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Sammanfattning

Denna utredning redovisar en klassificering av kvdvestatus for
Orlangen, och en bedémning av vattenférekomstens tolerans for
ytterligare extern kvidvepdverkan med hidnsyn till beslutade
miljokvalitetsnormer (MKN). Utredningen syftar till att utgora
underlag for ansokan om tillstand till vattenverksamhet inom projekt
Vig 259, Tvirforbindelse Sodertérn och utférdes av Naturvatten AB pa
uppdrag av Trafikverket.

Statusklassificeringen baserades pa vattenkemiska data ar 2020-2023
och speglar de férhéllanden som radde efter &r 2019 da Orléngens
bottnar aluminiumbehandlades i syfte reducera lickaget av fosfor fran
sediment till vattenmassa och komma tillrdtta med sjons pétagliga
overgodningsproblematik. Orlangen uppvisar god ekologisk status
avseende bdde nitrat och ammoniak, sett till MKN for d&rsmedelhalt och
maximal tilldten koncentration.

Utredningen visar att ytterligare tillforsel av nitrat kan accepteras med
hinsyn till miljékvalitetsnormer. Orldngen bedéms ocksa klara
ytterligare extern belastning av ammonium, dven om toleransen &r
liten under sommaren. Som grundprincip bor ytterligare
ammoniumtillférsel till Orlangen betraktas restriktivt vid pH-virden
over 8 eftersom det da finns en risk for hoga ammoniakhalter och
overskridande av MKN for maximal tilldten koncentration. De
mingder som redovisas i utredningen ger en fingervisning om sjons
kvdvetolerans, och maste betraktas som ungefirliga.

Planerad verksamhet beriknas dven vid den hogsta ammoniumtillférsel
som anges av Trafikverket (worst case-scenario) klara MKN for
maximal tillditen ammoniakkoncentration. For den tillférsel som
planeras till Flemingsbergsvikens inre del vintas medelhalterna ligga
kring gransvirdet for &rsmedelhalt, detta till f6]jd av berdknat férhojda
ammoniakhalter i juni.

Orlangen: Kvavestatus och -tolerans Sidan 4 av 22
www.naturvatten.se Naturvatten 2024




Inledning

Trafikverket avser att ansoka om tillstand for vattenverksamhet inom
projekt Vig 259, Tvirforbindelse Sodertorn. En forutsittning for
tillstandet dr att verksamheten inte ger upphov till paverkan som
dventyrar mojligheten att uppritthalla eller uppna status eller potential
enligt beslutade miljokvalitetsnormer (MKN).

Denna utredning fokuserar pa klassificering av kvivestatus for
Orlangen, och beddmning av vattenférekomstens tolerans for
ytterligare extern kvdvepaverkan. Utredningen utférdes av Naturvatten
AB pé uppdrag av Trafikverket och syftar till att utgora
beddmningsunderlag f6r kvivepaverkan via linshéllningsvatten fran
byggarbetsplatser.

Forutsattningar

Ar 2019 aluminiumbehandlades Orlingens bottnar i syfte minska den
interna fosforbelastningen - lickaget av fosfor fran sediment till
vattenmassa - och komma tillrdtta med sjons patagliga
overgodningsproblematik. Behandlingen utférdes perioden augusti-
oktober och omfattade djup stérre dn 4,5 meter och drygt hilften av
sjons bottenyta. Atgirden resulterade i reducerade fosforhalter i yt- och
bottenvatten (Tyréns AB 2021), nadgot som ocksa bor ha medfort en
mindre intensiv planktonproduktion och dirmed minskad risk for
kraftigt forhojda pH-virden. Eftersom ligre pH-vdrden innebar
minskad risk fér hga ammoniakhalter omfattar bedémningarna
perioden sévil innan som efter den interna dtgirden.

Omfattning och avgransning

Uppdraget omfattade klassificering av ekologisk status med avseende pa
ammoniak- och nitratkvive perioden innan och efter Orlangen
aluminiumbehandlades ar 2019. Vattenférekomstens tolerans for
ytterligare extern kvivepaverkan bedomdes for perioden efter intern
atgard.
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Metodik

Underlag for bedomning

Dataunderlag inhdmtades via nationell datavird (Miljodata MVM, SLU)
och Huddinge kommun (personlig kommunikation, Kristin Lundvall)
for perioden 2016-2023. Mitstationer som kan anses representera
direkt paverkan av punktkallor valdes bort, liksom data fran sjons
utlopp. Léige for de 5 métstationer som dataunderlaget dérefter
omfattade visas nedan (Figur 1).

Lopande miljéovervakning (RMO, KO) och recipientkontroll i
Orlangen sker i extensiva program dir provtagning utforts vid ett (aug)
eller tva (feb/mars/apr samt aug) tillfillen per ar (Tabell 1). Via EU-
projektet Life IP Rich Waters finns f6r 2019 och 2020 ett storre
dataunderlag att tillga, med provtagning april-november vid stationen
Karlsborg. Utokad 6vervakning utférdes f6r samma station dven ar
2023, genom KO Huddinge kommun.

