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Sjon Orlangen i Huddinge kommun har lange haft problem med fér héga naringshalter
i vattnet, vilket har resulterat i en vattenkvalité som ar samre an den standard som
kravs enligt EU:s vattendirektiv. For hdga ndringshalter i en sjo kan resultera i
aterkommande algblomningar, samre siktdjup, syrefria bottnar och paverka den
biologiska mangfalden negativt. Naring tillfors till en sjé genom avrinning fran
markytor pa land, utslapp fran till exempel industrier och reningsverk samt
atmosfarisk deposition. Detta kallas extern belastning. | manga fall kan ocksa naring, i
form av dmnet fosfor, tillforas fran en sjos bottensediment. Detta kalla
internbelastning. Till foljd av att Orlangen berdknats ha en hég internbelastning
behandlades sjon sensommaren/hdsten 2019 med en metod som kallas fosforfallning.
Metoden innebar att en aluminiumldsning tillsatts till bottensedimentet. Aluminium ar
en fosforbindare som binder starkt till fosfor och gor sa att naringsamnet stannar i
sedimentet i stdllet for att lacka ut till vattenmassan. | Orlangen behandlades
sedimentet pa bottnar som var 4,5 meter djupa eller djupare. Den behandlade
bottenytan utgjorde drygt 50 % av sjons totala area. Fillningen utfordes av foretaget
Vattenresurs AB, som har europapatent pa metoden.

Innan och under behandlingen genomférdes en rad informationsinsatser i form av
bland annat informationsmoten for allmanheten och framtagandet av
informationsskyltar som sattes upp runt sjon. Det skickades dven ut ett
pressmeddelande som resulterade i en artikel i tidningen Mitt i Huddinge. Da Orlangen
ligger inom ett naturreservat soktes innan behandlingen dispens fran
naturreservatsforeskrifterna. Det sOktes dven strandskyddsdispens och dispens fran
forbudet att framfora motordrivna fartyg pa sjon med motorer som Oversteg en viss
styrka.

Totalt berdknas att fosforreduktionen till féljd av behandlingen ar ca 5,4 ton. Utifran
uppmatta fosforhalter i Orlangen under 2019 och 2020 kan ses att halterna har
minskat bade i botten- och ytvattnet. Da naringshalter i en sjo naturligt varierar fran ar
till ar bor vattenkvaliteten i Orlangen foéljas upp under en langre tid for att med
sdkerhet kunna havda att minskningen beror av behandlingen och inte av naturlig
variation. Siktdjupet, som dr en parameter som paverkas av forhdjda naringshalter,
dkade i Orlangen ar 2020 jamfoért med 2019. Okningen var dock mindre dn vad som
kan forvantas efter att en sjo behandlats med fosforfdllning. Varfor siktdjupet inte 6kat
mer och om det finns nagon extern kalla till grumligheten i vattnet bér undersokas
narmare.

Fallningen som genomfordes i Orlangen under 2019 medfinansierades genom
statsstod till lokala vattenvardsprojekt (LOVA) formedlade av Lansstyrelsen i
Stockholm.
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1 INLEDNING

Orlangen ar en ca 280 ha naringsrik sjo i Huddinge kommun (figur 1). Bland annat pa
grund av ndaringsamnespaverkan klassas sjons ekologiska status som dalig och uppnar
darmed inte kraven enligt miljobalkens miljokvalitetsnormer (MKN) eller EU:s
vattendirektiv. Overgédning orsakas av fér stora mangder av naringsamnena fosfor
och kvave i vattnet. Naringsamnena kan ha sitt ursprung fran till exempel lantbruk,
avloppsreningsverk och enskilda avlopp. De ndaringsamnen som inte tas upp av vaxter
och mikroorganismer pa land innebar ett éverskott, som sa smaningom skoéljs ut och
goder vaxtlivet i vattendrag, sjoar och slutligen havet.

Orlangen har under langre tid haft 6vergddningsproblematik och kommunen har
genomfort atgarder for att begransa tillflodet av naringsamnen in i sjon enligt
kommunens atgardsplan. Genomforda atgarder har haft effekt, men for att uppna den
goda ekologiska status som kravs enligt EU:s vattendirektiv fordras dven att lackaget
av ndring fran sjons bottensediment minskar.

