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Sammanfattning

Foreliggande rapport redogor for miljoproblemen i Oringesjon med
avseende pa statusklassning, forbattringsbehov och forslag till
forbattrande samt kunskapshdjande atgarder. Utredningen utfordes av
Naturvatten AB 1 samarbete med WRS AB pa uppdrag av Tyreso
kommun.

Oringesjon dr en 35 ha stor sjo pa grinsen mellan Nacka och Tyresd
kommuner med ett 132 ha stort tillrinningsomrade, vilket framforallt
domineras av skogsmark i de norra delarna samt av villaomrade i sdder.
Tyresovagen passerar genom omradets sddra delar.

I denna utredning beddmdes Oringesjon till méttlig ekologisk och god
kemisk status. Denna bedomning dverensstammer tamligen vil med
Vattenmyndighetens klassning av enskilda parametrar. Overgddning har
ddrmed identifierats som ett miljoproblem, samt miljogifter med avseende
pa kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) vilka forvéintas
overskrida faststillda grinsvirden i Oringesjon, liksom i samtliga andra
svenska inlandsvatten. Primarproduktionen i sj0ar styrs framforallt av
fosfor som vid antropogen péverkan kan leda till eutrofiering och till f6ljd
ddrav dvergddningsproblem som syrgasbrist och fordndrade djur- och
vaxtsamhéillen. Det dr ddrmed av stor vikt att begrénsa fosforbelastningen
till en hallbar niva for att sjon ska ges forutsittning att uppna god status.

Den totala externa belastningen av fosfor fran sjons tillrinningsomrade
berdknades uppga till 20,8 kg/ar. Av detta utgors ca 78 procent (16,3
kg/ar) av antropogen belastning. Utredningen indikerar att fosforhalterna i
Oringesjon méste minska med cirka 39 procent. I nuvarande kunskapslige
ar det inte mojligt att avgora hur stor del av sjons forhdjda néringshalter
som kan kopplas till den externa belastningen, fran sjons
tillrinningsomréade, respektive till den interna belastningen, frisittningen
av fosfor fran sjons bottnar. Om hela reduktionsbehovet (39 %) antas gilla
de landbaserade killorna innebér det att fosforbelastningen fran
tillrinningsomradet maste minska med cirka 8 kg/ar. Det kan jaimforas
med det totala atgdrdsutrymmet som for externa kéllor berdknas till 12,7
kg/ér. Mer langtgéende dtgirder dn sé dr inte rimliga, med hansyn till den
naturliga bakgrundsbelastningen och gréansen for betydande paverkan.

For att minska fosforbelastningen till Oringesjon foreslas fyra atgirder i
anslutning till de tekniska delavrinningsomradena dér utlopp for dagvatten
finns. De atgirder som frimst foreslés att anlédggas ar vatmark/damm 1
anslutning till utloppen av befintliga dagvattenledningsnét. Vid
anldggning av en vatmark/damm kan en maximal avskiljningsgrad av 50
procent for fosfor uppnas vilket kraver en atgirdsyta motsvarande 1,5

Forstudie Oringesjon
www.naturvatten.se

Sidan 5 av 45
Naturvatten 2020



procent av den reducerade arean (faktisk yta génger
avrinningskoefficienten). Genomfors samtliga foreslagna atgérder med en
maximal avskiljningsgrad kan en miangd motsvarande 6,1 kg P/ar avskiljas
via vitmark/damm. Vi gér bedomningen att forbéttringsbehovet ovan inte
gar att uppnas med skiliga atgérder med rimlig kostnadseftektivitet.
Kostnaderna per avskilt kilo fosfor varierar fran drygt 25 000 kr/kg till
knappt 200 000 kr/kg ar. Atgirderna for ARO2 och ARO3 beddms vara
ungefdr lika dyra som likadana atgérdsforslag fran andra lokala
atgirdsprogram (t.ex. Drevviken). Forslagen for ARO1 blir beroende pa
de smd méngder fosfor som kan avskiljas alldeles for dyra. Forslagsvis
gors en samlad 16sning med lokalt omhédndertagande av dagvatten (LOD)
vid ombyggnation av Tyresdvigen som inkludera bade vigdagvattnet och
dagvattnet fran AROI.
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Inledning

Oringesjon #r en skogssjo beldgen i de norra delarna av Tyresé kommun.
Sjon &r inte utpekad som sé kallad vattenforekomst och omfattas darfor
dnnu inte av de miljokvalitetsnormer och dversiktliga atgidrdsprogram som
beslutats av Vattenmyndigheten. Liksom f6r dvriga sjoar och vattendrag
omfattas Oringesjon dock av det EU-gemensamma vattendirektivet som
syftar till att god ekologisk och kemisk status ska uppnés och
upprétthallas.

For att bemota de dnskemél som inkommit genom Tyresdinitiativet
angéende utredning av sjons miljoforhallanden, beslutade Tyresé kommun
varen 2018 att avsitta medel for unders6kning och utredning av sjons
ekologiska status och behovet av miljoforbéttrande atgiarder. Under
vintern 2019-2020 utférde Naturvatten AB i1 samarbete med WRS AB en
forstudie med avseende pa Oringesjons ekologiska och kemiska status,
forbattringsbehov och forslag till miljoforbattrande samt kunskapshdjande
atgirder. Foreliggande rapport redogdr for utredningens resultat.
Bestéllare var Tyresd kommun med Per Tholander som kontaktperson.

Metod

Statusklassificering

Oringesjons miljotillstind bedoms genom klassificeringar av ekologisk
och kemisk status enligt géllande foreskrift (HVMEFS 2013:19). Eventuella
avvikelser fran beddmningsgrunderna beskrivs och motiveras. Ekologisk
status bedoms i en skala omfattande klasserna; hog, god, mattlig,
otillfredsstéllande och dalig (Figur 1). Kemisk status klassificeras enlig
foljande; uppnar god och uppnar ej god. Vissa av de sa kallade
kvalitetsfaktorer och parametrar som omfattas av klassificeringen har
bedomts dven av Vattenmyndigheten (kélla: VISS). Dér sa ér fallet
redovisas myndighetens senaste bedomningar parallellt med de
klassificeringar som sammanstillts i denna utredning. Skillnader mellan
vattenmyndighetens klassningar och klassificeringar redovisade inom
detta uppdrag beskrivs och motiveras i text.

Forstudie Oringesjon
www.naturvatten.se

Sidan 7 av 45
Naturvatten 2020



MATTLIC [ L

Figur 1. De fem mojliga ekologiska statusklasserna enligt ramdirektivet for vatten. Gransen mellan god och mattlig ar
viktig da alla vattenforekomster som befinner sig under den gransen kraver atgarder.

Trendanalys

Miljdkvalitetens utveckling i Oringesjon analyserades genom icke-
parametrisk trendanalys (Mann-Kendall test) med tillgdngliga méitdata.
Sakerstillda tidstrender visas med signifikansniva (* p < 0,05, ** p < 0,01,
*#% p <0,001). Syftet med trendanalysen &r att ge utdkat underlag for
beddmning av atgérdsbehov.

Paverkansanalys

Den externa fosforbelastningen berdknades uppdelat pa
bakgrundsbelastning, antropogen belastning (diffus och punktkilla) samt
atmosfarisk deposition av fosfor i kg per ar. Bakgrundsbelastningen
berdknades for alla tillrinnande omrdden med schablonhalter av fosfor fran
skogsmark enligt Uggla och Westling (2003). For de tillrinnande urbana
omrddena beréknades den totala externa fosforbelastningen med hjélp av
StormTac (version 19.4.1) med specifika schablonhalter och
avrinningskoefficienter for olika markanvéndningar. Den diffusa
antropogena belastningen berdknades genom att dra ifrdn den berdknade
bakgrundsbelastningen fran den totala externa belastningen (enligt
StormTac) for respektive omrade. Antropogen belastning i form av
punktkélla, hdsthallning, berdknades fran schablonhalt av fosforldckage
frén héstfallor enligt Parvage (2015). Atmostférisk deposition av fosfor
berdknades for sjoytan enligt Karlsson och Phil Karlsson (2018).

Acceptabel fosforbelastning

Som underlag for bedomning av fosforbeting beréknades den hogsta
fosforbelastning som kan accepteras till sjon, under forutsittning att god
status avseende nédringsdmnen (fosfor) ska uppnas. Den acceptabla
fosforbelastningen berdknades utifran gransviardet mellan god och mattlig
status (totalfosforhalt 29,8 ng/l, se avsnittet Acceptabel fosforbelastning
under Paverkansanalys) samt med enkla och vedertagna
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massbalansmodeller (Vollenweider med kalibreringar enligt OECD).
Berdkningen utmynnar i vilken fosforbelastning (kg/ar samt tillrinnande
fosforhalt) som kan ses som acceptabel under forutséttning att god
ekologisk status ska uppnas med hénsyn till fosfor. Resultat av
modellberdkningarna maste i de flesta fall ses som mycket osédkra, inte
minst eftersom modellerna inte tagits fram for sjétyper som Oringesjon.

Bedomning av beting

For ndringsdmnen baserar sig betinget 1 grunden pé skillnaden mellan
uppmidtt fosforhalt och grinsvirdet mellan mattlig och god status och
bedoms med utgangspunkt i utfall av statusklassificering. Utgangspunkten
1 beddmningen &r att god status ska uppnds samt att inga forsdmringar far
tilldtas av ndgra kvalitetsfaktorer. Beting anges som halt (ug/1), andel (%)
och méngd (kg/ar) och omriknades till miangd (kg/ar) utifrdn nuvarande
belastning och det procentuella betinget samt som skillnaden mot
acceptabel belastning. Betinget kan med andra ord forklaras som det
forbattringsbehov som minst behovs for att uppna god status. Vid god
eller hog status bedomdes inget beting foreligga.

