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Verksamhetsbeskrivning

Bolaget ar huvudman fér den allmdnna vatten- och avloppsanlaggningen i Nacka

kommun och har som sadan att folja bestammelserna i lagen (2006:412) om allmanna
vattentjanster.

Avdelningen VA ansvarar for det strategiska och operativa, i syfte att fullgora VA-
huvudmannens ansvar enligt vattentjanstlagen och andra interna och externa intressenter.
Inom avdelningen samlas grupperna VA-stdd, Miljé- och dagvatten, Investering, Bygg,
Underhall, Anlaggning och Ledningsnat. Inom VA-stdd finns VA-handlaggare, mattekniker
och VA-statistik.

Bortledning av avloppsvatten fran Nacka sker till Stockholm vatten och avfall och till

Kappalaférbundet.

VD for Nacka vatten och avfall AB har under 2020 varit Mats Rosto.

Verksamhetsansvarig har varit chef for va-avdelningen John Glimtoft.

Ansvarig for pumpstationer har varit gruppchef Anlaggningar, Mats Jansson, och ansvarig
for ledningsnat har varit gruppchef Ledningsnat, Jorgen Ekman.

Ansvarig for rapportering av resultat och kontakter med myndigheter var Miljoé och
dagvattengruppen, gruppchef/bitr. VA-chef Katarina Tano.

Verksamhetsomrade

Nackas spillvattennat bortleder spillvatten fran stérre delen av Nacka kommuns bebyggelse.
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Bild 1. Verksamhetsomrdde kommunalt aviopp.

Antal anslutna personer till kommunalt avlopp ar ca 105 000 st.
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Lagkrav pa verksamheten

Fran ar 2017 galler krav att lamna miljorapport dven fér kommuner med enbart ledningsnat.
Nacka vatten och avfall AB ar darmed enligt Naturvardsverket foreskrifter 2016:8 -
Féreskrifter om miljérapport, skyldiga att lamna in miljérapport.

Det ar obligatoriskt att rapportera in plats for braddning, totalt antal braddningar samt totalt
braddad volym. Uppgifterna ska rapporteras in till Svenska miljérapporteringsportalen
(smp). Miljorapporten ska lamnas in arligen senast den 31 mars.

Tillsynsmyndighet ar Miljoenheten pa Nacka kommun.

Resultat 2020

Braddningar pa ledningsnitet

Under ar 2020 braddade sex pumpstationer vid fyra tillfallen. Total braddad volym uppgick
till ca 2 400 m3. Storsta delen (ca. 1 300 m3) kom fran SPU 210, Strandpromenaden Saltsj6-
Duvnas i samband med skyfallsliknande regn. Karta 6éver braddpunkter hittas i bilaga 1.

Storsta delen braddad volym, nastan 2/3 av total volym, skedde i form av strategiskt styrd
braddning i samband med ett skyfallpa for att forhindra dversvamning pa en en arbetsplats.
Som fo6ljd braddades vid fyra pumstationer uppstroms arbetsplatsen for att minska flodet
nedstroms.

| 6vrigt var 2020 ett ar utan kraftig nederbord, vilket innebar mindre belastning i form av
inldckage pa ledningsnatet.

Det braddade avloppsvattnet bestar vid kraftig nederbérd mestadels av
tillskottsvatten sasom regn och andelen spillvatten i braddningarna 2020 uppskattas till ca
30 %. Berdkningar grundas pa Svenskt vatten, SVU rapport 2014:1.

Ar 2019 braddades till Bastusjon i samband med stopp i spillvattenférande ledning pa
grund av en fettpropp. En separat utredning ar genomford och delgiven
tillsynsmyndigheten. Nacka vatten och avfall genomférde syresattning av sjon fram till
sommaren 2020, nar syrenivan bedémdes som aterstalld. Provtagningar genomférdes i
sjon aterkommande under samma period. Inga ytterligare atgarder har under 2020
genomforts i Bastusjon, men det har tillsammans med miljéenheten diskuterats
behovet av att genomfoéra fallning av fosfor i Bastusjon. Nacka vatten och avfall har
I6pande kontroll av den 6verkoppling pa ledningsnatet som orsakade braddningen
infor genomférandet av permanenta atgarder. Utredningen som helhet finns med som
bilaga 2.

Bréiddningar till féljd av héga fléden
Stationen vid strandpromenaden i Saltsjo-Duvnds (SPU 172) braddade i samband med
kraftigt regn inklusive inldckage pa ledningsnatet, dar pumparna inte klarade flodet.
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Vid ett tillfallen genomfordes strategiska braddningar pa fyra pumpstationer uppstroms
Sickla; Vid Nacka Strand, Stordngen, Saltdngen och i Skuru. Dessa braddningar genomfordes
for att avlasta nedstroms ledningar i Sickla for att forhindra en arbetsplatsolycka pa grund av
Ooversvamning i samband med ett storre planerat ledningsarbete vid Nobelberget. Strategin
som helhet ledde till att relativt sma volymer behdvde braddas, och kunde dessutom styras
till mindre kansliga recipienter.

Bréddningar till féljd av planerade dtgérder
Porsmossens pumpstation (SPU 616) braddade i september pa grund av planeradt ventilbyte
i pumpstationen. Braddning pagick i 40 minuter innan atgarder slutforts.

Betydande atgarder

Genomférda renoveringar pG pumpstationer

Under 2020 har bade storre renoveringar och ombyggnationer av avloppspumpstationerna
skett, men dven mindre atgarder och pumpbyten. Nedan foljer en liten sammanfattning
kring vilka stationer som har atgardats:

SPU804 Savstigen Ombyggnation av befintliga avloppspumpstation. Entreprenaden har
pagatt under storre delen av 2020 och blir helt klar under februari/mars 2021.

SPU153 Storangen strandvag: Ombyggnation av befintlig avloppspumpstation.
Entreprenaden utférdes under varen/sommaren och blev klar i mitten av augusti.

SPU174 Duvnasudde: Mindre renovering i form av byte av ror, eftersom nya pumpar redan
hade utforts under 2019.