Dataunderlaget omfattar yta (0,5 m) och botten, undantaget den grunt
beldgna stationen Flemingsberg dér enbart ytvatten undersokts (Tabell
2). Vid stationerna Karlsborg och Vidja har
vattenkvalitetsunders6kningarna omfattat &ven ett eller tvé ytterligare
provtagningsdjup. Da sjons vattenmassa varit omblandad under var
och/eller host har provtagning i vissa fall skett enbart vid yta och
botten, och uteslutit mellanliggande djup.
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Figur 1. Stationer for miljoévervakning, Orlangen. Stationen Karlsborg visas med de tva nordkoordinater som anges i
underlaget, men avser av allt att ddma en och samma provtagningsposition. Kalla: Kalla: Miljdodata MVM samt
Huddinge kommun.

Tabell 1. Provtagningsfrekvens vid miljoévervakning av Orlangen, med redovisning per station. Kalla: Miljodata MVM,
Huddinge kommun.

Ar Orldngen  Vidja Sundby Flemingsberg Karlsborg
2016 aug mar, aug mar, aug mar, aug
2017 aug mar, aug mar, aug mar, aug
2018 aug mar, aug mar mar, aug
2019 aug mar mar, aug aug apr-nov
2020 aug sep sep sep apr-nov
2021 aug apr, aug apr, aug apr, aug
2022 aug feb, aug feb, aug feb, aug
2023 aug mar, aug mar, aug apr-nov

Tabell 2. Provtagningsdjup (m) vid miljddvervakning av Orlangen, med redovisning per station. Kalla: Miljodata MVM,
Huddinge kommun. Djup inom parentes har vid enstaka tillfélle ersatt ordinarie provtagningsdjup.

Skikt  Orldngen Vidja Sundby Flemingsberg Karlsborg
yta 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5 (4,5) 4
7
botten 6 8,5(9) 4,5 9
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Berakning av ammoniakkvavehalt

Ammoniakkvévehalt beriknades baserat pa méitdata for temperatur, pH
och ammoniumkvévehalt enligt nedan (ur HVMFS 2019:25).

Halt NH3-N = fraktion NH3-N * halt NH4-N
Fraktion NH3-N = 1/(10"(pKa-pH)+1)
pKa =0,0901821 +2729.92 / T (T = temperatur uttryckt i Kelvin)

Ammoniumhalter under rapporteringsgransen (<10 pg/l) ersattes av
viarden motsvarande denna grins. Forfarandet innebar att en viss
sdkerhetsmarginal byggs in i beddmningen, detta eftersom hogre
virden for samtliga variabler medfér hogre ammoniakhalt.

Klassificering av kvavestatus

Status avseende ammoniak och nitrat klassificerades baserat pa data
fran ytvattenskiktet (epilimnion), vilket for flertalet stationer
representerades enbart av 0,5 metesprovet. For Karlsborg inkluderades
dven data frdn 4-metersprovet i ytvattenskiktet. Bedémningen av vilket
djupintervall som representerar epilimnion baserades pa data for
temperatur, syrgashalt och/eller syrgasmittnad. For Vidja skulle
ytvattenskiktet vid négra tillfillen kunna tinkas omfatta dven data frdn
5 meter (aug 2017, sept 2020, apr 2021, aug 2023), men eftersom
underlaget dr nagot knapphéndigt (fullstindiga djupprofiler saknas) och
bedomningen darfor blir nagot osiker uteslots resultat frén dessa
prover genomgaende.

Status redovisas for perioden fore respektive efter
aluminiumbehandling, uppdelat pa perioderna 2016-2019 samt 2020-
2023. Klassificering gjordes mot gransvirden for drsmedelhalt och
maximal tilldten koncentration enligt Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift 2019:25 (Tabell 3). Klassificering mot MKN fo6r arsmedelhalt
baserar sig pa data frdn 2019 och 2020 respektive 2023 dér provtagning
utforts vid atta-nio tillfillen per ar (mars/april-november), och
manadsmedelvirden for data fran samtliga stationer.

Maximal halt f6r ammoniak och nitrat baserar sig pé all tillgénglig
ytvattendata fran respektive period. Syftet med MKN f6r maximalt
tilldten halt dr att spegla risken for akuttoxicitet, vilket innebar att all
data som kan ses som representativ for miljotillstindet i sjén beaktats.
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Tabell 3. Gransvarden for god ekologisk status avseende arsmedelhalter och maximal tillaten koncentration for
ammoniak- respektive nitratkvave (HVMFS 2019:25).

MKN Ammoniak-N Nitrat-N
Arsmedel 1,0 2200
Max 6,8 11000

Bedomning av kvavetolerans

Bedomningar av Orladngens tolerans for ytterligare kvivepaverkan utan
overskridande av miljokvalitetsnormer for d&rsmedelhalt eller maximal
tilliten koncentration baserades pd mitdata och tillrinning samt
vattenvolym i ytvattenskiktet. Tillvigagangssittet beskrivs ytterligare i
resultatavsnitten nedan.

Orlangens kvavestatus

Nitrat

Berdknade nitratkvivehalter redovisas nedan tillsammans med median,
medelvirde, geometriskt medelvirde och maxvirde for perioderna fore
och efter aluminiumbehandling; 2016-2019 respektive 2020-2023
(Tabell 4). Orlangen uppnér god status avseende nitratkvive, sett till
bada perioderna (2016-2019 resp. 2020-2023) och avseende bade
arsmedelhalt och maximal tillaiten koncentration (Tabell 4). Uppmata
halter 14g i samtliga fall med mycket god marginal under grinsvirden
for arsmedelhalt (2200 pg/l) och maximal tilldten halt (11000 pg/1).