For fosfor berdknades utdver beting dven dtgirdsutrymme. Bedomningen
baseras pa schablonberiknade data (StormTac). Atgirdsutrymmet
beskriver taket for atgardsarbetet, oaktat behovet. Beddmningen utgar frén
en totalbelastning som motsvarar 1,8 gdnger bakgrundsbelastningen, nadgot
som 1 sin tur motsvarar gransen for betydande nédringspdverkan enligt
Vattenmyndighetens definitioner. Det innebér att dtgdrder som stricker sig
langre &n till denna belastning inte ses som rimliga eller motiverade.
Atgirdsutrymmet utgdrs av nuvarande modellerad totalbelastning minus
belastningen vid griansen for betydande paverkan och redovisas som andel
(%) och méingd (kg/ar).

Allman beskrivning

Oringesjon ir en liten och kustnira sjo som in idag till storsta del omges
av skogsmark, om &dn med ndrliggande stora bostadsomraden. I den sddra
delen av sjon gransar enstaka tomtmarker till vattnet medan sjons strander
1 0vrigt dr varierade med omvixlande berghéllar, smala barder av
overvattensvegetation samt nagra storre vassomraden i sjons grunda vikar.
Storre tillfloden saknas och utloppet fran sjon ér beldget i en liten vik vid
Ostra stranden. En fin liten badplats med brygga och sandstrand ligger vid
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sjons sodra strand. Bottnarna 1 sjon dr tdmligen likartade och utgors
huvudsakligen av grov- eller findetritus (Arvidsson & Gustafsson 2019).
Block och hill forekommer ldngs vissa avsnitt ndrmast land, och sand vid
badplatsen. I sjons sydostra del ligger ett mindre djupomrade med en
djuphala pé cirka 8 meters djup.

Grunddata for sjon visas nedan (Tabell 1Tabell 1). Sjons miljokvalitet
overvakas vid en station (Tabell 2Tabell 2). Tillrinningsomradets yta
berdiknas av WRS till 1,32 km?. Sjoytan uppgar till 0,35 km?. Sjons
teoretiska omséttningstid berdknades med hjdlp av flodesstatistik fran
SMHI (1981-2010) till 1,32 ar. Oringesjéns tillrinningsomrade ingar i
SMHI:s avrinningsomrdde SE656989-164602 (Rinner mot Erstaviken).

Tabell 1. Grunddata f6r Oringesjén. Kélla: VISS, Myrica AB och SMHI.

Namn Oringesjon
EU_CD (VISS) NW657281-163970
Vattenférekomst nej
Kommuner Tyreso, Nacka
ARO (Rinner mot Erstaviken) yta (km?) | 9,52
Tillrinningsomrade yta (km?) 1,32

Sjoyta (km?) 0,35

Hojd 6ver havet (m) 24,45
Medeldjup (m) 1,9

Maxdjup (m) 7,8

Sjoévolym (Mm3) 0,678
Djupkarta (ar) ja (2000)
Omsattningstid (ar) 1,32
Omblandning (ggr/ar) flera

Tabell 2. Overvakningsstationer fér Oringesjén (SE657259-164019). Kélla: VISS.

Namn VISS EU_CD Kvalitetsfaktor Startar Slutar
Oringesjon SE657259-164019 Vaxtplankton, ljusforhallanden, 2000 -
férsurning, naringsdmnen och SFA
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Markanvandning i tillrinningsomradet

Grinsen for Oringesjons tillrinningsomrade togs fram med hjilp av Scalgo
som baseras pa den digitala h6jdmodellen for Sverige (Scalgo, 2020).
Korrigering av det topografiska avrinningsomradet gjordes med hinsyn
till befintligt ledningsnét for dagvatten vilket representerar tre tekniska
avrinningsomrdden som kan avvika fran den naturliga vattendelaren.
Oringesjons avrinningsomrade omfattar enligt utredningen totalt 168 ha
dér vattenytan utgor 35,6 ha och tillrinnande omréden 132 hektar, fordelat
pa tre tekniska avrinningsomraden (Figur 2). Figur 2Figur 2 visar
indelningen av tillrinningsomradets olika delavrinningsomraden.

Figur 2. Oringesjons tillrinningsomrade indelat i fem delavrinningsomraden.

Skogsmark dominerar i Oringesjons avrinningsomrade och ir till stor del
beldget i den norra och Ostra delen, ett mindre villaomrade finns dven i
oster (Figur 3). I avrinningsomradets véstra del finns villaomraden och
lika sd sdder om sjon. Ett mindre vatmarksomrade ar beldget i anslutning
till sjons sédra del. Tyresdviagen passerar dven genom avrinningsomradet i
soder. For identifiering av markanvéndning i omradet anvédndes
Lantmaiteriets fastighetskarta (Lantmaéteriet, u.a.) samt underlag frén
kommunen.
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Figur 3. Markanvandning inom Oringesjéns tillrinningsomrade enligt Lantmateriets definition. Tyresévéagen passerar
genom omradets sddra del.

Miljokvalitetsnormer

Oringesjon (NW657281 -163970) tillhor den kategori som inom
vattenforvaltningen kallas Ovrigt vatten och omfattas dirmed inte av
nagon beslutad miljokvalitetsnorm.

Oversikt Over status

I denna utredning beddms Oringesjon ha mattlig ekologisk status, med
stod av vixtplankton, bottenfauna och néringsdmnen. Beddémning av
vaxtplankton &r utférd pa ett prov vilket skapar en viss osdkerhet, men
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med stod av ndringsdmnen samt expertbeddomning av bottenfauna
(strandzon) tyder detta sammantaget pa en mattlig status for sjon (Tabell
3). Makrofyter och ljusforhallanden borde dven utgora utslagsgivande
parametrar, men klassningarna anses enligt vr bedomning for osdkra och
ges ingen tyngd vid den sammanvégda bedomningen, for detaljer se
nedanstdende avsnitt Ekologisk status.

Sammanvégd ekologisk status bedoms inte av Vattenmyndigheten for
Oringesjon. Enstaka kvalitetsfaktorer finns dock presenterade och en
oversikt av dessa visas nedan (Tabell 3). Vattenmyndigheten bedomer att
Oringesjon har otillfredsstillande status vad giller vixtplankton (métt som
klorofyll), mattlig ekologisk status med avseende pa niringsdmnen och
ljusforhallanden samt hog status avseende forsurning och konnektivitet
(l&ingsgaende konnektivitet).

De bedomningar av ekologisk status som gors i denna utredning ar
generellt sett Overensstimmande med ingdende parametrar i
Vattenmyndighetens klassning. I denna utredning (till skillnad fran
vattenmyndigheten) bedoms sjon ha mattlig status avseende véxtplankton
och forutom fler beddmda kvalitetsfaktorer utfors d&ven en sammanvigd
beddmning av ekologisk status for sjon. I nedanstaende avsnitt redovisas
status for de kvalitetsfaktorer/parametrar som bedomts, med kommentarer
kring de bedomningar som gors 1 denna utredning samt av myndigheten.
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Tabell 3. Oversikt dver ekologisk och kemisk status enligt Vattenmyndighetens senaste bedémning (VISS, 2019-07-

18) samt beddmningar enligt géllande féreskrift (HVYMFS 2013:19).

Klassning

Forstudie Oringesjon

VISS (2019-07-18)

Ekologisk status

Mattlig

Biologiska kvalitetsfaktorer
Vaxtplankton

Kiselalger

Bottenfauna, litoral
Bottenfauna, profundal
Makrofyter

Fisk

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Naringsamnen
Ljusférhallanden
Syrgasférhallanden
Foérsurning

Sdrskilda férorenande dmnen
Ammoniak

Arsenik

Koppar

Krom

Zink

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
Konnektivitet

Hydrologisk regim
Morfologiskt tillstand

Ma3ttlig (2019)

Mattlig (2019, expertbedémning)

God (2019)
Ma3ttlig (2019)

Mattlig (2014-2019)
Mattlig (2019)

Hog (2019)

God (2019)
God (2019)
God (2002 och 2019)
God (2019)
God (2019)

Otillfredsstallande (2013-2018)

Mattlig (2014-2018)
Mattlig (2007-2012)

Hog (2013-2018)

Kemisk status

Bly
Kadmium
Nickel

God (2002 och 2019)
God (2002 och 2019)
God (2019)

Ekologisk status

Biologiska kvalitetsfaktorer

Viéxtplankton

I denna utredning bedéms att status sannolikt dr méttlig avseende
véxtplankton. Bedomningen baseras pa ett vaxtplanktonprov (2019) vilket
ger en viss osdkerhet i bedomningen, men dir samtliga ingaende index;
klorofyll, totalbiomassa och véxtplanktontrofiskt index (PTI), avseende
naringsforhdllanden bedoms till mattlig status.
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Vattenmyndigheten bedémer att sjon har otillfredsstéllande status
avseende vixtplankton (VISS 2019-05-08). Bedomningen baseras pé en
klorofyllhalt av 1 medeltal 21,8 ng/l (4 matviarden, 2014-2018) och ett
referensvérde av 2,7 pg/l. Klassningen kan betraktas som séker i
forhallande till klassgransen god/maéttlig status.

Ingen trend kunde beldggas 1 haltutvecklingen for klorofyll under perioden
2004-2019 (Mann-Kendall test, se nedanstaende avsnitt Trender).

Bottenfauna

Under 2019 utfordes en undersdkning av bottenfaunan i sjons profundal
och litoral (Medins Havs och Vattenkonsulter AB). Resultaten visade pa
god status i bade strandzon och djupbotten efter bedomning av ingdende
index med avseende pa niringsforhallanden (ASPT-index respektive BQI-
index) enlig foreskriften (HVMFS 2013:19). Dock tyder faunan i litoralen
snarare pa en mattlig status med avseende pa niringsdmnen (enligt
expertbedomning) med hénsyn till avsaknad av ndringsdmneskénsliga
arter. En for Sverige ovanlig art noterades, flat kamgélsnédcka (Valvata
cristata) men som i Mélarregionen &r relativt vanlig.

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av bottenfauna for
Oringesjon.

