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Metoden

Fallning av fosfor som restaureringsmetod
utvecklades i Sverige under 1960 och 70-
talet. Man anvande da metoden med val laga
doser och i sjdar som dominerades av extern
belastning. Metoden gav da inget hallbart
resultat. | USA togs metoden upp i slutet av
70-talet och har sedan dess anvants dar som
restaureringsmetod i ett antal sjéar med gott
resultat.

Det amerikanska Naturvardsverket, US EPA,
har i sin manual om sj6érestaurering, bedémt
metoden som kostnadseffektiv med kort- och
langsiktigt bra resultat och med liten risk for
negativ paverkan. Restaureringsmetoden blir
har, i en totalbedémning, den mest effektiva
for dvergddda sjoar. Den amerikanska
metoden ar "brutal". Har sprids aluminiumsulfat fran ytan vilket gor att hela vattenmassans biologi
paverkas. Man doserar sa att man sanker pH till 6-6,5.

| Sverige anvandes metoden igen i Lejondalssjon. Har utvecklade Vattenresurs en precisionsteknik med en
"mjuk" behandlingsmetod dar endast bottenvattnet behandlas med liten férandring av pH. Har ville man
undvika kontakten med ytvattnet och strandomradena. Metoden har ocksa anvants i Bagarsjon i Nacka och
Flaten i Skarpnack.

Den metod som utvecklats i samband med behandlingen av Lejondalssjon faller med aluminiumklorid
avsedd for dricksvattenrening. Har férandrades pH som mest 0,3 pH-enheter.

| Lejondalssjon behandlades endast de bottnar med syrebrist under delar av aret dvs storre djup an 10 m
eller 1/3 av sjons yta. Lejondalssjon ar reservvattentakt, har mycket hégt rekreations och naturvarde samt
ett rikt kraftbestand. Den s k Covermetoden skiljer sig fran fallningen av bottenvatten och sediment.
Covermetoden bygger pa att skapa en passiv barriar mellan férorenat sediment och vattenmassan
medan fallning av bottenvatten ar en kemisk aktiv bindning av fosfor i vattenmassan och sedimentet.

Naturens kemi

Jordskorpan bestar till mycket stor del av kisel och aluminium. Aluminium utgdr ca 8%. Aven jarn och
kalcium ar vanliga mineral. Darfor finns dessa sk jordartsmetaller i mycket stor andel i jord, vatten och
sediment. De I8ser sig i vatten och transporteras darfor fran land via yt- eller grundvatten till vattendragen
och lagras slutligen i sedimenten. De utgor har viktiga komponenter och ar en forutsattning for vara
naturliga vattens kvalitet.

| alla vatten falls fosfor naturligt av jordartsmetaller som jarn, mangan, aluminium och kalcium. Kopplingen
till jarn/mangan slapper vid syrebrist och da binds ofta jarn till sulfid som &r en mycket svarloslig férening.
Darfor blir det brist pa fosforbindande metaller och fosforhalten 6kar i vattnet. Kalcium kraver extremt héga
pH for att kunna falla fosfor effektivt. Aluminium binds hart till fosfor och gar inte i I16sning vid syrgasbrist
darfér 1ampar sig aluminium fér behandling av bottenvatten med syrgasbrist.

Aluminiums kemi

Aluminium har manga férekomstformer i vatten. | sur milj6é (pH <5,5) ar aluminium I6st som AI3+jon. Vid
hdégre pH (upp till pH 9-10) ar aluminium bunden i olika komplex med t ex fosfor, som hydroxider mm. Vid
mycket héga pH ar aluminium I6st som jon.



| forsurade sjoar ar darfor aluminium alltid I16st. | icke forsurade vatten finns endast mycket 1aga halter fri
aluminium eftersom den binds upp i olika komplex. AI3+-jonen ar toxisk i sur miljd men inte nar pH ar stérre
an pH 5,5 och aluminium ar bunden till hydoxidkomplex. Detta &r en momentan reaktion. Det ar pa detta
satt flocken bildas vid tillsats av aluminium i vatten.

Ett mycket ndra hushallskemiskt exempel pa detta ar aluminiumkastrullen. Koka sylt som ar sur sa blir
kastrullen blank. Det skyddande oxidskiktet I16ser sig. Koka vatten och ingen féréandring sker i kastrullen.

Overgddda sjdar har ett pH och en alkalinitet pH
som oftast ar likvardigt med Lejondalssjon. Sjon

ar alltsa val buffrad och har stor motstandskraft

mot pH-férandingar. Aluminiums férekomstformer I+ :

illustreras med figuren intill. Al Al-hydroxid komplex

Aluminium i sediment Toxisk Ej toxisk
Aluminium ar som tidigare namnts en av de
vanligaste metallerna i jordskorpan, i mark och i

sediment. Erfarenhet fran 6vergddda sjoar ar att 4 5 G 7 B 9
halten ar 2-3% av torrsubstanshalten i _ _
sedimentet. Det innebar att sjons ytsediment (0- >

10 cm) idag innehaller 10-15 ton aluminium. En Forsurade vatten Overgddda sjoar

behandling med 25-50 g Al/m? ger ett tillskott pa
drygt 0,5-1 ton.