Tabell 4. Nitratkvavehalt (ug/l) vid matstationer i Orlangen 2016-2023. Gronmarkering indikerar god ekologisk status,
gulmarkering mattlig ekologisk status. Klassificeringen gjordes mot gransvarden for arsmedelhalt (2200 pg/l)
respektive maximal tillaten halt (11000 pg/l) enligt HVYMFS 2019:25.

Period Median Medel Geomedel Max

2016-2019 10 56 19 620

2020-2023 52 145 64 640
Ammoniak

Beridknade ammoniakkvivehalter redovisas nedan tillsammans med
median, medelvirde, geometriskt medelvirde och maxvirde for

Orlangen: Kvavestatus och -tolerans Sidan 9 av 22
www.naturvatten.se Naturvatten 2024




perioderna fore och efter aluminiumbehandling; 2016-2019 respektive
2020-2023 (Tabell 5). Orlangen bedoéms ha mattlig ekologisk status
avseende ammoniak perioden innan intern &tgird, detta d& gransvardet
for maximal tillaten halt (6,8 pg/l) 6verskrids. Overskridande halter
berdknas for stationerna Vidja och Sundby i augusti 2016 och/eller 2017
(Bilaga 1). Perioden efter atgard (2020-2023) lag de hogsta
ammoniakhalterna vid samtliga mittillfillen och stationer under
gransvdrdet vilket innebdr att god status uppnaddes. God ekologisk
status uppnaddes dven sett till arsmedelhalt (gransvdrde 1,0 pg/l), och
da for bada perioderna. Utfallet dr god status oavsett om beddmningen
baseras pa aritmetiska eller geometriska medelvirden, eller
medianvérde enligt den princip som tillimpades av ldnsstyrelsen vid
den senaste statusklassificeringen (personlig kommunikation, Jonas
Hagstrom, Linsstyrelsen Stockholm).

Tabell 5. Ammoniakkvavehalt (ug/l) berdknad fran matdata for temperatur, pH och ammoniumkvavehalt vid
matstationer i Orlangen perioden 2016-2019 samt 2020-2023. Grénmarkering indikerar god ekologisk status,
gulmarkering mattlig ekologisk status. Klassificeringen gjordes mot gréansvarden for arsmedelhalt (1,0 pg/l) respektive
maximal tillaten halt (6,8 pg/l) enligt HYMFS 2019:25.

Period

Median

Medel Geomedel Max

2016-2019
2020-2023

0,23
0,40

0,27 0,21 14
0,45 0,33 1,2

Kvavetolerans

Efter dtgird mot intern fosforbelastning ar 2019 uppnar Orlangen god
status inte bara avseende nitrat, utan dven ammoniak, att déma av
miljodvervakningsdata dr 2020-2023. Utfallet visar att det finns
utrymme for ytterligare tillférsel av dessa bada kvivefraktioner utan
paverkan pa miljokvalitetsnormer for kvive.

Nitrat

For nitratkvive skattades den miangd som arligen skulle kunna tillféras
utan att MKN 6verskrids till 17500 kg (Tabell 6, nista sida).
Berdkningen baserar sig pa differensen mellan medelvirdet av
uppmitta halter 2020-2023 och gransvirdet for drsmedelhalt (MKN-
AA; 2200 pg/l), samt ett antagande om att tillférda mangder spids ut i
sjons ytvattenskikt (0-4 m), definierat som de 6versta 0-4 m enligt
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indikationer i métdata (2016-2023). Ytvattenskiktet enligt denna
definition motsvarar 70 procent av den totala sjovolymen om 12,3 Mm?
(Myrica 2001). Pa samma vis berdknades den médngd som kan tillféras
utan 6verskridande av maximal tillditen koncentration till 89000 kg/ar,
men da relaterat till differensen mellan maximal halt 2020-2023 och
gransvardet for maximal tillaiten koncentration (MKN-MAC; 11000
pg/l). Redovisade méngder maste betraktas som mycket ungefarliga.

Tabell 6. Halter av nitratkvave (ug/l) i Orlangens ytvattenskikt ar 2020-2023, samt beraknade mangder som kan
tillforas utan att MKN Overskrids sett till gransvarde for arsmedelhalt (MKN-AA; 2200 pg/l) och maximal tillaten
koncentration (MKN-MAC, 11000 pg/l). Mangderna beréknades utifran antagandet att tillférda mangder spads ut i
ytvattenskiktet (0-4 m), volym 8,6 Mm3.

Period

Nitratkvave (ug/l) | Acceptabel tillférd mangd (kg/ar)
Max MKN-AA MKN-MAC

Medel

2020-2023

145

640 17500 89000

Ammonium

Bedomningen av Orldngens tolerans for ytterligare tillforsel av
ammonium kompliceras av att det inte frimst &r ammoniumhalterna i
sig som medfor risk att MKN f6r ammoniak 6verskrids, utan snarare
kopplingen till den allménna 6vergddningssituationen i Orlangen, med
perioder av intensiv fotosyntes som medfor extremt hoga pH-vdrden. I
sddana situationer medfor dven laga ammoniumhalter i recipienten en
pataglig risk for h6ga ammoniakhalter och dverskridande av MKN.