Makrofyter

Ar 2019 genomférdes en vattenvegetationsinventering i Oringesjon. En
klassificering av status baserad pa trofiskt makrofytindex (TMI) i den
undersokningen indikerar mattlig status. Dock finns indikationer pa att
bedomningsgrunderna gillande TMI inte fungerar tillfredsstidllande vid
utfallet mattlig status (Larson & Carlsson 2008). Utfallet av klassningen
ses darfor som osidker och ges ingen tyngd vid den sammanvégda
beddmningen. Antalet arter var hogt och rédlistade arter som noterats 1
sjon omfattar tva natearter; bandnate (Potamogeton compressus) under
inventering 1998 (Sodertérnsekologerna) och uddnate (Potamogeton
friesii) 1998 samt 2019 (Naturvatten AB).

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av makrofyter for sjon.

Fysikalisk/kemiska kvalitetsfaktorer

Néaringsémnen — fosfor

I denna utredning bedémdes status vara mattlig avseende naringsamnen.
Bedomningen baseras pa en medelhalt av 49,1 pg/l (6 mitvirden, 2014—
2019). Bedomningen gors mot referensvérdet berdknat enligt den princip
som tillimpats av Linsstyrelsen i Stockholms lin for sjdar av Oringesjons

typ.
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Vattenmyndigheten beddmer att sjon har mattlig status avseende
nédringsamnen (VISS 2019-05-07). Beddmningen baseras pa en medelhalt
av 47,5 pg/l (5 métvéarden, 2014-2018) och ett referensvirde av 14,9 ng/l
(Cardoso, 2007). Klassningen kan betraktas som siker i férhallande till
klassgransen god/mattlig status.

Totalfosforhalter visas nedan for perioden 2004-2019 (augusti) mot
bakgrund av intervall for statusklasser baserade pa det referensviarde som
tillimpas av Vattenmyndigheten (Figur 4). Halterna har vanligen legat pa
en niva motsvarande mattlig status men har varierat kraftigt vilket medfor
osikerheter kring sjons niringsstatus. Ar 2015 14g halten pa en niva
motsvarande god status, medan halten 2018 motsvarade dalig status.
Variationen skulle kunna vara en effekt av en intern fosforbelastning till
foljd av frisdttning av fosfor fran sedimenten, men data saknas for att
tillforlitligt kunna berdkna denna. Ingen trend kunde beldggas i
haltutvecklingen under perioden 2004-2019 (Mann-Kendall test, se
nedanstaende avsnitt Trender).

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ar

Figur 4. Totalfosforhalt (ug/l) i Oringesjon under perioden 2004—2019. Data visas mot bakgrund av intervall for
statusklasser (referensvarde 14,9 ug/l).

Ljusférhallanden

I denna utredning bedomdes status vara mattlig avseende siktdjup.
Beddmningen baseras pa en medelhalt av 6 viarden (2014-2019) och
indikerar ett siktdjup av 1,6 m. Referensvérdet for siktdjup kan beréknas
enlig foreskriften (HVMFS 2013:19) till 4,3 m. Bedomningen av status
med avseende pa siktdjup anses dock vara osdker, dd berdkning av
referensvérde enligt foreskriften inte fungerar tillfredsstillande enligt vér
bedomning. Ingen trend kunde beldggas i siktdjupets utveckling den
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senaste tiodrsperioden (Mann-Kendall test, se nedanstaende avsnitt
Trender).

Vattenmyndigheten beddmer att Oringesjon har méttlig status avseende
ljusforhallanden (VISS 2015-02-25). Bedomningen avser 2 mitviarden
under perioden 2007-2012 och hade till januari 2020 inte uppdaterats med
klassificering baserad pa data for senare &r. Bedomningen é&r inte siker 1
forhallande till klassgransen god/maéttlig status.

Syrgasférhallanden

I denna utredning beddms att status dr délig avseende syrgas. Klassningen
baseras pa lagsta uppmatta halt 2019 (0,1 pg/l). Sjon har vid tva tillfallen
drabbats av fiskdod (1972 och 2012).

Vattenmyndigheten redovisar ingen klassning av syrgasforhéllanden i
Oringesjon.

Férsurning

Vattenmyndigheten beddmer att Oringesjon har hdg status avseende
forsurning genom forenklad bedomning baserad pa att 1agsta pH med
sakerhet dverstiger 6,5 och/eller att berdknad syraneutraliserande forméaga
(ANC) overstiger 0,4 mekv/l. Samma beddmning gors i denna utredning
dar lagsta uppmatta pH under 2019 var 7,2 och alkaliniteten 0,93 mekv/I.

Sérskilda férorenande dmnen (SFA)

De @mnen som i foreliggande undersokning var mojliga att utvérdera
overskred inte gidllande gransviarden. Ammoniakhalter i vatten berdknades
utifran hogsta uppmatta halt ammoniumkvéve i ytvattnet under 2019
enligt bedomningsgrunderna (HVMFS 2013:19) till 0,15 pg/l, och lag
darmed langt under grinsvérdet for maximal tilldten koncentration (6,8
pg/l) och arsmedelvarde (1,0 pg/l). Arsenik (0,37 pg/l) klarar grans mot
god status avseende maximal koncentration (7,9 pg/l), samt sett till
arsmedelhalt (0,5 pg/l) efter att hdnsyn tagits till naturlig bakgrund. Halten
koppar och zink (0,49 pg/l respektive 0,2 pg/l) ligger under gransvardet
for biotillgidnglig arsmedelhalt, dven utan hédnsyn till naturlig bakgrund.
Biotillgidnglig halt berdknades med Bio-Met v5.0. Koncentrationen ar
dessutom till stor del baserad pa vérden vilka understiger detektionsnivin
for dessa tva dmnen. Halterna av krom lag vid flera mattillfallen under
detektionsgriansen (0,05 pg/l) med hogsta uppmatta véirde pa 0,10 pg/l, att
jamfora med tillaten hogsta d&rsmedelhalt pa 3,4 png/l. Vad giller halter i
sediment bedomdes koppar uppné god status, avseende halter frin
sedimentprovtagning ar 2002 (Stockholm Vatten). Efter justering av
avvikande kolhalt i sediment samt hdnsyn till bakgrundshalt i enlighet
med bedomningsgrunderna (HVMFS 2013:19) varierade halten koppar i
sjons sediment mellan 27 och 31 mg/kg TS, att jimfora med gransvirdet
pa 36 mg/kg TS.
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Vattenmyndigheten bedémer inte sjon med avseende pé sérskilda
fororenade dmnen (SFA).

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Denna utredning omfattar ingen undersdkning av sjons hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer. For ytterligare detaljer, se avsnitt Forslag till fortsatt
utredning samt kunskapshojande dtgdrder.

Vattenmyndigheten beddmer att sjon har hog status avseende
konnektivitet 1 sjoar (VISS 2013-11-05). Ingen klassning redovisas for
morfologiskt tillstdnd eller hydrologiska regim. Sjons ldngsgaende
konnektivitet klassas som hog da sjon saknar vandringshinder i anslutande
vattendrag, beddmningen saknar referens. Konnektivitet till ndromrade
och svamplan kring sj6ar ar inte klassad.

Kemisk status

Vattenmyndigheten bedémer inte sjon med avseende pd kemisk status. |
denna utredning bedéms att Oringesjon har god kemisk status avseende
bly, nickel och kadmium (ytvatten, 2019) samt bly och kadmium
(sediment, 2002). Grinsvirden for bly och nickel avser biotillgdnglig halt
for jamforelse med arsmedelvarden. Uppmiéitta halter for dessa &mnen i
Oringesjon beriknades med Bio-Met v5.0. Halterna av bly ldg vid flera
mattillfallen under detektionsgransen (0,02 pg/l) med hogsta uppmatta
vérde pa 0,1 pg/l, att jamfora med maximal tilldten koncentration (14
ug/l). Den biotillgdngliga arsmedelhalten (augusti till oktober) av nickel
berdknades till 0,14 pg/l med den hogsta uppmatta koncentrationen 0,65
ug/l, dar gransen for god status ar 4,0 pg/l (biotillginglig arsmedelhalt)
respektive 34 pg/l (maximal tillaten koncentration). De uppmétta halterna
av kadmium lag under detektionsgransen (0,01 pg/l), dar gransen for god
status dr 0,08 pg/l (d&rsmedelhalt) respektive 0,45 pg/l (maximal tillaten
koncentration). Vidare avser gransvérdena for halter 1 sediment (avseende
bly och kadmium) sediment med 5 procent organisk kol. Halterna i
Oringesjons sediment korrigerades séledes i enlighet med
beddmningsgrunderna (HVMFS 2013:19). Medelvirden for dessa dmnen,;
bly (16,5 mg/kg) och kadmium (0,31 mg/kg) 1ag klart under gransvérdet
for god status (130 mg/kg respektive 2,3 mg/kg).
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Trender

I Tabell 4 redovisas miljokvalitetens utveckling avseende bland andra
statusgrundande variabler under perioden 2004-2019. Analysen indikerar
en trend av Okande totalkvévehalter. I dvrigt kunde inga statistiskt
sékerstéllda trender beldggas.

Tabell 4. Miljokvalitetens utveckling i Oringesjén sedan ytvattenprovtagning startades (2004 till 2019) enligt
trendanalys (Mann-Kendall test). Sakerstallda tidstrender visas med signifikansniva (* p < 0,05, ** p < 0,01, ** p <
0,001). Inom parentes visas den arliga forandringen dar minustecken (-) indikerar avtagande och plustecken (+)
O6kande trend (enhet pg/l om inte annat anges). Avsaknad av sékerstalld trend visas som ns (non-significant).

Kategori Parameter 2004-2019

Ekologisk status Klorofyll ns
Totalfosfor ns
Siktdjup ns

Ovriga Absorbans (-) ns
Alkalinitet (mekv/I) ns
Totalkvave *(+37,7)

Paverkansanalys

Fosfor — belastning och kallfordelning

Schablonberakning av fosfortillférseln

Den antropogena fosforbelastningen berdknades for de olika typer av
markanvindning som identifierats for Oringesjons avrinningsomrade samt
for den enda utpekade antropogena punktkélla; hdsthillning. Den naturliga
bakgrundsbelastningen samt atmosfarisk deposition av fosfor har ocksa
berdknats.