Botkyirka
kom_gjun

Figur 1. Lokalisering av sjon Orlangen (markerat med blatt). Kommungrans visas med vit markering
(ESRI; SMHI, u.a.; SCB, u.a.)
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2 BAKGRUND
2.1  ORLANGEN

2.1.1 ORLANGEN OCH TYRESANS AVRINNINGSOMRADE

Orlangen ar en medeldjup sjo som enligt VISS (u.d.) ar naturligt

lagalkalin och klar.

Orlangen ar en del av ett naturreservat och stora delar av
tillrinningsomradet bestar av skogsmark. Aven urban
markanvandning (omradena Vidja, Flemingsberg och Glado
kvarn) utgor en stor del av tillrinningsomradet.

I den nordvastra delen av sjon finns

Flemingsbergsvikens vatmarksanldaggning. Anlaggningen tar
emot och renar vatten fran bostdader och verksamheter vid
Huddinge sjukhus (Tyresans vattenvardsforbund, u.a.).
Orlangens avrinningsomrade visas i figur 2.

-
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Figur 2. Orlangens avrinningsomrade (Huddinge kommun, u.a.).
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Kort fakta om Orldangen

Tillrinningsomrade | 42,4 km?
Sjoyta 282 ha
Storstadjup 10,2m
Medeldjup 4,4m
Uppehallstid 1,33 &r

(Tyresans vattenvardsforbund, u.d.)
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Sjon Orlangen ar en de storre sjdarna i Tyresans avrinnginsomrade (figur 3).
Avrinningsomradet bestar av drygt 20 sjoar som avvattnas mot Kalvfjirden (Ostersjon).
Eftersom sjoarna inom avrinningsomradena ar sammankopplade paverkar sjéarnas
kemiska egenskaper varandra. De sjoar som avvattnas mot Orlangen ar Mortsjon,
Kvarnsjon - Gladé och Hacksjon. Kvarnsjon - Gladé och Hacksjon ar ursprungligen
naturligt naringsfattiga sjoar men Kvarnsjon - Glado ar numera paverkad fran
omgivande mark. Den sista av de uppstroms sjoarna Mortsjon ar en naturligt
naringsrik brunvattensjé. Orlangen avvattnas till Agestasjon, som ar en naringsrik
slittsjo. Agestasjon dr en fagelsjo dar ett flertal fagelarter hackar.

For sjdarna inom avrinningsomradet ar den externa kaéllan till fosfor dagvatten (75 %),
enskilda avlopp (9 %) och jordbruk (9 %) (Huddinge kommun, u.a.).

'.

Figur 3. Tyresans avrinningsomrade (Tyresans vattenvardsforbund u.d.). De bl pilarna visar rinnriktningen
i avrinningsomradet. Rod markering visar avrinningsomradets utlopp i éstersjon.
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2.1.2 NUVARANDE TILLSTAND OCH STATUS | ORLANGEN

Orlangen har idag dalig ekologisk status bland annat till f6ljd av forhojda fosforhalter.
Miljokvalitetsnormen ar att na god ekologisk status till 2027 (VISS u.a.).

Sjon beddms vara dvergddd vid totalfosforhalter omkring 25 - 30 pg/l (Huddinge
kommun, 2019). Orlangen har lange haft fosformedelhalter som langt éverskrider
gransen for overgodning (figur 4), vilket paverkat sjons ekosystem i form av bland
annat aterkommande algblomningar. For att uppna MKN har det berdknats att
fosforhalten i sjon maste minska till 23 pg/I.

pa/!
250

mOrldngen - Vidja = Miljokvalitetsnorm
200

150

100

SDM

MKN 23 pg/l —p

1]
1994 1996 1995 2000 200z 2004 z00aé 20048 2010 2012 2014 20146 2014

Figur 4. Totalfosforhalt i ytvattnet under augusti i Orldngen utanfor Vidja. Figuren visar rullande 3-
arsmedelvarden (Huddinge kommun, 2019).

Den ekologisk kvoten med avseende pa naringsamnen ar enligt VISS (u.a.) 0,17. Detta
ar under gransen for dalig status (EK< 0,2) enligt Naturvardsverkets
bedoémningsgrunder (Naturvardsverket 2007).