SPU 616 Porsmossen: Injustering och ytterligare “krattor” installerades i grovrenset for att
minimera risken for stopp i Porsmossen och darmed ocksa minskar risken for braddningar
genomfordes under 2020.

Genomférda datgdrder pd ledningsndt

Under ar 2020 har 1 200 meter ledningar lagts om vilket motsvarade en fornyelsetakt pa
knappt 0,3%.

| arbetet med syfte att hitta felkopplingar och pa sa satt minska mangden tillskottsvatten till
spillvattennatet har ca 3 500 meter ledningar rokts.

Ovrigt

En entreprendr har upphandlats fér genomfoérande av rokningar pa ledningsnéatet. For 2020
genomfordes utredning av ett delomrade i Saltsjo-Duvnas, resterande tva etapper kommer
att genomforas under 2021.



Nacka vatten och avfall AB
Miljérapport Ledningsnat 2020

Undertecknande

Nacka 2021-03-30

Katarina Tano

Bitr. va-chef/Gruppchef Miljo och dagvatten

Mats Rosto

VD Nacka vatten och avfall AB

6(6)



Miljérapport Nacka vatten och avfall AB 2020 Bilaga 1

Karta utslappspunkter for genomforda braddningar 2020, NVOA
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Sammanfattning

Den 12:e oktober 2019 rapporterades ett misstankt utslapp av spillvatten till Bastusjon i Nacka
kommun. Vid inspektion upptéacktes att braddning av regnutspatt spillvatten skett fran en narbeldgen
brunn pa grund av att fettavlagringar mer eller mindre hade satt igen den efterféljande ledningen
mot pumpstation. Vattnet kunde inte foras vidare i systemet och braddade darfor langs en
braddningsledning som installerades under 1990-talet for att skydda narbeldgna bostader fran
oversvamning. Allmanheten anmaélde observation pa sjon, sa som bubblande och illaluktande vatten
samt enstaka doda fiskar. Provtagningar av vattenkvaliteten uppvisade ett syrefritt vatten med
extremt hoga halter av ndringsamnena fosfor och kvave, dar bland annat ammoniumkvavehalterna
var mycket hoga. Insatser paborjades omgaende, bl.a. spolning av ledning, slamsugning av kasun och
darefter planering for mekanisk syresattning av vattenkolumnen. Succesivt har vattenkvaliteten
sedan insatserna paborjades forbattrats och syrehalten i sjon ar i dagslaget inte akut lag.

Braddningarna beddéms ha inletts forsta veckan i augusti och sedan antagligen pagatt pulsvis fram till
den 12:e oktober. Det braddade spillvattnet har haft mojlighet att doljas under sprangskiktet for att
sedan komma i dagen i samband med héstomblandningen, vilket gav intryck av att braddningen skett
just i samband med det tillfallet.

Med utgangpunkt fran data kring Bastusjon, pumpdata, uppmatta halter av fosfor, kvdve, BOD7 och
syrenivaer, samt schablonvarden for spillvatten, har omfattningen av de braddade volymerna av
spillvatten kunnat modelleras fram. Braddningen uppskattas till sammanlagt 6 000 kbm spillvatten,
vilket korresponderar till ca 12 000 kbm av ett genomsnittligt blandvatten i kommunens
spillvattennat.

Det sammanlagda lackaget av fosfor och kvave beraknas ha uppgatt till drygt 50 kg fosfor och drygt
400 kg kvave, vilket korresponderar till ett tillskott av 463 pg/l av fosfor och 3709 pg/l av kvave till
Bastusjon. Detta motsvarar ett tillskott av 2 pg fosfor/l och 16,5 p kvave/I berdknat pa den
efterfoljande recipienten, vattenforekomsten Skurusundet, men i praktiken har tillskottet i halt
troligen varit mindre eftersom det portioneras ut 6ver en langre tid fran Bastusjon. De storsta
negativa effekterna ar sjalvklart kopplade till Bastusjon dar hela sjons vattenvolym var sa gott som
syrefritt dar en stor paverkan pa fisk blev uppenbar men dar dven en betydande del av bottenfaunan
kan antas ha slagits ut.

Syresattningen har avhjalpt det akuta problemet med syrebrist i sjon men naringsbelastningen ar
fortfarande hog och eftersom sjons omsattningstid ar drygt 7 manader kvarstar effekten dannu en tid
efter att felet avhjalpts. Den milda vintern utan istacke har troligen varit lyckosamt eftersom det
medfort att sjon har sluppit genomga stratifiering med skiktning vilket troligtvis sker mer eller mindre
regelmassigt under ar med istacke. Dock kan den 6kade syresattningen eventuellt leda till att fosfor
borjar lagras in i sedimentet, vilket senare kan lacka ut vid nasta tillfalle med syrebrist vilket
antagligen sker under kommande sommarhalvar. For att snabba pa minskningen av naringsdmnen
och syretdrande dmnen och for att motverka omfattande inlagring av fosfor i sedimentet skulle man
kunna Overvaga att tillfora stora mangder rent vatten. | forlangningen kan man dven 6vervaga att
falla fosfor med aluminium, for att permanent fastlagga 6verfloédiga fosformangder.
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Introduktion

Den 12:e oktober 2019 rapporterades misstankta utslapp av spillvatten till Bastusjon i Nacka
kommun (Figur 1). Vid inspektion upptacktes att braddning av regnutspatt spillvatten skett fran en
brunn via en 6verkoppling fran spillvattennatet till dagvattennéatet. Det kunde ske pa grund av att
fettavlagringar mer eller mindre hade satt igen den efterféljande ledningen mot nastféljande
pumpstation (SPU 226). Spillvattnet kunde inte féras vidare i systemet och braddade for att skydda
narbeldgna bostader fran oversvamning. Effekten pa sjon var, enligt beskrivning, idgonfallande med
bubblande och avloppsstinkande vatten samt fiskar som kippade efter syre langs strandkanterna.
Provtagningar av vattenkvaliteten uppvisade ett syrefritt vatten med extremt héga halter av
naringsamnena fosfor och kvave, dar bland annat ammoniumkvavehalterna var mycket hoga.
Insatser sattes omgaende in for att motverka de akuta effekterna, bland annat mekanisk syresattning
av vattenkolumnen. Succesivt har vattenkvaliteten forbattrats och syrehalten i sjon ar i dagslaget inte
akut lag.