Extern bruttobelastning

Bakgrundsbelastning avseende fosfor beriknades for Oringesjons samtliga
tillrinnande omraden och antaget att samtliga omraden ar skogbeklitt. Vid
berdkning av bakgrundsbelastning till sjon anvidndes arealforlust av
totalfosfor frin skogsmark med 0,034 kg per ha och ar (3,4 kg/km?*4r)
(Uggla och Westling, 2003). Referensvirde (median) for arealforlust av
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totalfosfor fran skogsmark fran mellersta Sverige anvdndes (Uggla och
Westling, 2003) for att representera omridet kring Oringesjon. Den totala
bakgrundsbelastningen for Oringesjon resulterade i en fosfortillforsel pa
4,5 kg/ar, se Tabell 5 5 for arealforlust fran respektive omrade. For det
norra skogsomradet (ARO Norr) ér den totala externa fosforbelastningen
lika med bakgrundsbelastningen.

Tabell 5. Bakgrundsbelastning (kg/ar) av fosfor for de fem delavrinningsomradena beraknat enligt Uggla och Westling
(2003) med en arealforlust av totalfosfor fran skogsmark pa 0,034 kg/ha*ar.

Area Fosformangd

ha kg/ar
ARO1 26,4 0,9
ARO2 9,9 0,34
ARO3 23 0,78
ARO Ost 2,6 0,09
ARO Norr 70,4 2,39
Totalt 132 4,5

Schablonhalter for dagvatten fran StormTac (version 19.4.1) anvidndes for
att berékna fororeningsméngder (StormTac, 2019) frén de tre tekniska
avrinningsomradena (ARO1, ARO2 och ARO3) samt villaomradet Oster
om sjon (Figur 2). For dessa fyra omraden motsvarar resultatet av
StormTac berdkningen den totala fosforbelastningen som dessa omraden
arligen tillfor Oringesjon. For skogsomridet i norr (ARO Norr) dér ingen
betydande antropogen paverkan finns motsvarar bakgrundsbelastningen
berdknat enligt Uggla och Westling (2003) den totala externa belastningen
for omrédet.

For indata 1 StormTac (Tabell 6) diar markanvéndning motsvarande
villaomrade anvindes Lantmaiteriets definition av lag respektive hog
bebyggelse. Endast ett litet omrade identifierades tillhdrande hog
bebyggelse, omradet bestar av mycket gronyta samt en huskropp och
skulle enligt StormTac kategori flerfamiljshus dverskatta berdkningarna
dirmed valdes villaomrade 4ven for hog bebyggelse. Oppenmark
bedomdes till blandad gronyta i StormTac och sankmark till vatmark.
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Tabell 6. Indata for StormTac berakning for fyra delavrinningsomraden med markanvandning enligt Lantmateriets och
StormTac definition, volymavrinningskoefficient (¢v) och reducerad area.

Markanvandning Area (ha)
Lantmaéteriet StormTac ®v ARO1 ARO2 ARO3 ARO Ost Totalt
Vag V&g (ADT 11 000) 0,85 0,4 0,31 0,34 1,1
L&g och hég bebyggelse  Villaomrade 0,25 11,6 6 21,3 2,6 41,5
Barrskog Skogsmark 0,05 9,3 1,9 1,2 12,4
sankmark, V&tmark 0,2 3,7 0,65 4,4
svarframkomlig
Oppenmark Blandat 0,1 1,5 0,97 0,28 2,8
grénomrade
Total area
26,4 9,9 23,1 2,6 61,9
(ha)
Red. area
4,6 2,1 5,7 0,66 13
(ha)

I StormTac anvéndes en antagen korrigerad nederbdrd pa 654 mm per ar
fran SMHI (2020) vilket dr arsmedelvérde for de senaste 30 aren for
omradet. For Tyresdvigen anvindes en drsmedeldygnstrafik (ADT)
motsvarande cirka 11 000 fordonpassage per dygn baserat pd medelvirde
frén de tva nirliggande métningarna gjorda under 2017 (Trafikverket,
2020).

Den externa fosforbelastningen beréknades for de fem olika omradena
som tillrinner Oringesjon. Fér ARO1, ARO2, ARO3 samt ARO Ost
motsvarar den berdknade mingden frén StormTac den externa
belastningen och dér den antropogena delen berdknades genom att dra
ifrdn den berdknade bakgrundsbelastningen for respektive omréde, se
Tabell 7. Den arliga fosforbelastning f6r de fyra omradena (ARO1, ARO2,
ARO3 och ARO Ost) motsvarar enligt StormTac 17,8 kg/ar, déir Tabell 7
visar uppdelningen per omrade. Om bakgrundsbelastningen for varje
omrdde dras av blir netto tillforseln fran urban markanvindning 15,7 kg
per ar. For ARO Norr motsvarar den externa belastningen
bakgrundsbelastningen pa 2,4 kg/ar dd ingen betydande antropogen
paverkan finns 1 detta omrade.

Hasthallning kan var en potentiell punktkalla for fosforlackage da
fosforméngden fran track och urin ackumuleras i1 hdsthagar om uttag inte
sker fran hagen. Flera faktorer styr hur mycket fosfor en hast avger i tack
och urin, dels beror fosformingden av hur mycket hésten dter och om
tillskottsfoder ges 1 form av exempelvis kraftfoder (Steineck m.fl., 2000).
Fosforldckaget fran héstgard styrs dven om hésthagen &r upptrampade och
saknar vegetation. Fosforldckaget fran hastrastfillor i Uppsalaregionen ar i
genomsnitt 1,1 kg/ha och ar (Parvage, 2015). Fosforldckage berdknades
for den histgard med rastfillor som identifierades inom
avrinningsomridet med en uppskattning av ytan (genom métning i
ortofoto) till 0,56 ha. Fosforlackaget fran hastfillorna uppskattas dirmed

Forstudie Oringesjon
www.naturvatten.se

Sidan 21 av 45
Naturvatten 2020



till 0,6 kg fosfor per ar, fordelat pa ARO1 respektive ARO2 (Tabell 7).
Vid ’skomakartorpet” pa sjons nordvéstra sida i Nacka identifierades dven
nagra sommarhagar. Da héstar ute pa sommarbete dter vegetationen som
redan finns pa platsen utgor hédsthagar ingen externtillforsel av fosfor.
Hagarna bedémdes dven vara mycket extensiva och sakna spar pé erosion.
Som en langsiktig atgérd for minskad ldkage fran hasthallning
rekommenderas en dialog med héstgardar och incitament for frivilliga
atgdrder som till exempel dndrat foderstat och 6kad mockning av hagar
och rastféllor.

Den atmosfiriska deposition av fosfor beridknades for Oringesjons sjdyta
vilken ar cirka 35,6 ha. For den arliga atmosfariska depositionen av fosfor
anvindes 5 kg/km? vilket anviinds inom HELCOM vid beriikning av
fosfor depositionen till Ostersjon (Karlsson och Phil Karlsson, 2018). Med
anledning av att Oringesjon ligger i nira anslutning till Ostersjon anses
dirmed mingden vara representativ for Oringesjon. Den érliga
atmosfiriska depositionen av fosfor till Oringesjon beriknades till 1,8
kg/ér (Tabell 7). Viktigt att notera &r att den atmosfériska depositionen av
fosfor kan variera mycket vilket gér berdkningen osédker. Den totala
externa belastningen for samtliga omréden fran diffusa och punktkillor
uppgick till 22,6 kg/éar dér den antropogena belastningen star for 16,3
kg/ér, bakgrundsbelastning 4,5 kg/dr och den atmosfériska depositionen
for 1,8 kg/ér (Tabell 7). Figur 5 visar fordelningen av den arliga
fosfortillférseln fran de fem olika tillrinnande omrédena dér ARO3 bidrar
med den storsta fosforbelastningen och Figur 6 visar total
bakgrundsbelastning respektive antropogen bruttobelastning (kg P/ar) i
procent. Av den antropogena belastningen utgor villaomrade den storsta
andelen.

Tabell 7. Externa fosforbelastningen (kg/ar) till Oringesjon fér respektive omrade uppdelat pa bakgrundsbelastning,
antropogen belastning samt atmosfarisk deposition av fosfor och punktkalla fran hastrastfallor. Antropogen belastning
beraknades fér ARO 1-3 samt ARO Ost genom att dra ifran bakgrundsbelastning fran StormTac berékningen.
Observera att punktkalla laggs till den totala belastningen fér ARO 1 och 2.

Kg P/&r ARO1  ARO2  ARO3 ARO Ost ﬁgg Vattenyta Totalt
Bakgrundsbelastning* 0,9 0,34 0,78 0,09 2,4 4,5
Diffus qntropogen 4,6 2,5 7.7 0,9 15,7
belastning

Punktkalla, antropogen

belastning 0,3 0,3 0,6
(hastrastfallor**)

Atmosfarisk P deposition*** 1,8 1,8
Totalt 5,8 3,1 8,5 1 2,4 1,8 22,6

berdknat enligt *(Uggla och Westling, 2003), **(Parvage, 2015),***(Karlsson och Phil Karlsson, 2018)
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Figur 5. Arlig extern fosforbelastning (kg P/ar) till Oringesjén &r 22,6 kg fosfor per ar fordelat pa de fem
delavrinningsomraden. Den atmosfariska depositionen av fosfor beraknades for sjon till 1,8 kg/ar. Se Tabell 7 for
indelning av typ av fosforbelastning for respektive omrade.

Punktkalla

(hastrastfallor) Totalt 2018 kg/ér
3%
Vvag

5% I
\ Bakgrundsbelastning

22%
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70%

Figur 6. Total belastning (kg P/ar) fran land uppdelat i antropogen (villaomrade, vag och punktkalla) och
bakgrundsbelastning. Underlag saknas fér bedémning av intern fosforbelastning (frisattning av fosfor fran
sedimenten).