Varma dagar dé pH éar forhojt till £6]jd av intensiv fotosyntes dr de mest
kritiska sett till risk f6r hoga ammoniakhalter. Vid férhallanden
motsvarande extremvirden ar 2020-2023 — pH 8,4 och
vattentemperatur 23°C — medfér ammoniumkvivehalter hogre dn 68
ug/l ett 6verskridande av miljokvalitetsnormen for maximal tilldten
ammoniakkvivekoncentration (6,8 pg/l). Vid pH-virde 8 kan en
ammoniumkvévehalt pd drygt 175 pg/l i recipienten tolereras utan att
gransvirdet for maximal halt &verskrids vid temperaturen 20°C. Vid
10°C klaras samma grinsvirde dven vid en ammoniumkvivehalt av
drygt 350 pg/l.

Forutsittningarna for ytterligare tillférsel av ammoniumkvive
bedomdes baserat pa 6vre kvartilen (75:e percentilen) av mitdata for
pH och ammoniumkvive frén Orldngens ytvattenskikt (0-4 m)
perioden 2020-2023. I syfte att erhalla ett storre bedomningsunderlag
inkluderades for vattentemperatur dven perioden innan
aluminiumbehandling (2016-2019). En sammanstillning av data visar

Orlangen: Kvavestatus och -tolerans Sidan 11 av 22

www.naturvatten.se

Naturvatten 2024



att pH vanligen legat under 8 och indikerar att de hogsta virdena
infaller i juni och de ldgsta i februari och mars (Figur 2).
Vattentemperaturen var foga férvanande hogst under sommaren och
noterades till som hogst 23°C i augusti (Figur 3). Ammoniumkvéve
uppmittes generellt i ldga halter, kring 20 pg/l1 eller ddrunder, och lig
under sommaren ofta under rapporteringsgransen (<10 pg/l) som en
effekt av vixtplanktonupptag (Figur 4). I november var halterna tydligt
forhojda till £61jd av att ammonium som frisatts genom mineralisering i
sedimenten och ackumulerats i bottenvattnet under sommarens
skiktningsperiod blandandes upp i hela vattenmassan i samband med
hostcirkulation. De relativt hoga halter som ses i juni forklaras av att
skiktningen brutits upp ar 2020 och att héga bottenvattenhalter fatt
genomslag i ytvattenskiktet.

8,5
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7,5
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Figur 2. pH-varde i ytvattenskiktet (0-4 m) vid matstationer i Orlangen feb-nov ar 2020-2023. Siffran inom parentes
anger antal data. Matdata visas som boxplot dar boxens évre och undre del anger den forsta (25%) respektive tredje
(75%) kvartilen, strecket genom ladan visar medianvardet, krysset medelvarde och spréten min- och maxvarde.
Eventuella outliers visas med ring.
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Figur 3. Vattentemperatur (°C) i ytvattenskiktet (0-4 m) vid matstationer i Orlangen feb-nov ar 2020-2023. Siffran
inom parentes anger antal data. Matdata visas som boxplot dar boxens évre och undre del anger den forsta (25%)
respektive tredje (75%) kvartilen, strecket genom ladan visar medianvardet, krysset medelvarde och spréten min-
och maxvarde. Eventuella outliers visas med ring.
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Figur 4. Ammoniumkvavehalt (ug/l) i ytvattenskiktet (0-4 m) vid matstationer i Orlangen feb-nov ar 2020-2023. Siffran
inom parentes anger antal data. Matdata visas som boxplot dar boxens évre och undre del anger den forsta (25%)
respektive tredje (75%) kvartilen, strecket genom ladan visar medianvardet, krysset medelvarde och spréten min-
och maxvarde. Eventuella outliers visas med ring.

Med det underlag som beskrivs och illustreras ovan 6verskrider de
beriknade ammoniakhalterna gransvirdet for drsmedelhalt (1,0 pg/1) i
juni (Tabell 7). MKN f6r maximal tillaten halt (6,8 pg/l) klaras for
samtliga manader. Ammoniumhalter i recipienten som under dessa
forhallanden kan tolereras utan dverskridande av MKN for
arsmedelhalt berdknades till 14-530 pg/l med den hogsta halten i
februari och de ldgsta under sommaren (Tabell 7). P4 motsvarande vis
berdknades den acceptabla halten med hinsyn till MKN i recipienten
f6r maximal tilldten koncentration till cirka 100-3600 pg/1.

Tabell 7. Matdata fran Orlangens ytvattenskikt (0-4 m) ar 2020-2023 visas med Ovre datakvartilen (75:e percentilen).
Ammoniakkvavehalt (NH3-N, ug/l) beraknades fran pH, vattentemperatur (°C) och ammoniumkvavehalt (NH4-N,
pg/l). Till hoger visas berdknade ammoniumhalter som under dessa forhallanden kan tolereras utan att gransvarden
for arsmedel (MKN-AA) respektive maximal tillaten halt (MKN-MAC) 6verskrids. Gulmarkering indikerar halter dver
gransvardet for arsmedelhalt (1,0 pg/l) och acceptabla halter lagre &n matdata. Matdata saknas for januari och
december.