Larmsystemet i pumpstationen pa den aktuella platsen ar kopplad till pumparnas funktion och niva i
stationen. Eftersom braddning av spillvatten inte orsakats av pumphaveri har inget larm utl6sts trots
att flodesmatare for braddledning finns, och information om den totala vattenvolymen som braddat
saknas darmed. Syftet med denna utvardering var att berdkna de volymer av spillvatten som kravts
for att skapa den situation och de halter av kemiska @mnen som uppmattes i oktober 2019,
tillsammans med de férhojda halterna fran provresultaten i augusti, samt att diskutera vilka typer av
kortsiktiga och langsiktiga atgarder som ar rimliga.

Vidare diskuteras kring de ekologiska effekterna av braddningarna pa Bastusjon, och dven pa
Skurusundet som ar den efterféljande recipienten fran Bastusjon.
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Figur 1. Bastusjén (karta fran VISS).
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Material och metoder

Inledningsvis presenteras recipienten Bastusjon med de omgivande omstandigheterna inklusive data
fran den aktuella pumpstationen. Data kring recipientens kemiska och fysikaliska situation redovisas
tillsammans med dess ekologiska status. Resultatet fran datasammanstallningen, tillsammans med
schablonvéarden av spillvattensammansattning, anvands sedan som ingangsvarden vid den
efterféljande modelleringen for att faststalla volymen av det braddade vattnet. Vidare utvardering
diskuterar halterna av féroreningar och dess effekter pa recipienten.

Avslutningsvis kommer Skurusundet, som sekundart mottager braddvattnet, ocksa att beréras.

Pumpstation SPU 226 och briddningsledningen

Braddning av spillvatten har skett fran en braddledning som installerades under 1990-talet for att
skydda narbeldgna bostader fran éversvamning. Braddledningen utgar fran en brunn i ledningsnatet
uppstroms pumpstation SPU 226, och ligger pa en hogre niva an ledningen som leder till
pumpstationen. Ledningen som passivt leder vatten fran brunnen till pumpstationen hade successivt
borjat igensattas med fettavlagringar inuti ledningen (fett fran matlagning i hushall ar generellt ett
stort problem i ledningsnétet), vilket kontinuerligt reducerat dimensionen tills denna inte varit
tillrackligt for att fora vidare de mangder av vatten som kommit i ledningen. Larmsystem i
pumpstation pa den aktuella platsen ar kopplade till pumparnas funktion och eftersom braddning av
spillvatten inte orsakats av pumphaveri utlostes inget larm. Braddningen av spillvatten uppdagades
den 12 oktober 2019 da det tidigare rapporterats av ndrboende att sjon stank och att det bubblade i
vatten, samt fiskar som kippade efter syre. Dagvattenledningen som spillvattnet braddat genom
mynnar nagon meter ut i vattnet pa ungefar 0,5-1 meters djup beroende pa vattenytans hojd. Data
over pumpvolymer fran pumpstationen har erhallits fran Nacka Vatten och Avfall, NVOA.

For fororeningsinnehall i spillvatten har schablonmassiga halter anvénts (Naturvardsverket 1995)
vilket dven jamforts med data fran NVOA.

Modell for berikning av utslippsmangder och miljopaverkan

For att berdkna utslappsméangderna av de kemiska fororeningarna har en modifierad variant av den
berdkningsmodell som presenteras av Ldnnergren (2013) anvants. Grundmodellen har reviderats och
utokats med bland annat vattenmassornas omsattningstid. Denna modell har utvecklats ytterligare
for varje modellering.

| denna version inkluderar modellen foljande komponenter: syreférbrukning, kvave, fosfor, till viss
del dven bakterier, samt volymerna av dels spillvattnet och dels de olika delarna av den mottagande
vattenforekomsten. Under perioder med skiktat vatten har vattnet analyserats utifran ytvatten och
bottenvatten, medan sjon har betraktats som en enhetlig vattenmassa under de delar av aret da
vattnet antas vara omblandat. Modellen har i denna version pa ett iterativt satt anvants baklanges
eftersom ingdende komponenterna som férvantats stoppas in i modellen, sdésom mangd spillvatten, i
detta fall ar den okdnda variabel vars volym 6nskas besvaras, medan responsvariabler sdsom kvave,
fosfor, syre, och till viss del bakterier, finns beskrivet for olika tidpunkter efter att utslapp skett.
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Den primaéra syreforbrukningen bestar av nedbrytningen av syreférbrukande organiska @mnen
(berdknade som BOD>) och oxiderbart kvdve, medan den sekundara férbrukningen bestar av
nedbrytning av alger som vaxt till pa grund av néaringstillférseln. Liksom i ursprungsmodellen anvénds
ett schablonvarde dar 70 % av totalfosforn och totalkvavet ar [6st inorganiskt och tillgangligt for
upptag i planktonalger, samt att syreférbrukningen av det I6sta kvavet ar 4,6 ganger kvdvemangden.
| ett fosforbegransat system kan man berakna att varje gram av den tillgdngliga fosforn kan bidra till
en algbiomassa innehallande 41 gram kol. | modellen antas det att 50 % av den tillgdngliga fosforn
landar pa botten inbundet i alger som bryts ned och bidrar till syreatgang. Vid berakningar av den
sekundara syreforbrukningen har siffran 2,67 gram anvants som syreférbrukning for att konvertera 1
gram av det sedimenterade, alg-bundna kolet till koldioxid (2-atomvikt syre/atomvikt kol = 2:16/12 =
2,67).

Effekterna av utslappen fokuserar pa Bastusjon, men dven for den efterfoljande recipienten
Skurusundet utfors enklare berdkningar. | utvarderingen av narsalterna kvave och fosfor samt for
syrenivaerna modelleras utslappen dels i relation till hela vattenmassan, fran yta till botten, och dels i
relation till en stratifierad situation med ett atskiljande sprangskikt dar ytvatten och bottenvatten
behandlas var for sig nar sa anses lampligt.

