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Sammanfattning

Reningsverket pa Telegrafholmen har under de senaste aren haft problem att uppna efterstravad
reningsgrad, varfor utslapp av naringsamnen och troligtvis daven fekala mikroorganismer varit relativt
hoga. Med anledning av detta har en utredning av reningsverkets utslapp genomforts for att bedéma
vilka konsekvenser dessa utslapp kan férvantas ha pa recipienten, Getholmsfjarden.

Med utgangpunkt fran de uppmatta utslappsnivaerna fran Telegrafholmens reningsverk har
omfattningen av tillskottet av fosfor, kvave och E. coli, samt syreforbrukning modellerats. Modellen
visar att tillskotten av naringsamnena fosfor och kvave ar relativt begransade i relation till de
befintliga koncentrationerna, samt i jamférelse med bidraget fran naringsrikt vatten fran skargardens
inredelar som passerar genom det narliggande Eknésundet. Reningsverket kommer dock, liksom
andra kallor till utsldpp, att bidra till eutrofieringen av Ostersjon.

Syreforbrukningen beraknas inte vara sa pass betydande att den bedéms medfora syrefattiga
bottnar, da syresattningen i vattnet ar relativt god i dagsldget. Varken den primara eller den
sekundara syreforbrukningen beraknas medfora nagon dramatisk effekt i dagslaget, och kan inte
heller forvantas medfora nagra tertidra effekter.

Bakterienivaerna berdknas klara gransen for badvattenkvalitet (100 CPU/100 ml). Ett hypotetiskt
"worst case” scenario dar ingen avdddning sker, samt utan omsattning av vattenmassorna, kan dock
medfora forhojda bakteriehalter. Detta ar dock otroligt och skulle dock i sa fall uppkomma under
sommar-host da utsldpp sker under sprangskiktet.

Sammantaget bedéms inte utslappen fran reningsverket medféra nagra betydande effekter pa
vattenforekomsten Getholmsfjarden och dess miljokvalitetsnorm. Daremot kan lokala effekter
uppsta i narheten av utslappspunkten, vilket inte gar att utvardera genom modellering.
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Introduktion

Reningsverket pa Telegrafholmen har under de senaste aren haft problem att uppna efterstravad
reningsgrad, varfor utslapp av naringsamnen och troligtvis daven fekala mikroorganismer varit relativt
hoga. Det finns darmed behov av en utredning av reningsverkets utslappsmangder for att bedéma
vilka konsekvenser dessa utslapp kan férvantas ha pa recipienten, Getholmsfjarden.

Material och metoder

Inledningsvis presenteras resultat fran de senaste arens provtagningar av verkets utgaende vatten
for att skapa en tillforlitlig skattning av utslappens omfattning. Resultatet fran
datasammanstéllningen anvands sedan som ingangsvarden vid den efterfoljande modelleringen av
forvantade effekter i recipienten. Utdver innehall i utgdende vatten anvands data fran befintliga
provtagningsserier for att uppskatta utslappets betydelse i forhallande till vattenférekomstens
volym, omsattningstid och kanslighet.

Telegrafholmens reningsverk

Reningsverket ar beldgen pa 6n Telegrafholmen och mottar avloppsvatten fran fastigheter pa
Telegrafholmen, Sandén och Lékholmen. Reningsverket ar dimensionerat for 3000 pe, och i mottar i
dagslaget avloppsvatten for ca 500 pe, baserat pa berdkningar som utgatt fran 70 g BOD/person och
dygn. Utslappspunkten av det renade vattnet ar beldgen ca 110 meter ut fran strandlinjen, vast-
nordvast om reningsverkets position pa 6n, i Getholmsfjarden (figur 1+2). Utslappet sker pa 30
meters djup.

Figur 1. Reningsverket pa Telegrafholmen, med inkommande avloppsledningar (linjer med pilar) samt
utsldppspunkten (rétt kryss).
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Figur 2. Vattenférekomsterna Getholmsfjdrden (1) och Eknésundet (2). Telegrafholmens reningsverk dr utmdrkt
med réd markering. Kartan dr hdmtad fran VISS.