Arealspecifik fosforfériust
En beddmning av avrinningsomrédets arealspecifika forlust av totalfosfor
kan berdknas genom division av den totala externa belastningen (20,8 kg
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P/ar) med arean av det lokala avrinningsomradet (132 ha) for en
jamforelse enligt Naturvardsverkets gamla bedomningsgrunder fran 1999
(Rapport 4913). Bedomningsgrunden &r framtagen for vattendrag, men ger
en indikation om forlusterna i markomradet. Bedomningen resulterade en
arealspecifik forlust pa 0,16 kg P/ha och &r, motsvarande maéttligt hoga
forluster, varav en brakdel (0,03 kg P/ha och ar) utgors av
bakgrundsbelastning.

Internbelastning

Utifrén halter 1 bottenvattnet &dr det tydligt att det sker en viss
internbelastning av fosfor frin sedimenten i Oringesjon. Att s skulle vara
fallet indikeras av att fosforhalterna i sjons bottenvatten var tydligt
forhojda (290 pg/l) vid provtagning i augusti 2019. De hoga halterna ér ett
resultat av att fosfat frisitts frdn sediment till vattenmassa och
ackumuleras 1 bottenvattnet dd sjon ar skiktad. Nar vattenmassan sedan
cirkulerar (var och hdost) blandas det ndringshaltiga bottenvattnet med
ytvattnet vilket bidrar till en 6kad nédringsbelastning. Normalt sett sker en
nettofastliggning (retention) av niringsdmnen i sjoars sediment. Efter en
lang tids néringsbelastning kan det ddremot ha lagrats si stora méngder att
sedimenten inte langre formar upprétthdlla den naturligt sjdlvrenande
funktionen, dtminstone inte under syrgasfria forhallanden. Detta verkar
vara fallet i Oringesjons djuphéla (ca 8 m). Denna ir till ytan mycket
begrinsad och &r inte representativ for huvuddelen av sjons betydligt
grundare bottenomraden (2-3 m), (Bilaga 1). For att skatta den andel
fosfor som frisitts skulle volymviktade fosforhalter i de djupare
vattenmassorna (hypolimninon) behovas, vilka sedan kan rdknas om till
ett lackage per bottenyta. Som underlag for detta krévs att fosforhalten
mats vid flera djup, se dven avsnitt Forslag till fortsatt utredning samt
kunskapshéjande atgdrder.

Acceptabel fosforbelastning

Genom modellberdkning skattades den acceptabla externa
fosforbelastningen till mellan 32 och 40 kg/ar (Tabell 8). Berdkningarna
baserades pa omsittningstid (ca 1,32 &r), tillrinning (0,50 Mm?/ar) och
gransvirdet mellan méttlig och god status (29,8 pg P/1) enligt det
referensvérde som berdknats i denna utredning (samt enligt VISS). Mot
bakgrund av de osdkerheter som modellberékningarna innebar, bor enbart
det mest restriktiva utfallet beaktas. Det innebér foljaktligen en acceptabel
fosforbelastning av 32 kg/ar, och en hogsta tilliten inkommande fosforhalt
av cirka 64 pg/l. Om den externa fosforbelastningen till sjon ligger vid
denna niv4, eller ligre, ges Oringesjon enligt modelleringen alltsa
forutséttningar att uppna och uppritthalla god ekologisk status.
Bedomningen méste ses som mycket osiker, inte minst med anledning av
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att grunda och kraftigt igenvixta sjoar inte kan anses representativa for det
dataunderlag modellerna baseras pa.

Tabell 8. Modellerad hogsta tillaten fosforbelastning (kg/ar) samt hogsta tillatna fosforhalt i tillrinnande vatten (ug/l)
vid en totalfosforhalt av 30 pg/l.

Modellvariant Hogsta tillatna fosforbelastning Hogsta tillatna fosforhalt (pg/l) i
(kg/ar) tillrinnande vatten

Vollenweider 32 64

OECD generell 40 79

OECD Norden 38 76

Baserat pa data enligt SMED (PLC6) kan den acceptabla
fosforbelastningen till sjon istillet skattas till 8,1 kg/ar, sett till
Oringesjons lokala avrinningsomréde. Skattningen baserar sig pa att den
sammanlagda belastningen frén sjons lokala avrinningsomrade far uppga
till hogst 1,8*bakgrundsbelastningen, vilket utgoér gransen for betydande
paverkan enligt Vattenmyndighetens definitioner. Eftersom den acceptabla
belastning som skattats baserat pd PLC6-data dr ldgre dn den som
berdknats genom modellering anser vi att den ldgre mingden (8,1 kg/ér)
bor vara vigledande vid forvaltning av sjon.

Miljogifter

Téankbara kéllor till betydande paverkan av metaller och/eller organiska
miljogifter r urban markanvéndning, jordbruk, skogsbruk samt transport
och infrastruktur.

Ovrig paverkan

Forandrat tillrinningsomrade pa grund av dikesforetag, markavvattning,
rensning av utlopp samt sjosédnkning kan ha inneburit betydande paverkan
pa sjon, se dven avsnitt Forslag till fortsatt utredning samt
kunskapshéjande atgdrder.
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|dentifierade miljoproblem

I denna utredning identifieras 6vergddning som miljoproblem for
Oringesjon. Detta motiveras av att ndringsdmnen, véixtplankton och
bottenfauna (enligt expertbeddmning) inte uppnér god ekologisk status.

Hydromorfologiska fordndringar identifieras som ett mojligt
miljoproblem, motiverat av att sjon troligen paverkats genom sjosédnkning.

Miljogifter identifieras som miljoproblem motiverat av att kvicksilver och
bromerade difenyletrar (PBDE) kan forvintas dverskrida faststillda
grinsvirden. Det giller Oringesjon savil som samtliga andra svenska
inlandsvatten.

Forbattringsbehov/beting

Forbittringsbehov/beting anges for de parametrar dér
statusklassificeringar indikerar sémre dn god status (ekologisk) eller att
god status inte uppnds (kemisk). Behovet anges i form av haltreduktion
och belastningsminskning baserat pé skillnaden mellan status och géillande
miljokvalitetsnorm (for vattenférekomster).

Betinget bedoms enligt samma principer som tillimpas av
Vattenmyndigheten och som bygger pa forenklade samband mellan
belastning och resulterande halt. Beting berdknas &ven genom jamforelser
mellan berdknad tillforsel (extern belastning) och den belastning som
enligt generella modeller kan accepteras under forutséttning att god
ekologisk status ska uppnas (acceptabel belastning).

Fosfor

Overgddning identifieras som miljoproblem for Oringesjon baserat pa att
véaxtplankton, bottenfauna och nédringsdmnen inte uppnér god status.
Fosfor &r det ndringsdmne som generellt styr primirproduktionen i sjdar.
Antropogen fosforpdverkan kan leda till forhojda fosforhalter
(eutrofiering) och som en effekt av detta 6vergddningsrelaterad
problematik, sa som syrgasbrist och fordndrade djur- och vaxtsamhéllen.
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Av den anledningen ges fosfor sérskild uppmérksamhet 1 atgiardsprogram,
likt denna utredning. Betinget for fosfor anger hur mycket
fosforbelastningen till sjon maste minska for att denna ska ges
forutséttning att uppna god status. Betinget motsvarar med andra ord den
mangd fosfor som sjon behover avlastas fran.

Betinget kan anges baserat pa métdata 1 relation till berdknat gransvarde
for god status. Differensen mellan medelhalten av totalfosfor (49,1 pg/l)
for perioden 2014-2019 och gransvérdet for god status (29,8 ng/l) ger ett
beting pd 39 procent, motsvarande 8,2 kg/ar. Det dr mycket tdnkbart att
den interna fosforbelastningen ér del av forklaringen till de forhojda
fosforhalterna i sjon, vilket dr ett resultat av historisk belastning fran
omgivningen (gamla synder). Det innebér 1 sé fall att det nuvarande
externa betinget dr mindre &n vad beddmningen indikerar.

Baserat pa modelleringen (Vollenweider och OECD) av acceptabel
belastning och den externa belastningen foreligger inget beting, detta
eftersom den acceptabla belastningen ligger under nuvarande belastning,
enligt detta berdkningssétt. Bedomningen maste ses som mycket oséker,
inte minst med anledning av att grunda och kraftigt igenvéxta sjoar inte
kan anses representativa for det dataunderlag modellerna baseras pa.

Det totala atgardsutrymmet avseende fosfor berdknades till 12,7 kg/ér,
motsvarande 61 procent av den externa belastningen. Utrymmet beskriver
taket for atgirdsarbetet och baserar sig pa att det inte dr rimligt med
atgdrder som dr mer langtgdende &n till grinsen for betydande paverkan.
Denna grians definieras av Vattenmyndigheten som 1,8 gédnger
bakgrundsbelastningen, i Oringesjons fall 8,1 kg/Ar.

Miljogifter

Miljdgifter identifieras inte som miljéproblem i Oringesjon och underlag
saknas for att kvantifiera forbattringsbehov/beting avseende miljogifter.

Befintligt dagvatten och foreslagna
atgarder

For att minska den externa fosforbelastningen till Oringesjon foreslas
atgdrder 1 anslutning till de tre tekniska avrinningsomradena (ARO1,
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ARO2, ARO3). Sammanlagt foreslas fyra atgiarder. Samtliga atgirder
foreslés att anldggas i anslutning till befintliga
dagvattenledningsmynningar for respektive omrade, se avsnitt nedan. I en
overgripande Dagvattenhanteringsplan for Tyres6 kommun senast
uppdaterad 2011 med syfte att forbattra vattenkvalitén 1 Tyresé kommuns
vattendrag och sjoar ingér bland annat utredning av atgérder for
Oringesjon (Lagerwall m.fl., 2011). I forslag till dtgirder i denna
utredning har bedomning gjorts av tidigare foreslagna atgérder samt
platser fran 2011. Vid féltbesok (2020-02-25) besoktes bland annat de
tidigare foreslagna platserna frdn 2011 med beddmningen att nagra av
dessa dr rimliga, de foreslagna atgérderna 1 denna utredning bygger
ddrmed delvis pa de gamla forslagen. Slutligen beddms dven kostnader for
de foreslagna dtgdrderna och en kostnadseffektivitet utifrdn avskild mangd
fosfor som potentiellt kan uppnés.