Manad Orlangen ar 2020-2023 Acceptabel NH4-N (ug/1)
pH Temp (°C) NH4-N (pg/l) NH3-N (pg/l) | MKN-AA  MKN-MAC
feb 7,3 1,7 16 0,03 531 3612
mar 7,5 4,0 20 0,08 261 1776
apr 7,7 8,5 16 0,13 122 828
maj 7,8 14,8 25 0,43 57 387
jun 8,3 20,1 55 3,84 14 97
jul 7,9 20,7 31 0,98 31 213
aug 7,8 20,8 21 0,54 39 264
sep 7,9 19,1 20 0,57 35 238
okt 7,8 13,8 30 0,44 68 465
nov 7,7 6,0 111 0,70 158 1075

Mot bakgrund av att Orldngens ammoniumtolerans varierar dver aret
berdknades acceptabel tolerans for ytterligare tillférsel av per manad.
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Berdkningen baserades pa att tillférd ammonium spids ut i hela
Orlangens sjons ytvattenskikt (epi), definierat som de 6versta 0-4 m
enligt indikationer i mitdata (2016-2023), samt pa differensen mellan
acceptabel ammoniumhalt och 75:e percentilen av matdata 2020-2023
(Tabell 7, ovan). Ytvattenskiktet enligt denna definition motsvarar 70
procent av den totala sjévolymen om 12,3 Mm? (Myrica 2001). Som
forsiktighetsdtgird tillimpades samma volym &ven manader da sjon
vanligen dr omblandad (apr, okt, nov). I 6vrigt baserades berdkningen
pa haltdifferenser enligt den princip som beskrivs ovan. Den
volymsbaserade berdkningen indikerar att toleransen for ytterligare
ammoniumtillférsel uppgar till 4-30 ton i februari (Tabell 8). Under
den enligt mdtdata mest kritiska manaden juni dr toleransen for
ytterligare ammoniumpéslag noll med héansyn till MKN arsmedelhalt
(1,0 pg/l). Eftersom MKN avser medelvirden 6ver ett ar kan viss
tillforsel tillatas &ven denna manad; enligt berdkningen 365 kg utan
overskridande av MKN for maximal tilliten koncentration (6,8 pg/l).
Utfallet ger en fingervisning om hur stora méngder som kan tillforas
enskilda méanader, forutsatt fullstindig omblandning i Orldngens
ytvattenskikt. Angivna mdngder kan inte summeras till arstolerans.

Tabell 8. Orlangens tolerans for ytterligare tillférsel av ammoniumkvave (kg) baserat pa utspadning i sjons
ytvattenskikt (epi), definierat som de 6versta 0-4 m; volym 8,6 Mm?3 (Myrica 2001), och differensen mellan acceptabel
ammoniumhalt och 75:e percentilen av matdata 2020-2023. Berakningen avser de mangder ammonium (NH4-N, kg)
som kan tillféras utan att 6verskrida gransvarden fér ammoniak (NH3-N), avseende arsmedel (MKN-AA) respektive
maximal tillaten halt (MKN-MAC). | juni kan ingen ytterligare ammoniumtillférsel ske med hansyn till gransvardet for
MKN-AA (1,0 pg/l) denna enskilda manad. Eftersom MKN avser arsmedelhalt ar ytterligare tillférsel dock majlig upp
till gransen for MKN-MAC (6,8 pg/l). Mangderna avser tillforsel enskilda manader och kan inte summeras. Vardena
har inte avrundats men bor ses som mycket ungefarliga. Matdata saknas for januari och december varfér inga
mangder anges for dessa manader.

Manad NH4-N (kg)
MKN-AA  MKN-MAC

feb 4435 30959
mar 2078 15117
apr 911 6991
maj 279 3120
jun - 365
jul 6,1 1571
aug 153 2089
sep 130 1879
okt 328 3744
nov 406 8304

En berdkning utférdes ocksa for att spegla vilka ammoniakhalter som
kan védntas bli resultatet av den tillférsel som planeras i samband med
byggarbeten. Samtliga uppgifter om den planerade verksamheten
lamnades av Fredrik Kronfeldt, Trafikverket (mail 2024-03-12).
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Tillforsel planeras ske med utsldpp till Flemingsbergsvikens inre del dar
ett vattendrag mynnar till viken, samt till omrédet vid Sundby (Figur
5). Som maximala mingder (worst case-scenario) anger Trafikverket en
manatlig tillforsel av 23,4 kg ammoniumkviave och ett flode av 4500 m?,
till lika delar fordelat till de bada utslappspunkterna.
Tillrinningsomradet for utslippspunkten Flemingsbergsviken uppgar
till 13,0 km? (SMHI), och for Sundby till 0,56 km?, enligt avgransning
definierad med hjilp av Scalgo. Flode for tillrinningsomradet till
Flemingsbergsviken himtades via SMHI, och berdknades for Sundby
genom arealsproportionering.

Utspddning av tillférda ammoniummaingder antas ske i hela
vattenvolymen i det omrade som for utslippspunkten
Flemingsbergsviken stricker sig frdn vikens inre del till Linnavigen
(vdg 259), och for Sundby i den del av viken som at nordvést avgriansas
av Lannavigen och it sydost av vikens mynning, i h6jd med
Balingstaholmen och Sundbyholmen (Figur 5). Med ledning av sjons
djupkarta skattades de bada omradenas medeldjup till 2 respektive 4 m,
nagot som gav en total volym av 0,6 Mm? {or vikens inre del och 1,9
Mm? for den yttre.