Ingangdata, data 6ver ekologisk status och vattenomsittningstid

For modellen och berdkningsarbetet har schablonvarden foér blandat spillvatten fran
Naturvardsverket (NV 4425, 1995) anvants (Tabell 1). Spillvattnet i spillvattennatet ar regelmassigt
utspatt med dagvatten och har darfér normalt sett halter under schablonvardena men eftersom
dagvatteninnehallet gor att halterna varierar kraftigt ar det battre att utslappsmangderna beraknas
och beskrivs i relation till schablonvardena.

Data kring Bastusjon samt vattenkemi har erhallits fran Miljdenheten, Nacka kommun.
Nederboérdsdata har inhamtats fran SHMI:s dataarkiv.

Tabell 1. Spillvattnets sammansdttning.

Spillvatten, NV 4425 Spillvatten Porsmossen
BOD7 240 mg/I 120 mg/I
P-tot 8,5 mg/| 5,9 mg/|
N-tot 68 mg/I 31 mg/I
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Resultat och diskussion

Bastusjon - bakgrundsdata samt resultat fran provtagningar

Bastusjon ar ungefar 4 hektar stor, innehaller ca 110 000 m? vatten och &r relativt grund med ett
maximaldjup pa ca 5,9 meter och ett medeldjup pa ca 2,7-3 meter. Tillrinningsomradet som till stora
delar ar bebyggt och exploaterat bidrar med ett férorenat dagvatten till sjon. Sjon ar sedan lange
kraftigt 6vergdédd med aterkommande problem med syresattningen i sediment och bottenvatten
Over en stor del av sjons botten (Figur 2).
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Figur 2. Syrgasmdtningar i Bastusjén. Observera mdtningen den 2019-10-21 med kraftig syrgasbrist i hela
vattenkolumnen efter pdverkan frdn brédddat spillvatten.

Siktdjupet ar sdllan mer &n 1,5 m. Enligt Nacka kommuns egen bedémning har naringsinnehallet i
sjon klassats till “"mycket hoga halter” av fosfor och “mattligt hoga halter” av kvave. Naringsdmnena
tenderar dock stundtals att ha extremt héga respektive mycket hdga halter (Tabell 2). Med tanke pa
den hoga kvavehalten 2016 kan det eventuellt ha skett en braddning dven det aret, men antagligen i
mindre skala.
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Tabell 2. Resultat fran vattenprovtagningar i Bastusjon (utférda under sommartid)

2015 2016 2017 2018 2019
Fosfor, Tot pg/l ytvatten 39 150 27 46 184
bottenvatten 46 210 76 1013
Kvive, Tot pg/l ytvatten 530 7000 350 1100 1841
bottenvatten 600 810 1000 7041
Ammoniumkvive pg/l ytvatten 16 10 <5 379
bottenvatten 320 <5 3996
Nitrat+nitrit-kvive pg/l ytvatten 1,9 10 100 <5 29
bottenvatten 1 100 <5 0,9
Alkalinitet mekv/| ytvatten 2,31 2 1,8 2 2
bottenvatten 2,1 1,8 2 2,8
pH ytvatten 7,7 7,8 8,2 8,1
bottenvatten 7,4 7,1 7,5 7,04
Konduktivitet mS/m  ytvatten 72 77 75 93,2 114
bottenvatten 72 78 93,3 126

Syrgaskurvorna, temperaturkurvorna (Figur 3) och de stundtals stora skillnaderna i halterna av

exempelvis ndringsdmnen i ytvatten jamfort med bottenvatten visar att sjon ar skiktad med ett

avgransande sprangskikt under sommaren och &dven vissa vintrar. Temperaturkurvorna indikerar att

sprangskiktet brukar ligga kring 3 meters djup. Det ar svart att sia om hur forhallandena i sjon hade

varit ifall sjon inte hade haft den stora belastning av omkringliggande fastigheter, vdagar och andra

exploaterade ytor. Det ar dock rimligt att anta att naringshalterna hade varit betydligt lagre, med

mindre algproduktion, storre siktdjup och battre syresattning av vattnet.
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Figur 3. Vattentemperatur vid syrgasmdtningar.
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Provtagningen den 27 augusti 2019 visade pa extremt héga varden naringsamnen jamfort med
tidigare ar, vilket indikerar att braddningen inletts redan innan detta tillfalle (Tabell 2). Inget
bakterieprov finns for detta provtillfille, men prov taget den 5:e augusti pa badplatsen i Bastusjén
indikerar ett opaverkat badvatten i bérjan av augusti (E. coli < 1 CFU/100ml).

Tabell 3. Syrenivder efter pabérjad syretillséttning, provtaget i sjéns mitt, (a.) pd en niva ungefér mitt i
vattenkolumnen och (b.) vid botten. (DO — dissolved oxygen, lést syre).

a. 21-okt 11-nov 20-nov 04-dec 19-dec 08-jan 10-feb 11-mar 08-apr
DO [mg/1] 0,1 1,04 2,25 4,18 5,33 4,73 4,76 5,87 7,66
DO [%sat] 1 8,1 32,4 40,8 36,3 41,1 49,7 62,2
°C 9,4 4,7 6,2 4,2 4,4 3 4,6 5,6 7,5
b. 21-okt 11-nov 20-nov 04-dec 19-dec 08-jan 10-feb 11-mar 08-apr
DO[mg/L] 0,1 1,06 2,23 4,35 5,58 4,28 4,6 5,73 7,51
DO[%sat] 1 8,3 34,2 43,1 33 40,6 49,1 61,5
°C 9,3 4,8 7,3 4,8 4,8 3,2 5,5 5,73 7,9

Efter att braddningen upptackts initieras en provtagningsserie i Bastusjon dar syreprovtagning
initialt visar pa ett sjovatten praktiskt taget helt utan syrgas (0,1 mg/I) (Tabell 3). Halterna av
naringsamnen ar vid den tidpunkten (21 okt) extremt hoga (Tabell 4).

Tabell 4. Vattendata efter bréiddning provtaget 2 meter ner i vattenkolumnen mitt i sjén.