Enligt (Naturvatten i Roslagen AB 2019) finns mattliga mangder (ca 5
g/m?) lackagebendgen fosfor i sedimentet. Denna fosfor dr bundet till
organiskt material men frigors till vattenmassan da materialet bryts
ned i sediment med brist pa fosforbindare. Den lackagebenidgna
fosforn aterfinns framforallt i sedimentet i sjoars djupdelar.
Anledningen till detta ar att dessa bottnar ofta har en lagre tillgang pa
16st syre (Huser et al. 2016) och att organiskt material i hégre grad
ackumuleras i de djupare delarna av en sjo (Naturvatten i Roslagen AB
2019).

Enligt VISS (u.a.) ar betydande paverkanskallor med avseende pa
totalfosfor; urban markanvandning, jordbruk, enskilda avlopp och
historiska fororeningar, det vill sdga intern belastning.

ETIR  AL N
Figur 5. Orlangens vatten

fotograferat i juli 2019 innan
behandling.
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En annan parameter som ar kopplad till 6vergédning och ingar i bedémningen for

ekologisk status ar siktdjupet. Siktdjupet i Orlangen utanfor Vidja har i medeltal

varierat mellan 0,7 meter och 1,2 meter under ar 1995 till 2019 (figur 6).

Referensvardet for siktdjupet i Orlangen ar enligt VISS (u.d.) 4,4 meter. Uppmatta

siktdjup i Orlangen skiljer sig vdsentligt mot referensvardet.

meter

1,20 ™
1,15 P
1,10 y: .~y
1,05 v !
1,00 ® i

0,95 A X ; ' \

0,90 J-‘ 'I—-—-—n_ In—l' —n -—
0,85 v . ‘ ;
0,80 }—+ W PR A N
0,75 ‘- -
0,70 —
0,65

mOrlangen - Vidja

0,60
1995 1997 1999 2001 2003 z00S 2007 zong 2011 2013 2015 z017 2019

Figur 6. Siktdjup i Orlangen utanfor Vidja. Figuren visar rullande 3-arsmedelvarden (Huddinge kommun

2019a).

2.1.3 SKYDDADE OMRADEN

Sjon Orlangen ligger i Orlangens naturreservat, som ocksa utgors av riksintresse for
friluftsliv. Inom reservatet galler vissa bestimmelse sasom att det inte ar tillatet att
bryta grenar, fortoja batar, satta upp affischer eller géra upp eld annat an pa angivna

platser (Huddinge kommun 2017).

I markomraden runt sjon, exempelvis vid Sundby gard, finns skyddsvarda tradmiljoer
med inslag av ek och lind. Det finns dven ett antal fornlamningar ndra sjon, sdsom

gravhogar och hallristningar.

| Orlangen rader strandskyddsbestaimmelser (figur 7). Langs en stor del av stranden ar
strandskyddet utdkad, vilket innebar att strandskyddet gdller 300 meter ut i vattnet
fran strandkanten och 300 meter upp pa land. | de fall da strandskyddet inte ar utdkat

stracker sig strandskyddet bara 100 meter upp och ut fran strandkanten.
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Flgur 7. Strandskydd runt Orlangen Utkllpp fran Lansstyrelsens karttittskap. Den ljusbla och rosa linjen
visar strandkanten, utanfor respektive inom detaljplanerat omrade. Den morkbla linjen visar hur langt
skyddet stracker sig upp pa land och den rosa zonen visar var det rader utokat strandskydd.

2.2 INTERN FOSFORBELASTNING

Intern fosforbelastning innebar ldckage av fosfor fran sedimentet till vattenmassan.
Fosfor i sedimentet ar bundet till organiskt material, jarn, kalcium eller aluminium
(KALLA). | vattenmiljéer med lag syretillgang kan framforallt jarn reduceras vilket
innebar att jarnbunden fosfat frislapps fran sin inbindning och 6vergar till
vattenmassan. Vilka processer som styr den interna belastningen i en sjo beror bland
annat av sjons morfologi (figur 8). | grundare sjoar kan fosfor slappa fran sedimenten
till foljd av héga pH-varden, omblandning av sediment och nedbrytning av organiskt
material. Under sommarhalvaret ar vattentemperaturen vid botten ofta hogre i
grundare sjoar jamfort med djupare sjoar. En hogre temperatur medfor 6kad biologisk
aktivitet och nedbrytningstakt, vilket i sin tur paverkar syretillgangen (Huser et al.
2016).
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Djupa sjoar

