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Inledning

I sjoar sker i allménhet en retention (fastliggning) av fosfor i sediment,
som ddarmed kommer att fungera som en néringsfilla. I sjdar som under
langre tid belastats av forhdjda fosforméngder till f6ljd av antropogen
paverkan, forsdmras sedimentens formaga till fosforretention. Det innebar
att en mindre andel av den fosfor som sedimenterar till bottnarna kommer
begravas permanent, och en storre andel dtercirkuleras till vattenmassan,
atminstone under syrgasfria forhallanden. Den fosfor som frisétts fran
sedimenten kallas mobil fosfor eller lickagebendgen fosfor, och den
atercirkulerade fosforméngden representerar den sé kallade interna
fosforbelastningen.

Foreliggande rapport redovisar en fosforbudget for Oringesjon, med en
beskrivning av den externa belastningen och berdkning av
internbelastningen. I rapporten sammanstélls de métningar av
ndringsdmnen som har genomforts i sjons vattenmassa i syfte att ge
underlag for bedomning av ytterligare atgardsbehov, med maélet att nd god
vattenstatus. Unders6kningen utfordes av Naturvatten AB. Bestillare var
Tyresd kommun med Per Tholander som kontaktperson.

Metod

Datasammanstallning

Uppdraget omfattade insamling och sammanstillning av data som
underlag for berdkning av internbelastning. Uppgifter om
néringsbelastning fran sjons avrinningsomrade samt data fran
vattenprovtagningar utforda fore 2020 erho6lls via arbetet med Forstudie
av status och dtgérdsforslag for Oringesjon — Tyresé kommun (Arvidsson
m.fl. 2020).

Under ar 2020 har métningar i sjons djuphéla utokats for att méta de
behov av vattenkemidata som behdvs for berdkning av sjons
internbelastning. Vattenprovtagningarna har utférts av Naturvatten AB
(ackr. nr. 1919) och analyserats av Erkenlaboratoriet (Uppsala universitet,
ackr. nr. 1239), (Bilaga 1).
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Intern belastning

Internbelastningens storlek kvantifierades genom berdkningar baserade pa
fosforhalternas 6kning i bottenvattnet, samt pa halter 1 ytvattnet och
hypolimnion. Berdkningarna har utgatt frin manadsvisa métningar i sjons
djuphéla (6572615, 685923 SWEREF99 TM). Till grund for berdkningen
lag dven uppgifter om vattenvolymer och areor per djupskikt (Myrica
2000), (Bilaga 2).

Resultat

Nedan presenteras en beskrivning och kvantifiering av fosforflodet i
Oringesjon, det vill siga av bade externa och interna killor.
Interbelastningen utgors av den fosfor som frisitts till vattenmassan fran
sjons bottnar.

Med den kunskap vi har nu tillkommer frén den extern belastning ca 21 kg
P/ar fran land och ca 1,8 kg P/ér frdn atmosfirisk deposition (Arvidsson
m.fl. 2020). Av utbytet mellan sjons sediment och vattenmassa berdknas
ca 10 kg fosfor fastldggas per ar, och av denna mangd lacker ca 1-50 kg
fosfor tillbaka till vattenmassan. Exporten berdknades till ca 11 kg/ér
(Figur 1).
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Figur 1. Fosforbudget fér Oringesjén.

Extern belastning — fosfor fran Oringesjons
avrinningsomrade

Den externa bruttobelastningen berédknades och beskrevs av WRS AB i
Oringesjons forstudie (Arvidsson m.fl. 2020). Den totala belastningen
uppgick till 20,8 kg/ér, varav bakgrundsbelastningen stod for 4,5 kg/ar (22
%) och den antropogena belastningen (det vill siga den belastning som ar
en foljd av ménsklig verksamhet) stod for 16,3 kg/ar (78 %). Av den
antropogena belastningen utgdr villaomréde den storsta andelen (90 %),
foljt av vag (6 %) och till sist hastrastféllor (4 %), (Figur 2). Summan
inkluderar inte den fosfor som tillfors sjon via atmostérisk deposition (1,8
kg/ar).