210kt | 6nov | 20nov | 4dec 19dec | 08jan | 10 feb
Fosfor, Tot pg/l 690 680 600 510 370 290 240
Kvédve, Tot pg/l 5400 4800 4700 4600 3400 3200 2600
Ammoniumkvave pg/| 4000 4300 4200 3300 2300 1400 410
Nitrat+nitrit-kvdave pg/l <3 8,8 110 270 670 1300 1800
Alkalinitet mekv/I 2,4
pH 7,6 7,9 7,7 7,7 7,8 7,8 7,8
BOD7 mg/| 4 4 4 3 <3,0

Succesivt forbattras syrehalterna i vattnet, antagligen mycket tack vare den mekaniska
syresattningen som paborjades den 22:a november, vilket troligtvis bidragit till att ater syresatta
vattnet (Tabell 3) och att i kvdve i ammoniumform oxideras till nitrit och nitrat, samt till kvave i
gasform som kan avga till luften. Syrgasnivaerna har under perioden ocksa atergatt till en niva som ar
acceptabelt dven for fiskar, som ofta anses som en av de kénsligare organismgrupperna. Aven
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naringshalterna forbattras under perioden men hade fortfarande den 9e januari en bit kvar till en
eller vanligt forekommande niva, eller “nominell niva” (Figur 4).

De sdnkta halterna fran syresattning, nitrifikation och denitrifikation har minskat stressen pa fiskar
och andra akvatiska djur i sjon. Bakteriehalterna gick under perioden fran > 1000 CFU E.coli/100 ml
den 21:a oktober till 33 respektive 10 CFU E.coli/100 ml f6r den 11:e och 20:e november.
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Figur 4. Kvdve- och fosforhalternas utvecklingskurvor efter brdddningens inledning och upphérande. De
nominella nivderna dr baserade pd geometriska medelvdrden fran virden i Tabell 2 samt férdelningen mellan
volymerna av bottenvatten (under nivan fér sprangskikt) och vatten ovan sprangskiktet.
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Pumpvolymer, nederbord och tidslinje

Fran pumpdata for pumpstation SPU 226 har den totala pumpade mangden spillvatten
sammanstallts, inledningsvis for perioden 2019-04-01 till 2019-10-31, och déarefter fér en utdkad
period av drygt tva ar, for perioden 2018-01-01 till 2020-03-19. Ledningen mellan brunnen och
pumpstationen ar den ledning dar “fettproppen” upptacktes. Pumpdata kan anvandas for att
beskriva hur mycket spillvatten som runnit genom den aktuella ledningen och hur “fettproppen”
paverkat genomstromningen 6ver tidsperioden. Det ar tydligt att det finns en 6vergripande trend av
minskat fléde fran den 1:a april till den 12:e oktober (Figur 5), och att flodet sedan blir avsevart
mycket storre efter att “fettproppen” avlagsnats.

Pump 226 nedstréms positionen fér "fettproppen”
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Figur 5. Volymer av spillvatten som runnit till pump SPU226.

Under perioden 9 augusti — 12 oktober 2019 uppvisas en nedgang i pumpade volymer samtidigt som
perioden har aterkommande kraftiga regn (Figur 6, Figur 7 och Tabell 5), och trots att
medelnederborden dr 250% av den i perioden 1 april — 31 maj sa ligger alla pumpvarden, forutom
tre varden, under det lagsta vardet under perioden april-maj (vilket registrerades under paskveckan
nar manga kan antas ha varit bortresta). Under hostperioden sker en kontinuerlig nedgang i
pumpvolym mot 12:e oktober da "fettproppen” upptacktes.
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Volym avloppsvatten pumpad fran pumpstation nedstréms ”fettpropp”

Nederbérd

I\ U

2019-04-01 2019-04-19 2019-05-07 2019-05-25 2019-06-12 2019-06-30 2019-07-18 2019-08-05 2019-08-23 2019-09-10 2019-09-28 2019-10-16

Figur 6. Volymer av spillvatten som runnit till pumpstation SPU226 i relation till nederbérden under perioden.
(Data presenterat med flytande medelvérde pa olika skalor varfér dessa inte presenteras och endast den
relativa férdndringen illustreras).

Nedgangen i pumpdata under hostperiod starker antagandet att braddning bor ha skett redan i
augusti innan provtagningen den 27 augusti. "Fettproppen” kan redan i juli ha tillvaxt sa pass att
genomsnittsarean i ledningen inte varit stor nog for att ta emot normala mangder spillvatten, sarskilt
inte i kombination med kraftiga regn, men att lagre infléden p g a semestertider och modesta
regnmangder under juli i kombination med vaxtlighetens goda kapacitet for upptag av mattlig
nederboérd inneburit att braddningarna antagligen startade forst i och med den kraftiga nederbérden
i augusti, samtidigt som belastningen av spillvatten 6kat med “hemvandande” semesterfirare.

Vid larmet om bubblande och avloppsstinkande vatten med drabbade fiskar antogs (forstaeligt nog)
att braddningen intraffat i direkt anslutning till det tillfallet, men troligen har braddningen pagatt
pulsvis under en langre period och att spillvattnet, genom hégre densitet an sjovattnet, runnit langs
sjobotten ner under sprangskiktet. Dar har spillvattnet forblivit dolt pa grund av att sprangskiktet i en
skiktad sjo forhindrar att ytvatten och bottenvatten blandas samt att utbytet av fysikalisk-kemiska
parametrar ar lagt. Dock kan man observera forhojda halter av ndringsdmnen dven i ytvattnet vid
provtagningen den 27:e augusti. Under sprangskiktet hade under tiden det férorenade vattnet (med
hoga halter av organisk kol och naringsdmnen) borjat omvandlas till ammoniak, svavelvate och andra
illaluktande @mnen. Sprangskikt uppléses normalt sett omkring oktober och nar detta intraffade
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kring den 11-12 oktober och omblandningen av vattnet skedde kom det illaluktande spillvatten-

inblandade bottenvattnet i dagen.

Figur 6 illustrerar hur kapaciteten i pumpade volymer minskat vilket inte kan motiveras av

nederbordens relativt stabila ménster, med en tonvikt at storre regnméangder under hosten, vilket

snarare skulle motivera storre pumpvolymer vilket dven skedde efter att ledningen renspolats

(Figur 5). De tva graferna har olika skala varfér endast de relativa férandringarna kan illustreras, men

tydligt ar att kapaciteten minskat under perioden.