P p N
! v

———————————————————————————— Sprangskikt

| grunda sjdar omblandas hela
vattenmassan till foljd av tex P
vindpéverkan och organismer som rér
om mekaniskt.

| djupa sjdar skils botten- och ytvatten &t av
ett sprangskikt. Sprangskiktet bildas till féljd
av temperaturskillnader mellan vattnet i
ytan och vid botten. Ytvattnet omblandas till
foljd av samma mekanismer som fér grunda
sjbar. Hela vattenmassan blandas endast nar
temperaturen vid ytan och botten &r lika
(detta sker i manga sjbar pa varen resp.
hésten). Nar vattnet blandas blir den fosfor
som lacker fran sedimentet tillganglig for
organismer i ytvattnet.

Figur 8. Processer i grunda respektive djupa sjoar. Figuren ar modifierad utifran (Huser et al. 2016).

Aven i en djupare skiktad sj6 paverkar nedbrytning av organiskt material mangden
tillgangligt syre och saledes fosforlackaget till vattenmassan. | en djupare sjo blir dock
inte fosforn direkt tillganglig for alger och andra arganismer som lever ndrmare ytan. |
en skiktad sjo stannar fosforn i bottenvattnet och gors endast tillganglig for
organismer da/om vattnet omblandas (Huser et al. 2016). | djupare sjoar tenderar
organiskt material att ackumuleras i sjons djupdelar (Naturvatten i Roslagen AB 2019)
vilket gor att sedimentet i dessa delar potentiellt kan innehalla mycket lackagebenaget
fosfor.

Nationellt star den interna fosforbelastningen for ca 2 % av bruttobelastningen pa
sjoarna. Lokalt kan dock den interna fosforbelastningen sta for upp till 100 % av
bruttobelastningen (Huser et al. 2016).

2.3 ALUMINIUMBEHANDLING

Nedan beskrivs metoden samt behandlingen av Orlangen.

2.3.1 ALUMINIUM

For att binda fosfor i sedimentet tillsdatts aluminium som fosforbindare (Vattenresurs
AB, 2020). Metallen finns naturligt i berggrunden och frisitts genom erosion av bland
annat metamorfa och vulkaniska bergarter. | genomsnitt bestar ca 7 % av jords torrvikt
av aluminium (Statens offentliga utredningar, 2000) och det anses vara den nast
vanligaste metallen.
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| sotvattensjoar ar aluminium-koncentrationen i vattenmassan normalt mellan 0,01 till
0,1 mg/l. Aluminiumkoncentrationen 6kar med 6kat vattendjup, vilket innebar att
koncentrationen av aluminium ar hogre i bottenvattnet jamfoért med i ytvattnet (Huser
& Kohler 2012). Vid pH 5,5 - 9 ar biotillgangligheten och reaktiviteten av aluminium
mycket lag och saledes anses toxiciteten vid detta pH-intervall vara forsumbar. Vid pH
under 5,5 forkommer aluminium framst som positivt laddade joner (tex Al3+ och
AlI(OH)2+) vilket beddms vara de mest toxiska formerna av aluminium (Huser & Kohler
2012).