Modell for att berdkna utslippsméangder och miljopaverkan

For att berdkna utslappsméangderna av de kemiska och mikrobiologiska féroreningarna har en
modifierat variant av den berdkningsmodell som presenteras av Ldnnergren (2013) anvands.
Ursprungsmodellen behandlar pulser av avloppsvatten fran tillfdlliga braddningar av avloppsvatten,
orsakat av 6verbelastning eller kortare stopp vid reningsverk i kommunen, och beskriver paverkan
fran 6kade nivaer av ndringsdmnen, bakterier samt effekter pa syresattningen av framforallt
bottenvatten. | det aktuella fallet med Telegrafholmens reningsverk har modellen omarbetats for att
passa de férutsattningar som uppkommer kring Telegrafholmen till foljd av verkets utslappsnivaer.
Exempelvis, utvarderar denna utredning inte eventuella hdandelser av braddning utan modellerar och
utvarderar konsekvenserna av de kontinuerliga utslappen fran Telegrafholmens reningsverk, da
fororeningsnivaernas miljopaverkan har ifragasatts. Den primara syreforbrukningen bestar av
nedbrytningen av syreférbrukande @mnen (berdknade som BOD7) och oxiderbart kvdve, medan den
sekundara forbrukningen bestar av nedbrytning av alger som tillvaxt av naringstillforseln. Liksom i
ursprungsmodellen anvands ett schablonvarde dar 70 % av totalfosforn och totalkvavet ar I6st
inorganiskt och tillgangligt for upptag i planktonalger, samt att syreférbrukningen av detta kvave ar
4,6 ganger kvavemangden. | ett fosforbegransat system kan man berékna att varje gram av
tillgangligt fosfor kan bidra till en algbiomassa innehallande 41 gram kol. | modellen antas 50 % av
den tillgéngliga fosforn landa pa botten inbundet i alger som dar bryts ned med syreatgang. Vid
berakningar av den sekundara syreforbrukningen har siffran 2,67 gram (32/12) anvants som
syreforbrukningen for att konvertera 1 gram av det sedimenterade, algbundna kolet till koldioxid.
Effekterna av utslappen har redovisats for den avgransade vattenférekomsten Getholmsfjarden,
dven da denna har ett direkt utbyte till angransande vattenforekomster. Eftersom utslappspunkten
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ar beldgen pa 30 meters djup behandlar modellen i detta arbete inte ytvattnet separat. | den aktuella
modellen har vattnets omsattningstid for hela vattenmassan respektive bottenvatten (20-44 m)
anvants for att ge kompletterande information om utspadningseffekten, men dven varden utan
utspadning redovisas. Slutligen kompletteras dven modelleras med en avdddningstakt for
bakterierna. Betraffande E. coli kan avdédningstakten kan vara sa stor som 90 % inom nagra timmar,
men eftersom éverlevnaden kan variera stort bland mikroorganismerna presenteras en konservativ
avdodningstakt pa 10 % per dag tillsammans med resultaten fér ”worst case-scenario” utan
avdodning.

Ingangdata, data 6ver ekologiskstatus och vattenomsattningstid

Analysen har genomforts for vardera kvartal under aren 2013-2015. | ursprungsmodellen anvandes
schablonvarden fér avloppsvattnet, men eftersom det vid utredningen over Telegrafholmens
utslappspaverkan inte handlar om braddning sa utgar modellen fran medelvarden fér de uppmatta
koncentrationerna i utloppsvattnet av de kemiska féroreningarna fosfor, kvdave och BOD. |
syreférbrukningsberdkningarna har 8 mg syre/l anvants som utgangsvéarde for vattenmassan, sasom i
ursprungsmodellen, férutom for bottenvattnet for tredje och fjarde kvartalet dar 6 mg/l anvéants.
Eftersom bakteriehalter saknas har olika scenarier modellerats, dels med det ingdngsvarde for ett
orenat avloppsvatten med 2 x 10’ CFU/100 ml av E. coli som Lannergren (2013) anvént vid
braddningsanalys av andra reningsverk i Virmdd, och dels ett |agre bakterievarde p& 10° CFU/100 ml
som kanske battre avspeglar nivaerna i denna situation med tanke pa att det utslappta
avloppsvattnet har genomlopt reningsprocessen pa reningsverket.