Tabell 5. Tidslinje for skeenden i anslutning till bréddning till Bastusjon. Se éven Figur 7.

TIDSLINJE
punkt datum Beskrivning Hanvisningar

A 5 aug Bakterieprov (E. coli < 1 CFU/100ml) pa badplatsen i
Bastusjon indikerar ett oférorenat badvatten.

B. 9-12 aug | Kraftigt regn, ca 45 mm under fyra dygn.

C. 18 aug Kraftigt regn, ca 21 mm under ett dygn.
Arlig provtagning av Bastusjon visar extremt hoga halter | Tabell 2

D. 27 aug e i .
av naringsamnen. Braddningen kan antas ha inletts.

4-11 sep Ihallande regn, ca 22 mm under en vecka.
28 sep-2 okt | Relativt kraftigt regn, ca 21 mm under fem dygn.

G. 12 okt Braddning och kraftig paverkan pa Bastusjon upptacks.
"Fettpropp” i ledning upptacks och atgirdas.

" 21 okt Provtagningsserie pabdrjas dar syreprovtagning visar pa | Tabell 4, Tabell 3,
ett sjdvatten praktiskt taget helt utan syrgas (0,1 mg/I). | (Figur 2)
Syresattning av sjon inleds med kraftiga pumpar som

I 22 nov forser sjovattnet med 90 kg syrgas/dygn. Syresattningen
planeras fortga under 6 manader.
Braddning antas ha skett under pulser som kan ha blivit

B-G. |9 aug-12 okt ver -

alltmer tatt aterkommande under tidsintervallet.

Figur 7. (Nastkommande sida) Volymer av blandvatten som runnit till pump SPU226 (presenterat med flytande
medelvdrde vilket jimnar ut toppar och dalar), och uppmdtta halter av fosfor och kvéve fran och med den 27
augusti med projekterade, streckade linjer ner mot nominella véirden (berdknade fran vdrden i Tabell 2) till en,
antagen, tidpunkt strax innan brdddning (hdr satt till den 5:e augusti). Under grafen finns en tidslinje med
bokstdver som anger skeenden i anslutning till brdddningsperioden (Tabell 5).
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Nar man observerar pumpdata 6ver en langre tidsperiod, 2018-01-01 till 2020-03-19, tillsammans
med nederbordsdata, ser man ett monster av storre pumpvolymer under vintermanaderna och
mindre volymer under sommaren (Figur 8). | det kortsiktiga perspektivet varierar pumpvolymerna i
relation till nederbérdsméngderna, men dar paverkan av regn dr mindre pa sommaren och dar regn
under vintermanader ger stora fléden genom pumpen. | det storre perspektivet genererar detta
skillnad i pumpvolymerna 6ver aret dar pumpvolymerna beskriver en parabel, eller en ”U”-form, eller
en "glad mun”. Denna framtrader i trendlinjen 6ver pumpvolymerna under kalenderaret 2018.
Parabeln som beskriver pumpvolymerna under 2018 far har gélla som modell for ett “normal-ar”
utan paverkan fran "fettproppen”.

Pumpdata och Nederbdrd
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Figur 8. Volymer av spillvatten till pump SPU226, (gul linje) tillsammans med nederbérdsdata (bl linje).
Trendlinjen fér pumpvolymer under 2018 (svart streckad linje) uppvisar en parabelformad kurva.

Bidragande till de naturliga férandringarna i pumpvolymerna, vilket skapar parabelmonstret sett 6ver
ett kalenderar, hor troligtvis framfor allt temperatur och vaxternas paverkan pa vattendynamiken,
bland annat genom sa kallad evapotranspiration. Denna definieras som den totala avdunstningen
(evaporationen) fran mark och andra ytor samt transpirationen genom véxter. Allt detta vatten avgar
som vattenanga. Till detta adderas organismers, framforallt vaxternas, upptag av vatten som omsatts
till och lagras i biomassa. | dldre vattenledningssystem kan detta accentueras genom att vaxter kan
ha letat sina rétter in i ledningssystemet mellan varje skarv av t ex betongroér. Vaxterna paverkar
ocksa nederboérdens avrinningshastighet och darmed ocksa flédena till pumpen genom
avloppsbrunnar och felkopplade dagvattenledningar. En minskad population under semestertider
forstarker det generella ménstret med mindre flode genom ledningsnatet under sommaren. Sno, is
och tjale under vintern kan ocksa paverka dynamiken.
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Figur 9. Pumpvolymerna 6ver ett kalenderdr fér 2018 och 2019. Pumpvolymerna fér 2018 anvdnds som
referens, och dess trendlinje beskriver en parabelkurva kring vilken pumpvolymerna varierar éver dret.
Trendlinjen fér juli-okt 2019 beskriver hur pumpvdrdena fér den perioden avviker fran den férvintade parabel-
kurvan, mot tidpunkten G (se tidslinje Tabell 5 och Figur 7) da problemet upptdcktes.

N&r man 6verlappar 2018-ars pumpvolymer med 2019-ars pumpvolymer, tillsammans med dessas
trendlinjer (Figur 9), ser man att 2019-ars pumpvolymer borjar avvika fran den normala “glad-mun”-
parabeln under sommaren. Detta sker i juli-augusti, i det lage som parabeln forvantas bérja vanda
uppat. Istallet for att folja det férvdantade monstret sa fortsatter pumpvolymerna stabilt nedat under
hosten 2019, trots att nederbordsmangderna var relativt stora under hosten, tills problemet
upptéacks och roret spolas rent vid tidpunkten ”G” (se dven tidslinjen Tabell 5 och Figur 7). Vid denna
tidpunkt uppmats pumpvolymer relativt langt under “normala miniminivaer”, vilka dessutom ar
forknippade med hogsommaren och inte med nederbérdsrik host. Efter att ledningen renspolats
Okar volymerna kraftigt och atergar till de volymer som kan forvantas vid stor nederbord under
senhdsten nar vaxtsdasongen i stort sett avslutats.