2.3.2 METOD

For att binda fosfor i sedimentet anvands aluminiumklorid som fallningsmedel. Detta
dar samma dmne som anvands for att rena dricksvatten. Det finns tva metoder for att
falla fosfor med aluminium. En av metoderna innebar att fosfor bara falls i
vattenmassan fran ytan. Denna metod anses kunna paverka hela vattenmassans biologi
och sdanka pH-vardet till ca 6 - 6,5. Metoden ska saledes inte vara lika skonsam som
fallning i bottenvattnet och sedimentet, den metod som anvants for restaurering av
Orlangen. Metoden med att falla fosfor i sedimentet har utvecklats av det svenska
foretaget Vattenresurs AB. Behandlingen inleds med att anvdanda en svag
fallningsldsning for att falla i vattenmassan. Detta gors for att den I6sa fosforn i
vattenmassan ska goras otillganglig och sedimentera ned till botten. Darefter
behandlas den lackagebendgna fosforn i sedimentet genom att fallningskemikalien
"harvas” ned i sedimentet (Vattenresurs AB, 2020). Detta innebar i praktiken att
fallningskemikalien injekteras i sedimentet med hjdlp av ett antal slangar som fors ned
i sedimentet. For att luckra upp sedimentet anvands en jetstrom skapad av vatten som
pumpats upp fran sjon och in i sedimentet med hogt tryck. "Uppluckringen” gor att
mer lackagebenagen fosfor gors tillganglig for aluminiumet. De kemiska processerna
som styr inbindningen av jarnbunden fosfor innan under och efter behandling
forklaras oversiktligt i figur 9. Under behandlingen registreras hela tiden pH for att
sakerstalla att det inte sjunker for mycket.

Al
e eg0o00°%0 ®e® g% | L4
® O —p ..‘o..'. ....‘.. -PO. ®
o2” OgP 02 4 'OIS-P.“-ﬁozﬂofP“ ozoig*’ ,,,,, )
v
P Fe—p Fe-S Fe-S<—Fe P =»Al-P

Frisk sjo Overgddd sjo Sj6 under behandling Sj6 efter behandling
Nér organismer dér sjunker Primérproduktionen Sver D& Aluminium tillsétts till sedimentet  |Balansen mellan fosforbindare
fosfor, bundet till organiskt spréngskiktet ar hog vilket gor att och till viss del i vattenmassan binder | och fosfor &r aterstalld.
material, ned till botten och mycket organiskt material sjunker till aluminium den fria och Primédrproduktionen ar lagre
bryts ned av mikroerganismer. botten nar organismer dér. Under lickagebendgna fosforn som finns i och mindre organiskt material
Den l8sa fosforn som finns tas nedbrytningen av organiskt material vattenmassan respektive sedimentet. ansamlas vid botten. Detta
upp av organismer eller binds konsumeras syre, vilket gor att det blir | Detta innebér att det finns mindre innebér att konsumtionen av
i sedimentet till fosforbindare. | Syrebrist i bottenvattnet. Vid syrebrist tillgangligt fosfor vilket i sin tur syre ar lagre.

reduceras fosforbindaren jarn, vilket minskar primarproduktionen.

gor att inbindningen till fosfor sléapper.
J&érn binder istallet starkt till sulfid och
fosfat slapps till vattenmassan. Forst
da vattnet blandas om (ofta pa varen
och hosten) blir fosforn vaxttillganglig.

Figur 9. Forklaring av de processer som sker i en sj6 innan under och efter aluminiumbehandlingen.
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Trots att aluminium, som tidigare ndmnts, inte beddms vara toxiskt under neutrala pH-
forhallanden kan viss risk for negativ paverkan pa bottenfaunan foéreligga under
behandlingen. Detta till féljd av de aluminiumhydroxid-flockar som bildas och
sedimenterar ned till botten. | samband med flockbildningen kan viss sambindning ske
av bottenfaunan. De effekter som eventuellt uppkommer bedéms dock vara kortvariga
(Huser & Kohler 2012).

Fallningen utfors med en pram, som i denna rapport benamns som utlaggaren. Under
behandling registreras hur utliaggaren kor éver sjon. Detta gor att besdttningen
ombord kan félja vilka omraden som har behandlats och vilka som kvarstar. For att fa
en overblick 6ver hur botten ser ut och om det finns nagra storre stenar, ledningar
eller andra hinder registreras en ekolodsbild av botten (figur 10).

Jf-

Figur 10. Ekolodshild av botten under behandlingen av Orlangen.
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3 BEHANDLING AV ORLANGEN

Behandlingen av Orlangen inleddes i augusti 2019, efter initiala problem med
utrustningen, och avslutades i oktober 2019. Totalt anvdandes ungefar 79 ton
aluminium for att behandla en yta pa ca 145 ha (Naturvatten i Roslagen AB, 2019). De
sjoytor som behandlades (figur 11) hade ett djup pa 6ver 4,5 meter och motsvarar
dryg 50 % av den totala sjoarean. Enligt berdakningar av Naturvatten i Roslagen (2019)
ska den dos aluminium som anvandes teoretiskt kunna binda ca 7,2 ton fosfor i
sedimentet. | praktiken kommer inte all den tillgdngliga fosforn att bindas. Enligt en
rapport fran Averhed & Engdahl (2018) binds ca 75 % av den berdknade fosformangden
till aluminiumet. Detta innebar att fosforreduktionen i Orlangen till foljd av fallningen
kan berdknas vara ca 5,4 ton.