Information 6ver radande miljofaktorer i Getholmsfjarden har insamlats fran SHMI betraffande
vattendjup, vattnets omsattningstid, syresattning och djup.

Fran Svealands kustvattenvardsforbund (2015) har information om uppmatta koncentrationerna av
fosfor, kvave, klorofyll a och siktdjup inhamtats, samt den ekologiska status dessa siffror
korresponderar till. Eftersom SKVVF inte hade provtagningsdata éver Getholmsfjarden anvands data
fran provtagningsstationen i Ekndsundet som ar en av de vattenférekomster som angransar till
Getholmsfjarden.
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Resultat och diskussion

Recipienten Getholmsfjarden

Getholmsfjarden angransar till Eknosundet, Brandfjarden, Rodkobbsfjarden, Bjorkskarsfjarden samt
Stockholms skadrgards mellersta kustvatten. Getholmsfjarden omfattar en yta av 5,82
kvadratkilometer, har ett storsta djup pa 44 meter och rymmer 71,9 miljoner m3 vatten. Fjarden har
ett fritt utbyte av de 6vre vattenmassorna med angrdansande vattenférekomster, med en
omsattningstid av ytvattnet pa 1-3 dagar. Medan bottenvattnet omsétts pa 2-10 dagar under
vintermanaderna tar det uppat 70 dagar under sommaren nar vattenmassorna ar skiktade (SMHI).
Kvartalsmedelvarden dver omsattningstid presenteras i tabell 1.

Status

Medelvarden for fosfor, kvave, klorofyll och siktdjup har hamtats fran den Svealands
kustvattenvardsforbund (2015) for det angréansande Ekndsundet (tabell 2), dar den ndrmaste
provtagningsstationen &r beldgen. Medelvarden for fosfor, kvave, klorofyll och siktdjup for aren
2001-2014 resulterar i mattlig status. Mattlig status har ocksa modellerats fram for Getholmsfjarden;
med risk for forsamring (VISS). Syrehalterna ar generellt sett goda i Getholmsfjarden med
syrgashalter 6ver 10 mg/l i hela vattenmassan under storre delen av aret. Syrgasmangden i
bottenvattnet sjunker dock fran augusti fram till oktober ner till ca 6-7 mg/|, och vid enstaka ar till ca
5 mg/I.

Enligt VISS finns det en betydande paverkan fran reningsverket pa vattenkvalitet med avseende pa
overgodande dmnen. Att denna paverkan skulle vara betydande baseras dock pa att det finns ett
reningsverk for 3000 personer och att 6vergddning konstaterats. Paverkansanalys specifikt for
reningsverket har dock inte genomforts, varfor det foresprakas.

Tabell 1. Getholmsfjdrden: Fakta éver vattendjup, volym samt kvartalsmedelvirden av vattnets
omsdttningstider beréknat frdn SMHIs modellerade vérden (SMHI).

Djup | Volym Mm?3|Jan-Mar | Apr-Jun | Jul-Sep | Okt-Dec
0-5m 26.4 2.3 1.6 1.5 2.5
5-10m 17.5 2.2 1.7 1.5 2.5

10-15m 12.5 2.0 2.1 1.8 2.4
15-20 m 9.2 5.1 5.7 7.5 3.5
20-44 m 6.4 7.6 9.2 26.4 7.5
0-44m 71.9 4.9 5.9 19.6 6.8
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Tabell 2. Medelvdrden av totalfosfor, kvéve, klorofyll och siktdjup fér Eknésundet, vilket angrdnsar till

Getholmsfjérden.
2001-2014  Totalkvave (ug/l) Totalfosfor (ug/l) klorofyll a (ug/1) Siktdjup, m
Station medel min max medel min max medel min max medel min max

Eknésundet 306 270 332 15 - 20 3.1 -4.3 59 44 75

. hog god mattlig otillfredsstéllande . dalig

Utgaende avloppsvatten fran Telegrafholmens reningsverk

Telegrafholmen sldpper ut mellan 3000 och 17000 m3 med renat avloppsvatten per kvartal (figur 2).
De stdrsta tillforseln av avloppsvatten sker under sommarhalvaret i samband med tillstrémning av
sommargdaster. Under kvartalet Juli-Augusti sker den storsta belastningen pa verket.