Fettproppen kan ha tillvaxt under en lang period utan att visa ndgon paverkan pa pumpflédena, men
med tanke pa att inga E. coli-bakterier kunde detekteras den 5:e augusti, sa kan man anta att
braddningarna inte kommit igang (atminstone inte pa nagon betydande niva) vid denna tidpunkt.
Avvikelsen nedat fran parabelns “bana” sammanfaller med en stérre nederbérdspuls med 48 mm
regn 5-12 augusti, foljt av ytterligare en puls med 22 mm den 17-18 augusti. Under dygnen 9e och
18e augusti registreras 23 mm respektive 20,8 mm regn. Trots dessa nederbdrdsmangder ar
responsen klen i pumpvolym, varfor det ar rimligt att anta att de forsta stora braddningar sker kring
dessa tidpunkter, vilket sedan avspeglas i de fysikalisk-kemiska analyserna fran provtagningen den
27e augusti.
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Modellering av spillvatten och fysikalisk-kemiska variabler

Syrenivaer

Den iterativa modelleringen paborjades genom att férsoka bestamma utslappsvolymerna utifran de
syrenivaer som uppmattes den 21 oktober i Bastusjon. Utifran uppmatta syrenivaer pa 0,1 mg/l och
antagande om att medelhalten i sjons vattenmassa var 5 mg syre/l innan braddning, uppskattades
den braddade volymen till maximalt 1300 kubikmeter (300-1000 kbm om BOD7-halten uppskattas till
att inledningsvis ha befunnits mellan 1-3 mg/I). Berdkningen visade dock att utgangspunkten kraftigt
underskattade naringshalterna fosfor och kvave. Genom tillagg av olika halter av inledande och
avslutande BOD7-varden i modellen kunde en maximal braddad volym av 3000 kubikmeter
uppskattas fram till den 12 oktober. Dock kunde naringséamnena kvave och fosfor fortfarande inte
beskrivas korrekt och osakerheterna i flera antagna ingangsvarden var stora.

Nédringsdmnen - fosfor och kvive

Modelleringen av fosfor och kvave fokuserades inledningsvis mot att beskriva de braddningsvolymer
som kravdes for att na upp till vardena fran provtagningen den 27:e augusti. Varianten av modellen
som anpassats for stratifierade forhallanden anvandes i detta fall. Berdkningarna returnerade att
minst 1500 kbm, och upp till 4000 kbm, spillvatten braddat till sjon fram till den 27 augusti.

Darefter modellerades de nivaer som kravdes for att erhalla den kemiska status som uppmattes vid
provtagningen den 21:e oktober 2019. Sjons vatten var vid detta tillfdlle val omblandat och modellen
kordes baserat pa omblandade férhallanden. Berdkningarna returnerade att den braddade volymen
spillvatten uppskattas till i storleksordningen 6000 kbm totalt, inklusive det som braddade i augusti.
Den totala volymen braddat blandvatten bor dock ha varit minst dubbel sa stor.

Denna modellering framkom som den mest palitliga for de ingdende och de resulterande variablerna.
Den resulterande syreskulden pad motsvarande drygt 10 mg BOD7/liter ger ocksa ett stort utrymme
for en kraftig produktion av illaluktande svavelvite.

De sammanlagda bidragen av fosfor och kvave till Bastusjon berdknas ha uppgatt till drygt 50 kg
fosfor och drygt 400 kg av kvave, vilket korresponderar till ett tillskott av 463 g/l av fosfor och 3709
ug/l av kvave till Bastusjon.

Sammanfattande analys av ingaende och modellerade data.

Sammanfattningsvis bedoms braddningarna ha inletts nagon gang under sommaren efter att
sprangskiktet etablerats, dar forhallandena en vecka in i augusti kan anses éverensstimma med
tillganglig data och radande omstandigheter. Braddningen har antagligen inledningsvis pagatt pulsvis,
vid storre regn, dar det braddade spillvattnet har haft maojlighet att déljas under sprangskiktet for att
sedan komma i dagen nar hostomblandningen av sjon skedde, vilket gav intryck av att braddningen
intraffat just i samband med det tillfallet. Braddningen beradknas till ss mmanlagt 6 000 kbm
spillvatten, vilket korresponderar till ca 12 000 kbm av ett genomsnittligt blandvatten i kommunens
spillvattennat (Tabell 1) som kan spadas till &n stérre volymer vid kraftiga regn.
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Bastusjons status

Bastusjon ar 6vergddd och paverkas negativt av ytterligare tillskott av naringsdmnen och syretdrande
amnen fran omgivande bostadsomraden. Sjon uppvisar aterkommande problem med syresattningen
dar vattnet under sprangskiktet regelbundet blir sa gott som syrefritt. Detta leder till bottendod,
minskad bioturbation (bottenfaunans omblandning av sedimentet) och att fosfor lacker ut fran
sedimentet. Problemet ar kopplat till hoga halter av ndaringsimnen som genererar stor produktion av
alger som sedermera sjunker ner till botten och bidrar till problemet med syretdarande amnen, vilket
resulterar i att en ny puls av fosfor lacker ut fran sedimentet, och den onda cirkeln ar darmed
fullbordad.

Den aktuella braddningen adderar till det radande problemet. De storsta akuta negativa effekterna
var kopplade till att hela sjons vattenvolym var sa gott som syrefri (0,1 mg syre /l) dar paverkan pa
fisk var uppenbar men dar dven en stor del av bottenfaunan kan antas ha slagits ut. Vid forhallanden
under 2-3 mg/I kan bottenfauna mer eller mindre elimineras. Generellt brukar fisk utgéra den
organismgrupp som ar kansligast for laga syrenivaer, och manga arter undviker platser dar
syrenivaerna gar ned mot 4 mg/| for att kunna ha ett normalt syreupptag. | Bastusjon har fisken
samlats vid ytan for att “kippa efter andan”, dock har det inte kommit rapporter om stora mangder
dod fisk.