@ utslappsplatser

‘ delvolymer
/ ; Lo, /' [] Delavrinningsomraden
Figur 5. Planerade utslappspunkter for lanshallningsvatten med tillrinningsomraden. Utspadning antas ske i hela
vattenvolymen i det omrade som for utslappspunkten Flemingsbergsviken stracker sig fran vikens inre del ill
Lannavagen (vag 259), och for Sundby i den del av viken som at nordvast avgransas av Lannavagen och at sydost
av vikens mynning, i h6jd med Balingstaholmen och Sundbyholmen.
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For utslappspunkt Flemingsbergsviken berdknades resulterande
kvivehalter i det vattendrag/dike som mynnar till viken nedstréms
Flemingsbergs vatmarksanldggning (Tabell 9). Midtdata avser utloppet
ur anldggningens nedre damm 2020-2022, och halter och fléden avser
den hogsta tillforsel Trafikverket anger enligt ovan. Péslaget efter
planerad hogsta tillférsel motsvarar 13-82 procent av den totala
ammoniumhalten. Temperatur och pH-virden saknas i métdata och
ammoniakkvévehalter berdknades baserat pa métdata enligt ovan
(Tabell 7). For januari och december saknas mitdata (gramarkerat,
Tabell 9), och férhallandena antogs dé vara desamma som i februari
respektive november. Berdkningarna indikerar att
ammoniakkvévehalterna i tillrinnande vattendrag, vid
utsldppspunkten, overskrider 6,8 pg/l i juni och juli i samband med laga
floden, samt att drsmedel sett som bdde aritmetiskt och geometriskt
medelvirde och median, dverskrider 1,0 pg/l (gulmarkerat, Tabell 9).

Ammonium- och ammoniakkvévehalt i recipienten
Flemingsbergsviken efter tillférsel av ldnshallningsvatten berdknades
med hinsyn till matdata f6r Orlangen (2020-2023) och med antaganden
enligt ovan. En médnadsvis berdkning indikerar att MKN for
arsmedelhalt 6verskrids sett som aritmetiskt medelvirde, detta till f61jd
av en forhojd halt i juni. MKN f6r arsmedelhalt klaras dock da
berdkningarna baseras pa geometriskt medelvirde eller medianvérde, i
enlighet med de principer som tillimpas av Lansstyrelsen i Stockholms
lan. Berdkningarna pekar pa att MKN for maximal tilldten
koncentration klaras for samtliga manader.

Motsvarande berdkning av utférdes ocksd under antagandet att tillférd
ammonium ackumuleras i recipienten perioden januari-mars samt
oktober-december. For den férsta perioden antogs att hela méngden
fran foregdende manad kvarstod till ndsta, och fér den senare att
hilften av den tillférda mdngden 1ag kvar. For 6vriga manader, april-
september, antogs att tillfért ammoniumkvive férbrukats till
ndstkommande ménad genom upptag av fotosyntetiserande organismer
och/eller genom nitrifikation. Antagandet baserades delvis pd
ménadsvisa midtdata frdn Vallentunasjon 2009-2019. Berdkningarna foér
Orlidngen indikerar dven i detta fall att MKN fo6r drsmedelhalt
overskrids sett som aritmetiskt medelvirde till f61jd av en forhéjd halt i
juni, samt att MKN for drsmedelhalt klaras om bedémningen baseras pa
geometriskt medelvirde eller medianvirde.

Tabell 9. Beraknade effekter av ammoniumtillférsel vid utslappspunkt Flemingsbergsviken. Till vanster visas floden i
det vattendrag som mynnar till viken (Mm3, 2013-2022), vattendragets ammoniumkvavehalter (ug/l) efter den hogsta
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tillforsel Trafikverket anger (worst case-scenario), tillférselns andel av vattendragets totala ammoniumkvavehalt (TRV
%) och resulterande ammoniakkvavehalter (ug/l). Under recipient visas resulterande ammonium- och
ammoniakhalter i Flemingsbergsviken. Till hoger visas motsvarande uppgifter beraknade under antagandet att
ammoniumkvave ackumuleras i recipienten under jan-mar samt okt-dec. Gramarkering indikerar att matdata for
recipienten saknas och har antagits vara densamma som narliggande manad. Gulmarkering indikerar éverskridande
av MKN.

Manad Utslappspunkt Flemingsbergsviken Recipient Recipient, ackumulering
MQ NH4-N TRV~ NH3-N [ NH4-N NH3-N NH4-N NH3-N
Mm3  ug/l % pe/l pe/l  pg/l pe/l pe/l
jan 0,42 139 20 0,26 35 0,07 35 0,07
feb 0,47 129 19 0,24 35 0,07 54 0,10
mar 0,33 111 32 0,42 39 0,15 77 0,30
apr 0,20 109 53 0,89 35 0,29 35 0,29
maj 0,14 130 64 2,3 44 0,77 44 0,77
jun 0,09 183 75 13 74 5,2 74 5,2
jul 0,06 322 64 10 50 1,6 50 1,6
aug 0,08 195 74 5,0 40 1,0 40 1,0
sep 0,10 149 82 4,2 39 11 39 1,1
okt 0,20 260 22 3,8 50 0,72 59 0,86
nov 0,33 143 25 0,90 130 0,82 145 0,91
dec 0,46 199 13 1,26 130 0,82 166 1,1
medel 3,5 1,1 1,1
geomedel 1,7 0,54 0,62
median 1,8 0,80 0,89
max 13 5,2 5,2