Under vinterhalvaret &r belastningen liten pa reningsverket, men under denna period &r det
nedkylda vattnat ett problem for reningsprocessen. Trots detta ar det framforallt under juli-augusti
som de hogsta koncentrationerna av fosfor, kvdave och BOD uppmats (figur 3-5).

Fosforhalterna tenderar att vara kopplade till BOD, och 6kar generellt sett ndr BOD-halterna 6ka.
Fosforhalterna ar mer stabila men de hogsta koncentrationerna ar aven har kopplade till perioden
juli-augusti. Over tredrsperioden 2013-2015 sa uppvisar 2015 de sdmsta utsldppsvirdena.
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Figur 2. Mdngderna avloppsvatten frdn Telegrafholmens reningsverk. Medelvirde per kvartal mellan 2013 och
2015,
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Beskrivning av effekter

Fosfor och kvdive

De genomsnittliga halterna av fosfor och kvéve i utloppsvattnet fran reningsverket ar ca 2,3
respektive 24 mg/L (viktade medelvirden). Detta motsvarar ungefar 150 resp. 100 ganger hogre &n
typiska halter i Stockholms skargard. Samtidigt utgér volymen av utgaende vatten endast 1/2000 av
den totala vattenméangden och endast 1/15000 av den totala vattenmangden ifall man réknar med
en omsattning av vattnet pa runt 14 dagar (medel av viarden fran SMHI). Detta avspeglas ocksa i
resultaten fran modelleringen dar tillskottet av fosfor och kvave till recipienten under oktober till juni
kan anses som obetydliga, motsvarande 1-2 % av de befintliga fosfor- och kvdvemangderna (tabell
3a). Tillskottet till recipienten under juli-september dr dock hogre, da det motsvarar mer an de tre
andra kvartalen tillsammans. Detta sammanfaller ocksa med tidpunkten da koncentrationerna av
fosfor och kvave ar laga i ytvattnet, varfor tillskottet 4nda skulle kunna bidra med 6kad produktion av
vaxtplankton. Om man beaktar vattenomsattningen sa ger utspadningseffekter dock att bidraget till
vattenmassan endast blir 0,005-0,12 ug P/I respektive 0,1-1,9 pug N/I (tabell 3b), dvs ett tillskott av
fosfor och kvave med nagon eller nagra promille. Dock kommer sjalvklart alla tillskott av
naringsamnen att bidra till eutrofieringen av 6stersjon. Berdkningarna dr dessutom baserade pa hela
Getholmsfjarden. De lokala halterna kring utslappspunkten kan darfor férvantas vara hogre.

Tabell 3. Modellerade tillskott av fosfor, kvdve samt E. coli berdknade pd kvartalsdata. De mest relevanta
vdrdena presenteras i fet stil.

Jan-Mar Apr-Jun Jul-Sep Okt-Dec
a. Exklusive hansyn till vattenomsattning
Total-P (ug/l) 0,1 0,1 0,7 0,3
Total-N (pg/l) 2,3 4,6 10,7 2,7
E. coli (cfu/100ml)* 70 (1408) 138 (2750) 234 (4677) 83 (1667)
b. Inklusive hansyn till vattenomsattning
Total-P (ug/l) 0,005 0,01 0,12 0,01
Total-N (pg/l) 0,1 0,3 1,9 0,1
E. coli (cfu/100ml)* 4 (73) 8 (169) 42 (836) 4 (88)

c. Inklusive hansyn till vattenomsattning och 10 % avdddning/dag

E. coli (cfu/100ml)* 2 (43) 5(97) 16 (327) 3 (51)

d. Procentuell avdédning som kravs for att underskrida 100 cfu/100 ml

%/dag * 0% (0%) 0% (10%) 0% (45%) 0% (0%)

*Varden inom parantes utgar fran modellering med utslapp av orenat avloppsvatten.
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Kvoten mellan kvave (N) och fosfor (P) paverkar konkurrensférutsattningar mellan cyanobakterier
och 6vriga fytoplankton da cyanobakterierna kan fixera atmosfariskt kvave (N2) och darmed gynnas
nar kvave ar begransande. Normalt ligger behovskvoten (N:P) for pelagiska primarproducenter pa 7:1
(baserat pa massa), vilket innebar att cyanobakterierna far en konkurrensférdel mot andra
fytoplankton nar kvoten ar lagre.