B
P

Figur 11. Aluminiumbehandlade ytor i Orlangen (markerat med lila). Kartan ar modifierad utifrdn en karta
tillhandahallen av Metria®©.

Som namnts tidigare ar det framst i de djupare bottenzonerna som naringsrikt
sediment ackumuleras varvid behandlingen begransades till de zonerna. Naturvatten i
Roslagen AB (2019) namner dock i sin rapport att det ar mojligt att ndaringsrikt
sediment dven samlats pa grundare bottnar men att de inte undersokts pa grund av att
det ar praktiskt omajligt eller mycket kostsamt att kartera dessa omraden.
Behandlingen av djupzonerna bedémdes dock racka for att begrdansa den interna
fosforbelastningen.

Innan bottensedimenten behandlades utférdes en fillning i vattenmassan med en svag
aluminiumlésning (10 g/m?). Detta gjordes for att fanga upp den |6sa fosforn i
vattenmassan och fa den att sedimentera till botten.

Under behandlingen registrerades pH och temperatur kontinuerligt i bade
bottenvattnet och ytvattnet. Detta for att kontrollera att forhallandena i vattnet inte
medforde att fallningen kunde bli farlig for vattenlevande organismer. Under arbetet
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mattes inte alkaliniteten i vattnet, detta ar nagot som numera ar standard att gora

under fillningsarbeten.

For att utfora behandlingen har vattenresurs AB haft sin landbas nadra Sundby i
nordvastra delen av Orlangen (figur 12). Marken vid etableringsplatsen dgs av

kommunen varvid markupplatelseavtal upprattades.

7\

Figur 12. Etableringsplatsens lokalisering.

Landbasen (figur 13 och 14) bestod av ett antal containrar
dar kemikalier, foljebat och personalfaciliteter forvarades.
Det fanns daven en verkstadslokal pa omradet dar mindre
reparationer av utrustning kunde utfoéras. For att forhindra
eventuella sabotage eller olyckor var etableringsplatsen
inhdgnad med tydlig skyltning att inga obehdriga fick
befinna sig innanfor det inhdgnade omradet.

Kemikalierna forvarades i tre invallade containrar for att — T '_“2_3_
f(?rhindra sk_ada_ om lackage skulle uppkomma_l_. For att A _I_p_(;d_f\;éfkstad
fordela kemikalier mellan de tre tankarna anvandes ett —
pumpsystem. Samma pumpsystem anvandes dven for att [Tank 1] [—
transportera ned kemikalier till tanken, som var kopplad till ny

utlaggaren.

Figur 14. Etableringsplatsen vid Orlangen.

Figur 13. Schematisk bild av
uppstallningsplatsen sedd fran ovan. Den bla
linjen indikerar strandkanten och den réda
mellan tankarna visar staketets strackning.

Initialt planlades uppstallningsytan
for att containrarna skulle sta stadigt.
Detta gjordes genom att fylla upp
omradet med makadam. Ytterligare
forandringar av platsen jamfort med
innan etableringen var att ett antal
grenar pa ett trad vaster om
etableringplatsen behovdes tas bort
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for att gora plats for containrarna. Detta utfordes av personal pa Huddinge kommuns
naturvardsenhet.

Kemikalieleverans skedde i stort sett dagligen under behandlingsperioden. Transport
fran den storre Riksvdag 259 till etableringsplatsen skedde via Sundbygardsvdag och en
grusvdg som ledde ned till sjon (figur 15). Tros att grusvagen var relativt smal
pavisades inga problem med framkomlighet eller stabilitet av vagen. Detta med
undantag av att vegetationen bredvid vagen bitvis varit for utskjutande. For att undvika
skador pa storre fordon atgardades den utskjutande vegetationen av kommunens
naturvardsenhet.

| anslutning till etableringsplatsen finns en friluftsverksamhet. Verksamheten har
foreningslokaler och forvaringsutrymmen i byggnader som ar lokaliserade i slutet av
den grusvdag som anvandes for transporter. Det har under arbetet inte framkommit
nagra synpunkter pa den okade trafikmangden till f6ljd av kemikalietransporterna fran
verksamheten.