Miljokonsekvenser

Hur kan man i USA bedéma en metod dar man sanker pH till 6-6,5 och faller genom hela vattenmassan, att
ha liten risk fér negativ paverkan? Den momentana bildningen av olika aluminiumkomplex gor att det aldrig
finns sa hoga aluminiumhalter att det finns risk for paverkan. | USA har ett antal forskare foljt upp paverkan.
Det finns studier pa véaxt- och djurplankton, bottenfauna och fisk. Kort sammanfattat kan man konstatera att
man far en tillfallig paverkan pa vaxt- och djurplankton som "medfalls" da flocken sedimenterar.
Bottenfaunan klarar den férandrade miljon - larverna nyttjar flocken for att bygga gangar. Fisk finns det fa
studier kring men dar har vi erfarenheter fran férsurade vatten i Sverige. Generellt ar de férandringar man
redovisar den positiva utveckling av sjons vaxt- och djurliv som man vill astadkomma med restaureringen.

Fran svensk forskning finns studier kring aluminium och fisk i sura vatten. Har ser man toxiska effekter men
inte vid hogre pH. Den samlade erfarenheten fran den amerikanska forskningen och forsurningsforskningen
i Sverige visar att man maste iaktta forsiktighet med aluminium i vatten sa att pH inte understiger pH 6 och
inte dverstiger pH 9, for att inte dstadkomma negativa effekter i vattenmiljon.

Risken for kraftor och fiskbestandet i sjon ar liten da dessa normalt inte uppehaller sig i de omraden som
paverkas av fallningen. Atgéarden torde snarare skapa ett storre siktdjup och darigenom en ékad utbredning
av djupbottenvegetation som borde gynna kraft- och fiskbestandet i sjon. Sa har varit fallet i de sjéar som
behandlats hittills.

En vanlig fraga: Vad sker om férsurningen trots allt drabbar omradet och sjén?
Tillférseln av aluminium fran omgivande mark kommer att 6ka. Utlakningen fran
sedimenten kommer att 6ka. Den genom restaureringen tillférda mangden
aluminium ar férsumbar i det sammanhanget.

Avvagning av positiva effekter mot negativa gors ofta i Sverige idag vid
sjokalkning da en chockartad férandring intraffar i hela vattenmassan vid
kalkningen. Da sjon efter en tid kommer i balans har tillstandet forbattrats
radikalt. Andra restaureringsmetoder som sedimentborttagning innebar ocksa
en avsevard paverkan av stora vattenvolymer genom grumling.

Man maste vaga paverkan av en atgard som sker vid ett tillfalle mot den
negativa paverkan syrebristen har varje vinter och sommar och dar kanske det t
o m bildas svavelvate som ar mycket giftigt och slar ut alla organismer.
Slutsatsen blir att de organismer som eventuellt éverlevt syrebristen pa de djup som skall behandlas
riskerar att bli stérda i sin livsmiljd. Dessa organismer kommer dock att aterkolonisera botten efter
behandlingen. Langsiktigt innebar aluminiumtillférseln endast ett marginellt tillskott till de hdga halter som
redan naturligt finns i sjons sediment. Langsiktigt finns risk for svavelvatebildning som ocksa utgor ett hot
mot sjon. Dessa negativa effekter maste vagas mot den snabba positiva effekten for bade naturvarde,
rekreationsvarde och sjons 6vriga vaxt och djurliv som atgarden innebar.




Vad hander med sjon vid en behandling?Vid behandlingen kommer véxt- och djurplankton att
paverkas genom medféllning. Aven bottenfaunan kommer att paverkas. Fisk och kraftor paverkas inte av
behandlingen. Grunden for detta pastaende ar att sjon har sa gott pH och alkalinitet att den paverkan som
blir &r av mekanisk karaktar - medfalining.

Efter behandlingen aterstalls vaxt- och djurplankton till en ny vaxtnaringsniva med en férandrad
artsammansattning. Detta ar ett av méalen med behandlingen.

Genom behandlingen minskar uttransporten av fosfor fran sedimenten. Det
g6r att halterna sjunker i hela vattenmassan.

Tillfoérseln fran omgivningen kommer att vara avgérande for hur lange
behandlingen verkar. For att na ett langsiktigt resultat maste alla externa
fosforkallor till storsta delen vara atgardade.

Ett resultat av minskade fosforhalter blir att produktionen av planktonalger
minskar. Ett synbart bevis pa detta ar att siktdjupet okar.

En minskad produktion innebar ocksé att det blir en minskad belastning av
syretarande material pa sedimenten. Det innebar att mindre mangd ska
brytas ner under vinter och sommar vilket leder till att syreférhallandena i
sjon kommer att forbattras. Det kommer dock att ta nagra ar innan sjon far
tillbaka syre i bottenvattnet hela sommarperioden men den syrefria
perioden och omfattningen kommer att minska avsevart.

Med forbattrat siktdjup kommer sannolikt undervattens- och
flytbladsvegetation som tar néring ur sedimenten att 6ka. Detta ger foda
och tillsammans med forbattrade syrgasfoérhallanden en mycket god grund
for ett kraftbestand. Det ger ocksa en sj6 i ekologisk balans.

En sjos fiskartssammansattning ar en bild av sjons tillstand. Daligt siktdjup brukar gynna vitfisk som mort
och braxen. Bra siktdjup brukar gynna gadda, abborre och gos. Den behandlade sjons bestand av gadda
och abborre bor alltsd gynnas av férbattrad vattenkvalitet.

Rekreationsvardet vintertid kommer inte att forandras. Ett bra siktdjup, 6kande bestand av kraftor, gadda
och abborre ger dock ett vasentligt 6kat rekreationsvarde sommartid foér bade bad och fiske. En sj6 i balans
har ocksa ett hogt varde som landskapselement i bebyggelse
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