Under de tre aren 2013-2015 har kvoten mellan kvave och fosfor kontinuerligt 6verstigit 7:1 fram till
hosten 2015, vilket betyder att cyanobakterier inte varit specifikt gynnade av avloppsvattnet (figur 6).
Vid nagra av provtillfdllena under hésten 2015 understeg dock N/P-kvoten 7:1, vilket avspeglas i ett
medelvarde av N/P pa 6:1. Detta kan ha medfdér en nagot 6kad risk for blomning av cyanobakterier,
men risken bor dnda varit mattlig med tanke pa att fosfortillskottet utslaget pa hela vattenmassan
motsvarar ca 0,1-0,5 pg/I vilket ska sattas i relation till den befintliga fosforkoncentrationen i vattnet
pa runt 15-18 pg/l (medelvarden for provtagning i narliggande Eknofjarden respektive fran SMHIs
modell fér Getholmsfjarden). Den ekologiska statusen kommer saledes knappast att dndras utan bor
dven fortsatt forbli mattlig.

Det bor dock beaktas att fosforhalterna i bottenvattnet under hésten redan kan vara kraftigt
forhojda. | SMHIs modell ligger medelvardet pa bottenvattnet under september och oktober pa 35-
38 mg tot-P/I. Ifall man modellerar med en mer begransad bottenvolym f6ér den aktuella perioden sa
far man ett mer patagligt fosfortillskott, vilket skulle kunna vara en delférklaring till de héga
fosforvardena. Lackage av fosfor fran sediment skulle dven kunna vara en bidragande anledning till
fosforhalterna i bottenvattnet, men syrehalterna antyder inte en sadan process.

Det totala bidraget av fosfor och kvave fran reningsverket uppgar till knappt 90 kg/ar respektive
knappt 1500 kg/ar. Detta kan sattas i relation till netto-inflodet fran det angransande Ekndsundet
som beraknas ligga pa ca 8000 kg fosfor och 100000 kg kvave (SMHI, 2015). Sett i relation till detta
utgdr det arliga utsldppet fran reningsverket drygt 1/100-del av netto-inflédet fran Eknésundet av
fosfor och kvave. Eventuella ammoniumbhalter kan inte vara tillrackligt hoga for att kunna bidra med
giftiga halter av ammoniak (Lannergren, 2013).
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Figur 6. Kvdve-fosfor-kvoter for de tolv kvartalen under 2013-2015.

% Svensk Ekologikonsult AB - www.svenskekologi.se




Syreforbrukning

Den modellerade syreférbrukningen berdknas endast bidra till en marginell syresankning i
Getholmsfjarden. Dels beror detta pa att syresattningen ar relativt god i fjarden och att
omsattningstiden ar relativt snabb, medan de totala utslappsmangderna ar begransade. Modellen
raknar dessutom med ett bottenvatten fran 20 meters djup till storsta djup, vilket i detta fall utgér 9
% av den totala vattenmassan samt en genomsnittlig omsattningstid pa mellan 6,4-26,4 dagar (tabell
4).

Det férekommer en kortare eller langre tidsmassig efterslapning. Speciellt for kvartalet juli-
september da naringsdmnena bor vara instangda i bottenvattnet under sprangskiktet, vilket gor att
dessa inte kommer algplankton tillgodo forran efter omblandningen i oktober, och den efterféljande
sekundara syreférbrukningen torde darmed ocksa fa en betydande efterslapning. Eftersom
naringsamnena i detta scenario blir tillgangliga for algerna sent i oktober, nar produktionen oftast
upphort, kan man tanka sig ytterligare fordrojning, samt en kraftig utspadningseffekt dar
naringsamnena sprids ut dver stora vattenmassor.

Tabell 4. Modellerad syrgasnivder (mg/l) i recipientens bottenvatten samt i hela vattenvolymen.