Forstudie Oringesjon
www.naturvatten.se

Sidan 6 av 13
Naturvatten 2020



Hastrast-
3 Hastrast-

Vig fallor Vig

5% 3%

fallor

__ Bakgrunds-
belastning
22%

Totalt brutto: 20,8 kg P/ar Antropogent brutto: 16,3 kg P/ar (78 %)

Figur 2. Total respektive antropogen bruttobelastning (kg P/ar) med kallférdelning (%) fér Oringesjéns

avrinningsomrade.

Intern belastning — fosfor fran Oringesjéns bottnar

Mitdata fran sjons djuphala visar att fosforlackaget fran dessa djupt
liggande bottenomraden dr omfattande, men att bottenarean &r for liten for
att ge ndgon betydande paverkan pé sjons ytvatten. Den interna
fosforbelastningen i sjons djuphéla bidrog under sommarstagnationen
2020 med en fosforméngd som var mindre dn 1 kg (0,6 kg, motsvarande
ca 160 pg/l). Denna berdkning baseras pé halter i hypolimnion under juli
manad. Nagon gang mellan vattenprovtagningen i juli (2020-07-13) och
augusti (2020-08-10) skedde en omblandning av sjons vatten. Juli var
ovanligt kall och fosforhalten minskade under denna period i sjons
bottennira vatten fran 280 pg/1 till 196 pg/l. Under forutséttning att hela
det uppbyggda fosforforradet omblandades med sjons ytvatten och att ett
nytt lackage byggdes upp mellan métningarna i juli och augusti uppgér
internbelastningen dnda endast till cirka 1,2 kg, sett till hela perioden samt
att ingen mer omblandning skett under sommaren. Oavsett 4r mdngden sa
pass liten att den inte orsakat ndgon storre paverkan pé vattenkvaliteten
efter omblandning i september. Bade totafosforhalten och halten klorofyll
var fortsatt in 1 september relativt 1aga (19 pg/l respektive 3,2 ng/l) vilket
indikerar att internbelastningen inte var ett storre problem under 2020.
Under 2019 var internbelastningen nagot hogre, och berdknat utifran
samma forhdllanden som ar 2020 kan internbelastningen i djuphélan
uppskattas till ca 1,5 kg. Inte heller detta visar pa nagon bidragande orsak
till sjons dvergddningsproblem, frdn djuphélan.
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I ett forsok att uppskatta internbelastningen fran 6vriga bottenomraden av
ackumulationsbottenkaraktér (intermedidra sediment pa 2-5 m djup) med
antagandet att dessa bottnar frigér hélften av den méangd fosfor som
bottnarna i djuphdlan har kapacitet att frisétta, erhalls en internbelastning
pa drygt 50 kg fosfor. Detta ar ingen exakt berdkning och utgar fran flera
antaganden, men i jamforelse med internbelastningen fran djuphalan (ca
1,2 kg) ar det en mgjlig forklaring till sjons ojimna arsmedelhalter av
fosfor. Totalfosforhalten i sjons ytvatten (augusti) ar 2018 motsvarar till
exempel totalt 59 kg fosfor i vattenmassans dversta fem meter.

Fosforexport — fosformangder i Oringesjéns utlopp

Inga mitningar har utforts i Oringesjéns utlopp och flddesmétningar
saknas. Exporten nedstroms kan dock berdknas med uppmaitta
ytvattenhalter i sjon, som far representera halten i utloppet, samt
dygnsuppdaterade medelvirden per médnad (SMHI), viket ger en érlig
fosforexport pa ca 11,2 kg. Berdkningen &r utférd med ytvattenhalter och
modellberdknade floden under perioden oktober 2019 till och med
september 2020. Ingen vattenprovtagning utfordes i december 2019 eller
januari 2020. Halterna under dessa ménader antogs darfor vara desamma
som i november 2019 respektive februari 2020. Den berdknade exporten
ar formodligen att betrakta som ett maxvirde, da transporten under
sommaren formodligen var ldgre d4n de modellberdkningar som finns att
tillgd fran SMHI, da dessa anges for hela avrinningsomradets markytper.