For att uppné en avskiljningsgrad motsvarande 50 % fosfor vid anldggning
av vatmark/damm krévs en yta motsvarande 1,5 % av den reducerade ytan
(Pettersson, 1999). En ldgre avskiljningsgrad motsvarande cirka 40 % kan
uppnds vilket krdver en yta pa 1,0 % av den reducerade ytan. For
villaomradet i1 6st finns inget kommunalt dagvattennit, vid faltbesok
noterade att nederbord fran hustak leds via utkastare for ytlig avrinning, pa
carporttak samt miljohus fanns sedumtak. For detta villaomréade foreslas
inga atgirder. Tabell 9 visar behov av atgirdsyta for respektive omradet
samt den avskiljningsgrad av fosfor som kan uppnés vid anldggning. Om
samtliga fyra foreslagna atgarder genomfors och maximal
avskiljningsgrad uppnds for respektive anlédggning kan den externa
fosforbelastningen till Oringesjon minska med 6,1 kg per ar. Aven om
fokus i1 denna utredning har varit att reducera fosforbelastningen till sjon
ar det viktigt att beakta att foreslagna atgarder &ven kommer kunna ha en
renande funktion av andra dmnen fran dagvattnet.

Tabell 9. Reducerad area for de fyra tekniska avrinningsomradena samt den totala fosforbelastningen. For en 50 %
fosforavskiljning behdvs en yta motsvarande 1,5 % av den reducerade ytan, vid 40 % rening av fosfor krévs en
atgérdsyta motsvarande 1,0 % av den reducerade ytan (Pettersson, 1999). Atgardsyta fér ARO1A inom parantes

visar yta for djuphala.

Red. Area Atgirdsyta Total P belastning Total P rening
(ha) (m2) (kg/ar) (kg/ar)
ARO1A 0,4 56(11)* 0,5 0,25%*
ARO1B 1,4 210%* 2 1,0*
ARO2 2,1 315% 2,8 1,4*
ARO3 5,7 570** 8,5 3,4%*
Totalt 13,8 6,1

*3tgardsytan motsvarande 1,5 % av den reducerade arean fér en 50 % rening av

fosfor

**3tgérdsyta motsvarande 1,0 % av den reducerade arean fér en 40 % rening av

fosfor
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ARO1

Det tekniska avrinningsomradet 1 (ARO1) innefattas till stora delar idag
av skogsmark, villaomrdde samt en vatmark (Figur 3). I AROI véstra
delar avrinner idag dagvattnet diffust ner mot sjon, ett litet villaomrade
omfattas av ledningsnét for dagvatten med utsldpp ner mot sjon, men dé
omradet ar litet och fororeningsgraden troligtvis 1ag anses ingen atgérd
nddvéndig att anldggas hir. Soder om Tyresovédgen (inom ARO1) finns i
dagsliget tva separata dagvattenledningsndt med utlopp norr om
Tyresovigen, vattnet leds sedan till den befintliga vdtmarken och slutligen
till Oringesjon. I anslutning till utloppet efter Tyresovigen foreslas en
atgérd for respektive omrade (Figur 7) vilket beskrivs i foljande avsnitt.
En alternativt gemensam 16sning for dessa tva omraden foreslas vid
ombyggnation av Tyresovégen, se nedan.

Avrinningsomrade
B b

Atgardsyta
%! B Djuphdla, ARO1A

0 I Oversilningsyta, ARO2
=) Avrinning frén atgard

Figur 7. Placering av atgardsférslag vid utlopp av dagvattenledning for ARO1A med en 11 m? djuphala, ARO1B en
210 m? vatmark/damm samt 6versilningsyta motsvarande 315 m? for ARO2.

Atgérd for ARO1A

AROI1A omfattar 1,6 ha fordelat pé villaomrade, skogsmark, blandad
gronyta och Tyreséviagen med den berdknade reducerade ytan enligt
StormTac pa 0,37 ha (Bilaga 2). Den befintliga dagvattenledningen frn
omradet gér under Tyreséviagen och leder ut i ett betongror (Figur 8).
Vattnet leds dérefter i ett smalt oppet dike (Figur 8Figur 8) vidare under
GC-végen genom ett plastror innan vattnet nar den befintliga vatmarken
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och slutligen Oringesjon.

Figur 8. Bild till vanster visar utlopp strax efter vagslanten till Tyresévagen dar dagvattnet mynnar ut i ett betongrér
och ses i vattenspegelns dvre del. Vid dagvattenledningens mynning féreslas djuphalan att anlaggas. Bild till hdger ar
taget frdn GC-vag mot Tyresdvagen och visar det smal 6ppna diket som bdrjar vid vagslant och sedan leds under
GC-vag. Bild kalla: WRS, 2020-02-25.

I anslutning till dagvattenledningens mynning vid végslénten foreslas att
en djuphéla anldggs som skulle fungera som en sedimentficka, den skulle i
sin tur behdver vara en femtedel av en dagvattenanldggnings yta. Med en
50 % avskiljningsgrad av fosfor behdver dagvattenanldggningen ha en yta
motsvarande 56 m? och djuphélan en femtedel av denna yta vilket ér 11
m? (Tabell 9 och Figur 7). Den 11 m? djuphdlan foreslas att anliggas i den
befintliga dagvattenledningens mynning. Vattnet foreslds sedan ledas som
det gor idag under GC-végen och genom den befintliga vatmarken for
ytterligare rening. For att underlitta skotsel av djuphalan &r placeringen i
anslutning till Tyresovigen ddrmed ocksé praktisk dé fordon létt kan
komma at och tomma djuphélan vid behov. Den totala fosforbelastningen
for ARO1A berdknades enligt StormTac till 0,5 kg/ar, med full kapacitet
skulle anldggning av en djuphala ddrmed kunna avskilja 0,25 kg fosfor per
ar fran ARO1A (Tabell 9). Vid en eventuell framtida ombyggnation av
Tyresovdgen ér det viktigt att dagvattnet fran vigen dven leds till den
foreslagna atgérden. Vi vill papeka att den totala tillforseln frin ARO1A
och ddrmed avskiljningskapaciteten ar véldigt laga. Kostnaderna for
fosforavskiljning blir ddrmed orimlig hoga. Vid anldggningen av denna
sedimentationsficka bor andra fororeningar samt den framtida breddning
av Tyresovégen vigas med i beslutsfattningen. En alternativ 16sning ar
gemensam rening och fordrojning av dagvattnet frain ARO1A och
AROI1B. Vid ombyggnation av Tyresovégen skulle vigdagvattnet och
dagvattnet frain ARO1A kunna avledas till den foreslagna atgarden 1
AROI1B (se nedan). For att mojliggora en samlad 19sning forutsétts att
Tyresovdgen hojdsattas till att avleda dagvattnet mot den foreslagna
atgdrden i ARO1B. De framtagna riktlinjer for dagvattenhantering i
Tyresd kommun ska dven foljas vid ombyggnation av Tyresovdgen med
lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) samt krav med rening och
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fordréjning (Tyres6 kommun, 2009). Enligt kinslighetsklassificering som
framgér av Tyresd kommuns riktlinjer utgér Oringesjon recipient for
dagvatten och tillhor klassen mycket kénslig for bland annat tillforsel av
nérsalter, organiska &mnen, tungmetaller och vattenomsittning. Att
recipienten dr mycket kinslig reglerar i sin tur hur dagvatten ska tas
omhand/reningskrav som stélls.

Atgard till ARO1B

AROIB ir 5,7 ha och innefattar idag framforallt villaomrade, skogsmark
och blandat gronomrade och delar av Tyresévagen vilket sammantaget ger
en reducerad yta enligt StormTac till 1,4 ha (Bilaga 2). I dagslidget
avvattnas omradet genom befintlig dagvattenledning som mynnar ut norr
om slénten till Tyresdvigen, vid faltbesok (2020-02-25) hittades inte
nagot ror da omradet dr bevuxet och tickt med staende vatten. GC-vigen
norr om omradet skapar en naturlig barridr/vall som stoppar upp vattnet
som sedan leds vidare via plastror under GC-végen (ett ror identifierat vid
féltbesok) till den befintliga vatmarken (Figur 9).

Figur 9. GC-vag skapar idag en naturlig barriar for dagvattnet och féreslas bevaras. Till hdger om GC-vagen i bilden
ses den yta dit dagvattnet forst ansamlas efter dagvattenledning darefter leds vattnet under GC-vag vidare ut i
befintlig vatmark. Bild kalla: WRS 2020-02-25.

Mellan Tyresovagen och GC-vigen foreslas en damm/vatmark anldggas
for omradet som avvattnar ARO1B (Figur 7). Omradet &r vid féltbesok
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blott och bevuxet (Figur 9) och fungerar redan idag troligtvis bra for
rening samt den slutliga reningen i vatmarken nirmare Oringesjon. For att
4 en mer estetisk tilltalande yta och kontrollerad rening med en 50 %
avskiljningsgrad av fosfor behdvs en yta motsvarande drygt 200 m?
anldggas (Figur 7), berdknat frén 1,5 % av den reducerad ytan (1,4 ha)
(Tabell 9). Vattnet foreslés, sedan som det gor idag, att ledas vidare under
GC-végen for ytterligare rening i den befintliga vatmarken. Med
anledning av att omradet redan idag ar blott och fungerar som en
ansamling av dagvatten ar platsen darfor lamplig for denna atgird samt att
det finns gott om plats. Den foreslagna atgérdens placering dr dven
praktisk ur skotselsynpunkt med néra anslutning till Tyresdvag alternativt
GC-vidg. Den totala fosforbelastningen fran ARO1B ér drligen 2 kg fosfor
(Bilaga 2), en damm/vatmark med 50 % reningsgrad skulle kunna avskilja
1 kg fosfor per &r. Vid en eventuell ombyggnation av Tyresovégen dr det
viktigt att dagvattnet frdn vigen dven leds till den foreslagna atgérden som
ges for ARO1B. Vid ombyggnation av Tyresovégen skulle denna atgérd
forslagsvis dven kunna ta emot dagvatten fran vigen samt frin AROIA.