For utslappspunkt Sundby beridknades kvavehalterna baserat pa flodet
i punktens tillrinningsomrade med paslag for de floden som anges av
Trafikverket. Berdkningarna utférdes i 6vrigt pd samma vis som ovan.
Berdkningarna indikerar att ammoniakkvdvehalterna i utloppspunkten
overskrider 6,8 pg/l under perioden maj-oktober, samt att dven 1,0 pg/l
overskrids (Tabell 10). Det ska understrykas att data representerar en
tilltankt utslappspunkt, och inte nagot naturligt vatten.

Ammonium- och ammoniakkvévehalt i recipienten yttre
Flemingsbergsviken efter tillférsel av ldnshallningsvatten berdknades
enligt samma princip som ovan, med héinsyn till mitdata fér Orldngen
(2020-2023), samt utan och med antagande om ackumulering under
hést-vinter. Berdkningarna indikerar att MKN for drsmedelhalt klaras,
liksom &ven MKN f6r maximal tillaiten koncentration.
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Tabell 10. Beraknade effekter avammoniumtillférsel vid utslappspunkt Sundby. Till vanster visas floden fran
tillrinningsomradet (Mm3, 2013-2022), ammoniumkvavehalter (ug/l) efter den hogsta tillforsel Trafikverket anger
(worst case-scenario), samt resulterande ammoniakkvavehalter (ug/l). Under recipient visas resulterande
ammonium- och ammoniakhalter i den yttre delen av Flemingsbergsviken. Till hdger visas motsvarande uppgifter
berdknade under antagandet att ammoniumkvave ackumuleras i recipienten under jan-mar samt okt-dec.
Gramarkering indikerar att matdata for recipienten saknas och har antagits vara densamma som narliggande manad.
Gulmarkering indikerar 6verskridande av MKN.

Manad Utslappspunkt Sundby Recipient Recipient, ackumulering
MQ NH4-N NH3-N [ NH4-N NH3-N NH4-N NH3-N
Mm3 pg/l  pg/l | pe/ll pg/l pe/l pe/l
jan 0,02 530 1,0 22 0,04 22 0,04
feb 0,02 553 1,0 22 0,04 28 0,05
mar 0,02 561 2,1 26 0,10 38 0,14
apr 0,02 773 6,4 22 0,18 22 0,18
maj 0,01 1170 21 31 0,54 31 0,54
jun 0,01 1518 106 61 4,26 61 4,26
jul 0,00 2461 79 37 1,17 37 1,17
aug 0,00 3119 80 27 0,70 27 0,70
sep 0,00 2938 84 26 0,74 26 0,74
okt 0,01 1658 24 36 0,53 39 0,58
nov 0,01 1056 6,7 117 0,74 122 0,77
dec 0,02 587 3,7 117 0,74 128 0,81
medel 35 0,82 0,83
geomedel 12 0,39 0,42
median 14 0,62 0,64
max 106 4,3 4,3

Osakerheter och rekommendationer

Skattningarna av kvévetolerans som redovisas ovan baserar sig pa de
vattenkemiska férhdllanden som radde aren efter genomford
aluminiumbehandling (2020-2023). Dataunderlaget dr begransat och
omfattar for flertalet av manaderna enbart tvd ar samt data fran tva
stationer, ndgot som medfor en osikerhet i bedémningarna. Aven om
dataunderlaget pekar pa att relativt stora ammoniummaingder kan
tillforas i april ar det fullt mdjligt att vaderbetingelser och
skiktningsférhéllanden under kommande vérar skulle innebéra att
MKN 6&verskrids dven utan ytterligare extern kvivepaverkan. En sddan
situation skulle kunna uppsta till £6ljd av varmt och soligt vader i
samband med varcirkulation, da fosfor- och kviverikt bottenvatten
tillgéngliggors i ytvattenskiktet och driver en kraftfull, pH-héjande
fotosyntes.

Skattningarna av kvévetolerans forutsitter att tillférda méngder spads
ut i tillrinnande volymer eller ytvattenskiktet, beroende pa
berdkningsmetod. Hogst sannolikt sker tillférseln pa sa vis att en
haltplym bildas, med ofullstéindig omblandning och betydligt hogre
halter narmast utslappspunkten.
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Berdkningarna tar endast delvis hinsyn till effekten av
viaxtplanktonupptag eller kviveomvandling via nitrifikation och
denitrifikation. Upptaget av ammonium i vixtplankton kan i synnerhet
under senvdr och sommar vintas vara snabbt sd linge véxttillganglig
fosfor finns att tillgd. Nitrifikationsprocesser, genom vilka ammonium
omvandlas till nitrat, gynnas av hog temperatur och god syretillgang.
Under den varma arstiden &r det rimligt att anta att ammoniumhalter i
Orlangen reduceras patagligt inom en period av nagra dagar som en
summaeffekt av upptag av fotosyntetiserande organismer och genom
nitrifikation.