I jaimforelse med den externa belastningen skedde ett nettointag till sjon
som under det senaste dret (oktober 2019 till september 2020) fungerade
som en fosforfilla, med ett netto pa 9,8 kg.

Diskussion

I Oringesjons forstudie (Arvidsson m.fl. 2020) bedomdes status vara
mattlig avseende nidringsdmnen, baserat pa en medelhalt av 6 mitviarden
under perioden 2014-2019 (49,1 nug/l) och ett referensvérde berdknat
enligt den princip som tillimpats av Léansstyrelsen i Stockholms 1dn for
sjoar av Oringesjons typ (14,9 nug/l), (Cardoso, 2007). Under ar 2020 var
totalfosforhalten 1 ytvattnet hogst under juni méanad (25,2 pg/l) och lag 1
augusti pa en halt motsvarande hog status (20,8 pg/l), (Figur 3).
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Det #r tydligt att det ar 2020 varit ligre halter #n pa linge i Oringesjon
men sett till historiska méatdata har fosforhalterna i sjon varierat stort och
periodvis varit kraftigt forhojda (Figur 2).
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Figur 3. Totalfosforhalt (ug/l) i Oringesjon under perioden 2004—2019 (augusti). Data visas mot bakgrund av intervall
for statusklasser (referensvarde 14,9 ug/l).

Av allt att doma sker en omfattande frisittning av fosfor fran Oringesjons
bottnar under vissa ar. I den skiktade djuphalan nér halterna upp mellan ca
200-450 pg/l (2020 respektive 2019). Tack vare djuphalans lilla volym har
denna fosforfrisittning ingen storre paverkan pa sjon. Tittar man tillbaka 1
tiden kan detta darfor inte forklara de hoga halter fosfor som uppmidtts i
ytvattnet under augusti (som mest 88 pg/l 2018). Dessa halter kan endast
forklaras av nagot utslapp i avrinningsomradet eller frdn en omfattande
internbelastning fran sjons grundare bottenomraden. Vid kortvariga
tillfillen med skiktade forhallanden kan i teorin dven grunda bottenytor
frisdtta fosfor, som sedan omsitts i snabb takt dd vattnet omblandas igen.
En uppskattning av fosforldckaget frén sjons intermediéra bottenomraden
berdknades till ca 50 kg/ar. Vilket under ritt forhallanden kan forklara de
tillfallen da fosforhalterna 4r hoga i sjon. Under ar 2020 d4 juli var kall
och blasig, fanns det inte ndgra indikationer pa ndgon omfattande
internbelastning i sjon. Sedimenten bor darfor innehélla en hog andel
jarnbunden fosfor, vilket bor framkomma av en sedimentundersokning.
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Bilaga 1. Vattenkemi och vattenforing

Datum Provtagningsdjup (m) Totalfosfor
(ng/1)

2019-10-17  VYita 21

2019-10-17  Botten 34

2019-11-22  VYita 24

2019-11-22  Botten 26

2020-02-18  VYita 19,3

2020-02-18  Botten 20,1

2020-03-30  VYita 21,0

2020-04-22  VYita 20,5

2020-05-18  VYita 22,6

2020-06-15  VYta 25,2

2020-06-15 6 26,0

2020-06-15 7 52,8

2020-06-15  Botten 90,5

2020-07-13  VYta 24,0

2020-07-13 6 38,0

2020-07-13 7 160

2020-07-13  Botten 280

2020-08-10  VYta 20,8

2020-08-10 6 41,9

2020-08-10 7 160

2020-08-10  Botten 196

2020-09-14  VYta 19,0

Manad Vattenforing (m3/s)

2019-10 0,018

2019-11 0,036

2019-12 0,065

2020-01 0,012

2020-02 0,017

2020-03 0,034

2020-04 0,004

2020-05 0,008

2020-06 0,004

2020-07 0,006

2020-08 0,002

2020-09 0,001
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Bilaga 2. Djupkarta
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