ARO2

Tekniska avrinningsomrade 2 (ARO2) dr 9,9 ha stort och domineras av
villaomrade genom omradet gir dven Tyresovégen 1 ovrigt omfattar
omradet av skogsmark och blandat grényta och nirmast Oringesjon finns
en vatmark (Tabell 9). Den befintliga dagvattenledningen leds i dagslaget
ut vid den befintliga vatmarken/vassomrade innan Oringesjon (Figur 10).

Figur 10. Bild till vanster visar vatmarken dar dagvattenledningen mynnar ut ett antal meter fran brunnslock och
stolpen i bild. Bild till hbger visar dagvattnets utlopp i vatmarken. Bild kélla: WRS, 2020-02-25.

En 6versilningsyta med fordamm foreslas anldggas anslutet till att
dagvattnet rinner ut i vatmarken. Darefter leds dagvattnet genom
vatmarken, vilket det dven gor idag, for ytterligare rening innan det nar
Oringesjon. Ytan som behdvs for en 50 % avskiljningsgrad av fosfor
motsvarar 1,5 % av den reducerade ytan (2,1 ha, Tabell 6) vilket ger ett
ytbehov pa 315 m? (Tabell 9). Vid placeringen av den foreslagna atgérden
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finns gott om plats, se Figur 7 1 avsnitt ovan. Den totala fosforbelastningen
fran ARO2 uppgér érligen till 2,8 kg, den foreslagna dversilningsytan
skulle sdledes kunna avskilja 1,4 kg fosfor per &r med en 50 % rening
(Tabell 9). Den foreslagna atgérden motsvarar i stort sett den foreslagna
atgirden fran 2011 (Lagerwall m.fl., 2011). Skillnaden fran tidigare
forslag (2011) &r i stort sett att en filtervall inte bedoms ldmplig eftersom
omradet dr svarframkomligt och skotsel dirmed forvintas bli kostsam.

ARO3

Tekniska avrinningsomrade 3 (ARO3) idr cirka 23 ha stort med en
reducerad area pa 5,7 ha (Tabell 6). ARO3 utgors till storsta dels av
villaomrade och i s6der passerar Tyresovdgen genom omradet i 6vrigt
finns lite skogsmark och blandat gronomrade (Figur 3). Omradet avvattnas
i dagsldget genom flera dagvattenledningar dédr samtliga ledningar ar
anslutna till ett 6ppet dike som avleds ned mot Oringesjon. Det 6ppna
diket borjar strax norr om Varvagen och leds via diket och trummor
(ledning sista biten) till Oringesjon (Figur 11). Sista biten av det dppna
diket leds vattnet via ledning for utlopp i direkt anslutning till Oringesjén
vid Slumnésvégen (Figur 12).

Figur 11. Bild till hége visar bérjan av det 6ppna dikets vid Varvagen. Bild till hoger visar det 6ppna diket passerar
genom trumman vid Varvégen (nérhet vid Brittsommargrand). Diket rinner sedan ut i Oringesjon. Bild kalla: WRS,
2020-02-25.
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Figur 12. Det 6ppna dikets leds sista biten till Oringesjén via ledning och mynnar ut vid Slumnésvéagen. Bild kélla:

WRS, 2020-02-25.

For ARO3 foreslas att en vatmark/damm anléggs i direkt anslutning till
det 6ppna dikets utlopp (ledning sista biten) vid Slumnésvégen innan det
slutligen nar Oringesjon. Att placera anliggningen vid dikets mynning till
Oringesjon #r fordelaktig genom att allt dagvattens som rinner via
dagvattenledningar saledes kan renas via vitmarken/dammen innan det
slutligen nir Oringesjon.

Anslutningen till Slumnasvagen mojliggdr dven for skotsel och underhall
pa ett enkelt sétt. For att fa en 50 % rening av fosfor krévs en yta
motsvarande 1,5 % av den reducerade ytan, med anledning av att omrddet
dér dagvattnet rinner ut dr begransat finns endast plats for en yta
motsvarande 1 % av den reducerade ytan. Detta ger en dtgardsyta
motsvarande 570 m? vilket maximalt skulle ge en 40 % rening av fosfor
(Tabell 9). For placering av vatmark/damm se Figur 13 och Figur 14Figur
14. ARO3 berdknades bidra med 8,5 kg fosfor arligen (Tabell 6), den
foreslagna atgérden skulle med en maximal rening pa 40 % didrmed kunna
avskilja 3,4 kg fosfor per ar (Tabell 9). Med anledning av att omradets yta
delvis dr begréinsat dr det viktigt att kontrollera att det finns tillrackligt
med plats for den foreslagna anldggningen samt att den inte placeras for
ndra Slumnésvégen vid fortsatt utredning.

Placeringen for detta forslag avviker fran tidigare forslag fran 2011 som
var en torrdamm léngre uppstroms i diket. Vi bedémer placeringsforslaget
frdn 2011 mindre ldmpligt men hiansyn till utrymmet pa den platsen samt
svar tillganglighet for drift. Dessutom 6kar mangden dagvatten som kan
behandlas i anldggningen och dirmed avskiljningspotentialen ju lingre ner
till mynningen den ligger.
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:] Avrinningsomréde
Oringesjon

Atgérdsyta

I Vatmark/damm, ARO3

==) Avrinning fran dtgard

Figur 13. Placering av atgard vid utiopp av dagvattenledning for ARO3 med en vatmark/damm motsvarande 570 m?
(1 % av reducerad area) fér en 40 % reningsgrad av fosfor.
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Figur 14. Yta som foreslas att anvéndas som vatmark/damm fér ARO3 i anslutning till Oringesjon. Bild kalla: WRS,
2020-02-25.

Framtida scenario

Ett framtida scenario berdknades med antagandet att Tyresdvigen breddas
for tva korfiler (totalt sex meter bredare &n nulége) samt en antagen 6kad
trafikintensitet fran 11 000 ADT till 15 000 ADT. For de fyra omradena
(ARO1A, ARO1B, ARO2 samt ARO3) som berors berdknades en ny
potentiell fosforbelastning utifrdn framtidsscenariot med hjalp av
StormTac. Tabell 10 visar den totala belastningen for de fyra omradena
vid ett framtida scenario vilket resulterar i en fosforbelastningsdkning pa
0,6 kg/ér frdn dessa omraden jamfort med nuldget.

Tabell 10. Indata fér berékning av framtida scenario i StormTac for de fyra delavrinningsomradden (ARO1A, ARO1B,
ARO2, ARO3) med markanvandning enligt Lantmateriets och StormTac definition, volymavrinningskoefficient (¢v)
och reducerad area. Sista raden i tabellen visar den totala fosforbelastningen i kg per ar samt férandringen () fran
nuléget till framtida scenario.

Markanvandning Area (ha)
Lantmateriet StormTac Pv ARO1A ARO1B ARO2 ARO3 Totalt

Véag vag (ADT 15000) 0,85 0,15 0,45 0,5 0,51 1,6
L&g och hég bebyggelse  Villaomrade 0,25 1 4,4 5,9 21,1 32,4
Barrskog Skogsmark 0,05 0,4 0,5 1,9 1,2 4
Oppenmark S'r?;r‘]gfﬁrgde 0,1 0,098 0,38 0,88 0,25 1,6
Sapkmar tém”g Vatmark 0,2 0 0 0,65 0 0,65
Totalt area (ha) 1,7 5,8 9,9 23 40,3
Reducerad avrinningsyta (ha) 0,41 1,6 2,2 5,8 10
'Sl'géilal:icl)oelastning (kg/ar) vid framtida 0,56 2.2 3 8,6 14
Egeriggigng (kg/ar) av P belastning, nulage till framtida 0,06 0,2 0,2 0,1 0,6
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Kostnader och kostnadseffektivitet

En schablonmissig investeringskostnad pa 0,5 Mkr per 1000 m?> dammyta
har antagits. Det &r en kraftig forenkling eftersom de faktiska
projekterings- och byggkostnaderna beror bade pé en rad platsspecifika
faktorer och pa mer generella sddana. Viktiga kostnadsbédrande faktorer ér
masshanteringen — schaktbehovet och mojligheterna till lokal massbalans
alternativt borttransport, och i vissa fall deponering — liksom behov av nya
ledningar och omldggning av befintliga, samt eventuellt pumpningsbehov.
En kostnad pa 0,5 Mkr per 1000 m? bedéms med rige rymma kostnader
ndr mojligheter till lokal massbalans finns. Finns det fororenade massor
som maste deponeras riskerar kostnaderna dka flera ganger. D4 ingen
uppgift om fororenad mark pa foreslagna platser forekommit har sddan
hantering ej medtagits i berdkningarna. Av samma skl har heller inget
anvdndande av geomembran antagits. Avskrivningstiden har i berdkningar
av arskostnad och kostnadseffektivitet satts till 25 &r.

Drift- och underhéllskostnaden har schablonmaéssigt berdknats baserad pa
erfarenheter fran underhall pa dagvattendammar i Nacka kommun.
Sedimenttomnings- och underhéllskostnader vart tjugonde &r &r cirka 7
Mkr/ha eller cirka 35 kr/m? ar. Anliggningarnas grovsedimentationsdel
har antagits motsvara 10 procent av den totala ytan och toms vart femte ar
till en uppskattad kostnad pa 5 Mkr/ha eller 10 kr/m? ar riknat pa
anldggningens totala yta. Den delen av driftkostnaderna som baseras pa
anldggningarnas storlek #r ddrmed 45 kr/m? r. Dirtill riknas for varje
anldggning en fast kostnad for periodisk tillsyn, reparationer och material
pa 45 000 kr/ér. Kostnadseffektiviteten har berdknats genom att sl ut
berdknad kostnad pa forvintad avskild mangd fosfor. Tabell 11 visar de
ingdende parametrar vid berdkning av kostnader for de fyra foreslagna
atgdrderna samt forvantad kostnad per ar for avskild méngd fosfor. Fran
de fyra foreslagna dtgédrderna ar kostnadseffektiviteten som storst for
atgdrd kopplat till ARO3 dir den érliga kostnaden skulle vara 26 200 kr
per ar for varje avskilt kilo fosfor. Utifran dessa berdkningar av kostnader
anses den mest ldmpliga atgird, &ven om den delvis ér dyr, vara atgérd till
ARO3 dérefter till ARO2 och sedan ARO1B samt ARO1A.
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Tabell 11. Kostnader med ingdende parametrar for de fyra foreslagna atgarderna samt kostnadseffektivitet pa

férvantad avskild mangd fosfor.