Syresattningen har avhjalpt det akuta problemet med syrebrist i sjon men belastningen ar
fortfarande hég och omsattningstiden for sjons vatten ar drygt 7 manader. Den milda vintern utan
istacke har troligen varit lyckosamt eftersom det goér att sjon har sluppit genomga stratifiering med
skiktning vilket troligtvis sker mer eller mindre regelmassigt under ar med istdcke. Dock kan den
Okade syresattningen eventuellt leda till att fosfor borjar lagras in i sedimentet, vilket senare kan
lacka ut vid nasta tillfalle med syrebrist vilket antagligen sker under kommande sommarhalvar. For
att snabba pa minskningen av naringsdmnen och syretdrande amnen och for att motverka
omfattande inlagring av fosfor i sedimentet skulle man kunna 6vervaga att tillféra stora mangder
farskvatten fran dricksvattennatet. Tillforseln skulle [ampligen ske till bottenvattnet i den nordliga
anden i sa pass stora mangder att stora delar av det befintliga, férorenade, vattnet kan tvingas ut
fran sjon.

| foérlangningen kan man dven Overvaga att falla fosfor med aluminium (exempelvis aluminiumklorid).
Detta kan tillsattas i vattenfasen for att aluminium redan dar ska kunna falla fosfor som sedan kan
sedimentera ner till botten dar 6verflodigt fosfor ska bli permanent fastlagd. Som vid alla slags
remedieringar bor dven denna slags atgard foregas av att man eliminerar eller kraftigt reducerar
kallorna for fa god valuta for investeringen, med en langvarig positiv effekt.

Paverkan pa recipienten Skurusundet

Det fororenade vattnet fran Bastusjon rinner ut i Skurusundet 6ster om sjon (Figur 8).
Vattenforekomsten Skurusundet (SE591800-181360) inbegriper dven ett vattenomrade séder om
sundet, bland annat Lannerstasundet, och bestar totalt sett av 248 000 000 kbm vatten. Den
ekologiska statusen har bedomts till mattlig (VISS), dar halterna av naringsamnen ofta ar
otillfredsstallande. Bidraget fran det fororenade vattnet i Bastusjon bidrar med ett sammanlagt
tillskott av 2 pg fosfor/l och 16,5 u kvave/l berdknat pa hela vattenférekomsten, vilket motsvarar ca
3,4-4,6 % av de befintliga halterna i Skurusundet. Men i praktiken kommer koncentrationsdkningarna
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bli mindre i Skurusundet och efterfoljande recipienter eftersom naringsdmnena kommer att
portioneras ut 6ver en langre tid fran Bastusjon. Det relativt smala sundet, med tillflodet fran
Bastusjon, representerar en avsevart mindre del av den totala volymen, men tillférseln sker mycket
langsamt pa grund av omsattningstiden i Bastusjon samt att tillférseln framforallt sker under
gynnsamma foérhallanden nar vattnet ar omblandat, vilket minskar risken for negativa effekter. Det
sker dessutom under en period da syresattningen kan antas vara god samt att forutsattningarna for
algtillvaxt ar begréansade. Med anledning av detta bedéms paverkan pa Skurusundet vara begransad.
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Figur 10. Vattenférekomsten Skurusundet med Bastusjén till vinster i kartan invid vég 222. Utloppet fran sjén
ligger i h6jd med Bastusjén i bilden. (Karta frén VISS).
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Slutsatser

Braddningarna bedoms ha inletts ungefar en vecka in i augusti och sedan antagligen pagatt pulsvis
fram till den 12:e oktober, och dar det braddade spillvattnet har haft moéjlighet att déljas under
sprangskiktet for att sedan komma i dagen nar héstomblandningen av sjon skedde, vilket gav intryck
av att braddningen intraffat just i samband med det tillfallet.

Med utgangpunkt fran data kring Bastusjon, pumpdata, uppmatta halter av fosfor, kvdave, BOD7 och
syrenivaer, samt schablonvarden av spillvatten, har omfattningen av de braddade volymerna
spillvatten kunnat modelleras fram. Braddningen beraknas till ssmmanlagt 6 000 kbm spillvatten,
vilket korresponderar till ca 12 000 kbm av ett genomsnittligt blandvatten i kommunens
spillvattennat.

Det sammanlagda lackaget av fosfor och kvave beraknas ha uppgatt till drygt 50 kg fosfor och drygt
400 kg av kvave, vilket korresponderar till ett tillskott av 463 pg/l av fosfor och 3709 pg/| av kvave till
Bastusjon. Detta motsvarar ett tillskott av 2 pg fosfor/l och 16,5 u kvédve/l berdknat pa den
efterféljande recipienten, vattenféorekomsten Skurusundet, men i praktiken har tillskottet i halt
troligen varit mindre eftersom det portioneras ut éver en langre tid fran Bastusjon. De storsta
negativa effekterna ar sjalvklart kopplade till Bastusjon dar hela sjons vattenvolym var sa gott som
syrefritt dar en stor paverkan pa fisk blev uppenbar men dar dven en betydande del av bottenfaunan
kan antas ha slagits ut.

Syresattningen har avhjalpt det akuta problemet med syrebrist i sjon men belastningen ar
fortfarande hog och eftersom sjons omsattningstid ar drygt 7 manader kvarstar effekten dnnu en tid
efter att felet avhjalpts.

Den milda vintern utan istacke har troligen varit lyckosamt eftersom det gor att sjon har sluppit
genomga stratifiering med skiktning vilket troligtvis sker mer eller mindre regelmassigt under kallare
vintrar med istdcke. Dessutom torde syresattningsmaskinerna bidra till en betydande omblandning
av vattenmassan som ocksa kan ha motverkat skiktning. Dock kan den 6kade syresattningen
eventuellt leda till att fosfor borjar lagras in i sedimentet, vilket senare kan lacka ut vid nasta tillfalle
med syrebrist vilket antagligen sker under kommande sommarhalvar. For att snabba pa minskningen
av naringsamnen och syretdrande amnen och for att motverka omfattande inlagring av fosfor i
sedimentet skulle man kunna 6vervéaga att tillféra stora mangder farskvatten fran dricksvattennatet. |
forlangningen kan man aven 6vervaga att falla fosfor med aluminium, for att permanent fastlagga
overflodiga fosformangder.
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