Jan-Mar Apr-Jun Jul-Sep Okt-Dec
> g > S > S > S
S| §| 5| §| 8| §)| 28| §
© + © + © +— © +—
o] < ] I ] o ] 15
T @ T e T pra) T re)
Exkl. vattenomsattning 8,0 8,0 8,0 7,9 7,9 5,8 8,0 5,9
Inkl. vattenomsattning 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 6,0 8,0 6,0

De syrenivaer som presenteras i tabell 4 ar vid inget tillfalle tillrackligt 1agt for att medfora skadliga
effekter pa biota. Generellt brukar fisk utgéra den organismgrupp som ar kansligast for laga
syrenivaer, da manga arter undviker platser dar syrenivaerna narmar gar ned mot 4 mg/I.

Bakterier

Nar den lagre, och troligen realistiska, bakteriehalten anvands i modellen underskrider
bakteriehalterna gransvardena for badvattenkvalitet (tabell 3a) for alla scenarier férutom for
perioden april -september i scenariet utan vattenomsattning. Ifall man beaktar den naturliga
vattenomsattningen sjunker bakterievardena snabbt ner till mycket Iaga nivaer (tabell 3b) och
ytterligare lagre nivaer erhalls vid en modellerad avdddning pa sa lite som 10 % per dag (tabell 3c).
Den laga avdodingstakten som valts bor medféra en merkonservativ berdkning, dven for manga av de
mer langlivade fekala patogenerna.

Ifall man modellerar med de mycket hoga bakterie-viarden som anvands vid modellering av orenat
braddningsvatten (Ldnnergren, 2013) sa erhalls hogre bakteriehalter, men dven i detta scenario
erhalls bakteriehalterna under gransvardena fér badvattenkvalitet ndr omséattning och viss
bakterierening inkluderas i modellen.
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Det bor dock tillaggas att halterna lokalt vid utslappspunkten kan vara mycket storre. Vid tidpunkten
for de storsta utslappen och de hogsta potentiella bakteriehalterna ar dock vattnet skiktat och
mikroorganismerna bor inte dyka upp pa badvattendjup utan betydande utspadning och avddoding.

Tertidra effekter

Vid Iaga syrehalter i bottenvattnet kan fosfor och kvave frigoras fran sediment och bidra till en
forhojning av fosfor- och kvavehalterna som potentiellt kan spa pa problem med algblomning av
ytterligare bidrag till den sekundara syrekonsumtionen. Sadan tertiara effekter torde inte vara
aktuella i Getholmsfjarden med tanke pa den relativt goda syresattningen av bottenvattnet.
Dessutom bor det inte uppsta problem med svavelvate. Tillskottet av naringsamnen fran
reningsverket kommer dock, liksom alla andra reningsverk och enskilda avlopp etc., att bidra till
naringsbelastningen i Ostersjon.

Slutsatser

Med utgangpunkt fran de uppmatta utslappsnivaerna fran Telegrafholmens reningsverk har
omfattningen av tillskottet av fosfor, kvave och E. coli, samt syreforbrukning modellerats. Modellen
visar att tillskotten av naringsamnena fosfor och kvave ar relativt begransade i relation till de
befintliga koncentrationerna, samt i jamférelse med bidraget fran det narliggande Eknésundet.
Reningsverket kommer dock, liksom andra kallor till utsldpp, att bidra till eutrofieringen av Ostersjon.

Syreférbrukningen berédknas inte vara sa pass betydande att den bedéms medfé6ra syrefattiga
bottnar, da syresattningen i vattnet ar relativt god i dagsldget. Varken den primara eller den
sekundara syreforbrukningen beraknas medfora nagon dramatisk effekt i dagslaget, och kan inte
heller forvdantas medfora nagra tertiara effekter.

Bakterienivaerna beraknas klara gransen for badvattenkvalitet (100 CPU/100 ml). Ett hypotetiskt
"worst case” scenario dar ingen avdoédning sker, samt utan omsattning av vattenmassorna, kan dock
medfora forhojda bakteriehalter. Detta ar dock otroligt och skulle dock i sa fall uppkomma under
sommar-host da utsldpp sker under sprangskiktet.

Sammantaget bedéms inte utslappen fran reningsverket medféra nagra betydande effekter pa
vattenforekomsten Getholmsfjarden och dess miljokvalitetsnorm. Daremot kan lokala effekter
uppsta i ndrheten av utslappspunkten, vilket inte gar att utvardera genom modellering.
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