Som grundprincip bor ytterligare ammoniumtillférsel till Orlangen
betraktas restriktivt vid pH-virden 6ver 8 eftersom det da finns en risk
for hoga ammoniakhalter och 6verskridande av MKN f6r maximal
tilliten koncentration. Utredningen pekar dock mot att MKN f6r
maximal tilldten koncentration klaras &ven under sommaren vid hoga
pH-vérden (pH 8,3) och hog temperatur, riaknat pa de
ammoniummaingder som enligt Trafikverket kan komma att tillforas i
ett worst case-scenario.

Referenser

Havs- och vattenmyndighetens foérfattningssamling. Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. HVMEFS 2019:25.
Tyréns. 2021. Fosforfillning i Orldngen. Koncept 2022-10-07.
Ovriga killor:

Myrica. 2001. Djupkarta 6ver Orlédngen.

SLU, Miljodata MVM https://miljodata.slu.se/mvm/

SMHI vattenweb https://vattenwebb.smhi.se/svarwebb/

Personlig kommunikation:

Jonas Hagstrom, Lansstyrelsen i Stockholms lan

Orlangen: Kvavestatus och -tolerans Sidan 19 av 22
www.naturvatten.se Naturvatten 2024




Kristin Lundvall, Huddinge kommun

Orlangen: Kvavestatus och -tolerans Sidan 20 av 22
www.naturvatten.se Naturvatten 2024




Bilaga 1

Tabell 1. Nitratkvavehalt (ug/l) vid matstationer i Orlangen 2016-2023. Gronmarkering indikerar god ekologisk status,
gulmarkering mattlig ekologisk status. Klassificeringen gjordes mot gréansvarden for arsmedelhalt (2200 pg/l)
respektive maximal tillaten halt (11000 pg/l) enligt HVYMFS 2019:25.

Ar Manad Orlangen Vidja Sundby Flemingsberg Karlsborg Medel
2016 3 290 210 63 188
8 3 10 10 10 8
2017 3 160 220 10 130
8 3 10 10 10 8
2018 3 620 390 505
8 4 10 10 10 9
2019 3 360 290 325
4 110 110
5 10 10
6 10 10
7 10 10
8 1 10 10 10 10 8
9 11 11
10 10 10
11 10 10
2020 4 520 520
5 455 455
6 275 275
7 18 18
8 1 10 6
9 10 10 10 10 10
10 10 10
11 67 67
2021 4 620 640 120 460
8 1 10 10 24 11
2022 2 270 240 250 253
8 1 10 10 10 8
2023 3 230 160 195
4 387 387
5 193 193
6 62 62
7 51 51
8 1 10 10 10 51 16
9 51 51
10 51 51
11 78 78
Median 2019 10
Medel 2019 56
Geomedel 2019 19
Max 2016-2019 620
Median 2020, 2023 52
Medel 2020, 2023 145
Geomedel 2020, 2023 64
Max 2020-2023 640
Orlangen: Kvavestatus och -tolerans Sidan 21 av 22

www.naturvatten.se Naturvatten 2024




Tabell 2. Ammoniakkvavehalt (ug/l) berdknad fran matdata for temperatur, pH och ammoniumkvavehalt vid
matstationer i Orlangen perioden 2016-2019 samt 2020-2023 (efter aluminiumbehandling av sediment).
Gronmarkering indikerar god ekologisk status, gulmarkering mattlig ekologisk status. Klassificeringen gjordes mot
gransvarden for arsmedelhalt (1,0 pg/l) respektive maximal tillaten halt (6,8 pg/l) enligt HVYMFS 2019:25.

Ar Manad Orlangen Vidja Sundby Flemingsberg Karlsborg Medel
2016 3 0,61 0,21 2,77 1,20
8 0,39 7,95 5,01 0,63 3,50
2017 3 0,29 0,05 0,28 0,21
8 2,11 7,5 13,7 2,55 6,48
2018 3 0,05 0,01 0,03
8 0,34 0,75 0,93 0,47 0,62
2019 3 0,03 0,08 0,05
4 0,27 0,27
5 0,23 0,23
6 0,21 0,21
7 0,45 0,45
8 0,28 0,48 0,25 1,35 0,59
9 0,45 0,45
10 0,08 0,08
11 0,11 0,11
2020 4 0,14 0,14
5 0,10 0,10
6 1,05 1,05
7 0,87 0,87
8 0,35 0,80 0,58
9 1,03 0,18 0,07 0,24 0,38
10 0,31 0,31
11 0,80 0,80
2021 4 0,11 0,12 0,13 0,12
8 0,32 0,22 0,21 0,05 0,20
2022 2 0,03 0,02 0,01 0,02
8 0,24 1,11 0,67 0,16 0,55
2023 3 0,02 0,11 0,07
4 0,08 0,08
5 0,48 0,48
6 1,19 1,19
7 0,33 0,33
8 0,16 0,29 0,19 0,05 0,34 0,21
9 0,28 0,28
10 0,33 0,33
11 0,45 0,45
Median 2019 0,23
Medel 2019 0,27
Geomedel 2019 0,21
Max 2016-2019 13,7
Median 2020, 2023 0,40
Medel 2020, 2023 0,45
Geomedel 2020, 2023 0,33
Max 2020-2023 1,19
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