ARO1A ARO1B ARO2 ARO3

yta (ha) 0.0056 0.021 0.0315 0.057
Investering (kr) 28 000 105000 157500 285000
Kalkylréanta (%) 4 4 4 4
Drift (kr/ar) 47 520 54 450 59 175 70 650
Avskrivningstid (3r) 25 25 25 25
Arskostnad (kr) 49 000 61 000 69 000 89 000
Avskilda P (kg) 0,25 1 1,4 3,4
Arskostnad/avskild kg P (kr/ar kg P) 196 000 61 000 49 300 26 200

Atgiirderna for ARO2 och ARO3 beddms vara i samma hérad som
likadana atgirdsforslag fran andra lokala atgérdsprogram (t.ex.
Drevviken). Forslagen for AROI1 blir beroende pa de sma mangder fosfor
som kan avskiljas mycket dyra. Forslagsvis gors en samlad 16sning vid
ombyggnation av Tyresoviagen med LOD dér vigdagvatten och dagvatten
frdin ARO1A och ARO1B f6rdrdjs och renas 1 ARO1B foreslagen atgird.
Vid ombyggnation av Tyresovigen dr det ddirmed viktigt att vigen
hojdsitts for att leda vattnet till den foreslagen dtgdrden 1 AROIB.

Forslag till fortsatt utredning samt
kunskapshojande atgarder

Internbelastning och sedimentens fosforforrad

Utifran métningar av fosfatfosfor pa botten 1 sjons djuphéla finns tydliga
indikationer p4 att det foreligger en internbelastning i Oringesjon, det vill
sdga att det sker en betydande friséttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa. Detta tyder pa att sedimenten inte binder det 6verskott av
fosfor som tillforts under en dvergddningsperiod. Overskottet hinner
formodligen inte heller exporteras nedstroms pa grund av sjons
langsamma vattenutbyte under de delar av aret som internbelastningen ar
som storst.

I syfte att skatta den interna fosforbelastningens storlek och betydelse
rekommenderas att under manaderna april till oktober ta prover vid fler
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djup 1 bottenvattnet for analys av fosfat och totalfosfor. For en mer exakt
bedomning av internbelastningen kan dven prover tas vid fler provpunkter,
1 annat fall kan data frin djuphalan anvindas for att uppskatta lackaget
fran grundare bottnar/transportbottnar.

For att undersoka det interna fosforforradet, det vill sdga mangden fosfor
som med tiden kan frisittas till vattenmassan, rekommenderas en
sedimentundersdkning med fosforfraktionering. Dé kan det totala forradet
av lackagebendgen fosfor 1 bottnarna berédknas genom att kvantifiera
méngden och formerna av den ldckagebenédgna sedimentfosforn. Denna
undersokning kan dven utgora underlag for att berdkna den mangd
aluminium som skulle behovas for att atgdrda fosforlackaget fran botten 1
Oringesjon.

Hydromorfologi och historiska forandringar av sjons
tillstand

Sjons lingsgaende konnektivitet klassificeras i VISS som hog da sjon
saknar vandringshinder i anslutande vattendrag. Denna bedomning saknar
referens och anses vara osédker i denna utredning. Konnektivitet till
ndromrdde och svimplan kring sjoar ar inte klassad, och inte heller
morfologiskt tillstand eller hydrologisk regim.

Historiska fordndringar av sjons vattenstand ar inte utrett. En paverkan
genom eventuell sjosdankning dr en faktor som i1 hog grad paverkar och
paskyndar sj0ars naturliga igenvédxning (med till exempel 6kad

vegetationsutbredning). Om s ir fallet med Oringesjon dr dnnu oklart.

Infor eventuella atgardsbeslut bor déarfor en utredning avseende historiska
forandringar av sjons hydromorfologiska tillstind utféras. Vidare
rekommenderas en utredning av sjons konnektivitet, dels for att om
mojligt bekrifta vattenmyndighetens bedomning av langsgiende
konnektivitet samt ge underlag for bedomning av sjons konnektivitet till
naromrade och svimplan.

Atgarder for begransad vegetationsutbredning

En inventering av Oringesjons vattenvegetation utférdes under 2019
(Arvidsson & Gustafsson 2019). Ett stort antal arter noterades varav en
rodlistad; uddnate (Potamogeton friesii). Vid inventeringen konstaterades
att vegetationen var mycket tét i sjons grunda vikar och att stora delar av
strainderna i dessa omraden kantas av hog Overvattensvegetation som vass
och smalkaveldun. Vattenvegetationen nar ner till ett maxdjup av 3,2 m
(hornsdrv) och flera arter noterades ner till mer 4n 2 meters djup
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(igelknoppar, kransslinga, kransalger, nackrosor och mossor). Tack vare
sjons grunda medeldjup kan vegetationen ha en hog djuputbredning.

Néringstillgdngen styr till stor del vegetationssamhaéllets sammanséttning
samt utbredning och manga av de arter som noterades indikerar
néringsrika forhallanden, medan andra arter vanligtvis noteras pa magrare
bottnar som domineras av grus och sand. Det tar ldngre tid for
vattenvegetationen att svara pa forandringar i vattenkvalitet 1 jamforelse
med véxtplankton dér en skillnad i biomassa och artsammanséittning kan
ses pé bara nagra veckor. Det innebdr att den niring (i sjoar dr som regel
fosfor det begransande dmnet) som tillfors vattnet vid till exempel vér-
och hostomblandning snabbt tas upp av plankton och resulterar i en
algblomning, som kan kraftigt forsdmra siktdjupet och i vérsta fall vara
toxisk. Har stora delar av den befintliga vegetationen rensats bort paverkar
detta bottnarna da vegetationen stabiliserar, minskar resuspension och tar
upp néringsdmnen fran sedimenten. Bade vixtplankton och
vattenvegetation dr viktiga i sjoar som producenter av organiskt material,
syre och foda men vattenvegetation utgdr dven viktig foda for faglar och
bottendjur samt for fiskar som lek-, fodosok- och uppvéxtomraden.

Att vikar och sj0ar vaxer igen dr en naturlig process som ofta paskyndas
av en extern belastning av niringsdmnen samt i manga fall &ven av
sjosdnkningar. Vid minskat vattendjup kan vegetationen fa stérre
utbredningsmdjligheter och med 6kad belastning sedimenterar mer
organiskt material. En mojlighet att f4 en utdkad vattenspegel dr dirmed
att hoja sjons vattenniva, framforallt under varen da vegetationen borjar
vixa. Vegetationsrensning ér oftast en temporér 16sning da det &r
néringsbelastningen som dr orsaken till sjons forsdmrade status. Nigra av
de arter som noterats i sjon (t.ex. vattenpest och hornsérv) forokar sig
dessutom vegetativt, vilket gor dem svéra att 4 bort och det kan dven
orsaka storre spridning och utbredning om dessa hackas upp 1 mindre bitar
och skingras 1 vattnet. Vegetationsklippning &r i jamforelse med andra
atgirder mindre effektiv och ett kortvarigt ingrepp men skulle
néringsbelastningen i sjon dtgidrdas genom till exempel dagvattenatgérder i
kombination med atgérder 1 sjon (mojligtvis genom restaurering med
fosforbindande &mnen, muddring etc.) erhalls ett klarare vatten med
minskade algblomningar. Ett 6kat siktdjup innebér ett forbattrat
forhallande dven for vegetationen men med battre forutséttningar for fler
arter som gynnas av mindre naringsrika forhallanden.
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Slutsatser

. Utredningen indikerar att fosforhalterna i Oringesjon méaste minska

med cirka 40 procent.

. I nuvarande kunskapsliage dr det inte mojligt att avgdra hur stor del

av sjons forhojda naringshalter som kan kopplas till den externa
belastningen (fran sjons tillrinningsomrade) respektive till den
interna belastningen (frisdttningen av fosfor frén sjons bottnar).

Om hela reduktionsbehovet (40 %) antas gilla de landbaserade
killorna innebdr det att fosforbelastningen frén tillrinningsomradet
mdste minska med cirka 8 kg/ar. Det kan jimforas med det totala
atgidrdsutrymmet som for externa killor berdknas till cirka 13
kg/ér.

. Mer langtgiende atgirder &n vad som anges av det totala

atgidrdsutrymmet pa land (ca 13 kg/ér) dr inte rimliga, med hiansyn
till den naturliga bakgrundsbelastningen och grinsen for betydande
paverkan.

. Utredning av sjons interna fosforforrad ger utdkad kunskap om de

gamla synder (historisk belastning) som bidrar till sjons
ndringsstatus och vilka atgidrder som kan vara rimliga att utféra
med avseende pa denna internbelastning.
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Bilaga 1. Djupkarta
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Bilaga 2. Indata

Indata for StormTac berdkning for delavrinningsomrade ARO1A och ARO1B med
markanviandning enligt Lantmaéteriets och StormTac definition, volymavrinningskoefficient (¢v)

och reducerad area. Sista raden i tabellen visar den totala fosforbelastningen fran ARO1A och
AROIB i kg per ér.

Markanvandning Area (ha)
Lantmateriet StormTac (Y ARO1A ARO1B Totalt
Vag V&g (ADT 11000) 0,85 0,094 0,3 0,39
Lag och hog Villaomr3de 0,25 1 4,4 5,4
bebyggelse
Barrskog Skogsmark 0,05 0,41 0,5 0,91
Oppenmark Blandat | 0,1 0,13 0,47 0,6

gréonomrade
Totalt area (ha) 1,6 5,7 7,4
Red. area (ha) 0,37 1,4 1,8
Totalt P belastning
o 0,5 2
(kg/ar) '
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