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Response of Water 
from Wind Lake, 
Wisconsin, to Runoff 
Contaminants







Metalimnion

Epilimnion

Hypolimnion

Photosynthesis
6CO2 + 6H20 ‐‐> C6H12O6 + 6O2

Results in larger concentrations of dissolved 
oxygen

Respiration
C6H12O6 + 6 O2 ‐‐> 6 CO2 + 6 H2O + ATP
Dissolved oxygen is a reactant, drastically 

lowering DO values

Field, 1991



Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Metalimnion

O2

O2CO2

CO2 pH

pH

B B
BB

B
Dead
Algae B



Metalimnion

Nitrogen Gas, N2
Agriculture and Runoff

Phosphorous Cycle

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

Blue 
Green 
Algae

D
etritus

Bed Sediments

A
no

xi
c 
Re

le
as
e

Autumn Recharge

A
no

xi
c 
Re

le
as
e

A
no

xi
c 
Re

le
as
e

PO4
‐

PO4
‐

PO4
‐

PO4
‐

PO4
‐

PO4
‐



Field, 1991



Field, 1991



Anoxic 
Conditions 
release P 
from 
sediments

Carp are bethnic bottom 
feeders that act as 
phosphorous transporters

Dead algae 
sinks to the 
bottom,
incorporating 
P into 
sediments

https://www.chesapeakebay.net/is
sues/stormwater_runoff



http://www.mtpr.org/post/cattail‐
plant‐thousand‐uses

http://www.chemtube3d.com/sol
idstate/SShydroxyapatite.htm



10CaCO3 + 6HPO4
‐ + 2H2O + 2H+ ‐‐> Ca10(PO4)6(OH)2 +10HCO3

‐

Formula for Hydroxyapatite formation



Ca at 46 ppm (Normal Values from epilipmnion)

Ca at 92 ppm

Ca at 138 ppm

Table 1: HPO4
‐ concentration 29%

Table 2: HPO4
‐ concentration 18%

Table 3: HPO4
‐ concentration 14%
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Thick clay soil column due to water saturation

Thin soil column due to diverse vegetation

Runoff from high 
precipitation dislodges 

N and P



Field, 1991

Grosshans, 2016



This then dissociates to form trivalent Al3+ ions and 
becomes hydrated with water

Al3+ + 6H20 Al(H2O)63+

The species then undergoes a series of rapid hydrolytic 
reactions to form Al(OH)3  precipitate

Al3+ + H2O  Intermediate Reactions Al(OH)3

This material loses a hydroxide and has a high capacity to 
adsorb phosphates

Al2(SO4)3*14H2O (Alum) + 2H3PO4  2AlPO4 + 3H2SO4 + 18H2O

Al3+ + 6H20 Al(H2O)63+ 

Al3+ + H2O  Intermediate Reactions Al(OH)3

Al(OH)2+ + HPO4
3‐Al(OH)2HPO4

‐

Boisvert, et al. 2013



10 ppm of 
Aluminum

20 ppm of 
Aluminum

30 ppm of 
Aluminum

40 ppm of 
Aluminum

Table 1: HPO4
‐2 concentration 31.5%

Table 2: HPO4
‐2 concentration  31.7%

Table 3: HPO4
‐2 concentration 32%

Table 4: HPO4
‐2 concentration 32.4%

Al(OH)2HPO4
‐was not 

found in any of the 
PHREEQ databases. To 
use this compound 
more info is needed.



Ferric Iron: Fe2(SO4)*9H2O + 2PO4
‐3 2FePO4 + 3SO4

‐2 + 9H2O

Vivianite

Ferrous Iron: 3FeSO4*7H2O + 2PO4
‐3 Fe3(PO4)2 + 3SO4

‐2 + 7H2O

Strengite

Iron chloride: FeCl3 + H3PO4 FePO4 + 3HCl3

Aluminum salts usually outperform iron salts at 
anaerobic condition because part of ferric is reduced to 
ferrous which is less effective in coagulation

http://www.minclassics.
com/VivBol508.php

https://www.minfind.com/mineral
‐581259.html



Neethling, 2013



44ppm of Iron

Ideal Ferric 
Iron ratio at 
22.4ppm 

34ppm of Iron

14ppm of 
Iron (value 
from article)

At pH of 8.5

Table 1: HPO4
‐2

concentration 31%

Table 2: HPO4
‐2

concentration 29.9%

Table 3: HPO4
‐2

concentration 34.5%

Ideal: HPO4
‐2 concentration 

11.5%

Neethling, 2013