Figur 15. Transportvég av kemikalier ned till etableringsplatsen.

3.1 KLIMATPAVERKAN AV BEHANDLING

Den storsta klimatpaverkan av behandlingen var kemikalietransporter och tillverkning
av fallningskemikalien. Transporten av kemikalier skedde fran foretaget Feralco Nordic
AB:s produktionsplats i Vetlanda till Orlangen i stort sett varje dag som behandlingen
utfordes. Detta ar en stracka pa drygt 30 mil enkel vag. Enligt naturvardsverkets
berdkningsverktyg for utslapp ur ett LCA-perspektiv medfor transporterna en
vaxthusgasemission pa ca 6 000 kg koldioxidekvivalenter om de skett med diesel som
drivmedel (Naturvardsverket, 2020). Transporterna for arbetet i Orlangen har skett
med HVO100 som drivmedel vilket enligt Volvo (2021) minskar klimatpaverkan med
upp till 90 % jamfort med vanlig diesel. Detta innebdr att det berdknade utslappet kan
reduceras till ca 600 kg koldioxidekvivalenter. Berdkningarna har gjorts med
antagandet att transport sker 4 ganger i veckan under en 3-veckorsperiod.

Produktionen av fallningskemikalien berdknas sta for en storre klimatpaverkan an
transporten. Massan aluminium som anvants i Orlangen ar enligt Naturvatten (201 8)
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79 ton. Det kan antas att fallningskemikalien viager ungefar elva ganger mer an enbart
fosforn vilket ger en massa pa ca 870 ton. Forenklat kan det sdagas att produktionen av
ett ton fallningskemikalie ger upphov till utslapp motsvarande ca 0,55 ton
koldioxidekvivalenter. Detta innebar ett totalt fran produktionen pa ca 480 ton
koldioxidekvivalenter. Klimatpaverkan fran produktionen kan jamfoéras med att en
persons genomsnittliga klimatpaverkan per ar ar ca 9 ton koldioxidekvivalenter
(Naturvardsverket, 2021). Produktionen paverkan motsvarar saledes paverkan fran 53
personer under ett ar.

3.2 TILLSTAND OCH DISPENSER

Orlangen och platsen for landbasen ligger inom Orlangens naturreservat samt
omfattas av strandskydd. Saledes behovdes dispens fran naturreservatsforeskrifterna
och strandskyddet sdkas for att kunna utféra atgarden. Dispensansékningarna
lamnades in till kommunen i maj 2019 och beviljades i juni samma ar. Villkor for
beslutet var att:

o Arbetet ska vara slutfért och anlaggningen avvecklad innan den 31 augusti
2020.

o Staket far endast sattas upp runt de fyra containrarna och torrdass som
placeras cirka 20 meter fran strandlinjen. Ovrig yta ska lamnas utan stingsel.

o Trad som markerats i situationsplanen far inte fallas eller skadas.

Initialt radde oklarheter huruvida tillfalligt bygglov kravdes for etableringsplatsen. Det
meddelades dock i maj av kommunens samhdllsbyggnadsavdelning att bygglov for
etableringsplatsen borde sokas. Ansékan om tillfalligt bygglov lamnades in i maj 2019.
Bilagor till ansdkan var avvecklingsplan, kontrollplan, skiss dver etableringsplatsen och
en oversiktskarta. Ansokan kompletterades med en situationsplan nar
nybyggnadskarta erhallits fran kommunens lantmaéteriavdelning. Aven ritningar pa
byggnaderna lamnades in som en komplettering pa begaran av miljo- och
bygglovsforvaltningen. Bygglovet beviljades 20 juni 2019 och ingen overklagan

inkom.

| Orlangen rader forbud mot att framféra motordrivet fartyg med motorstyrka hogre an
5 hk enligt Lansstyrelsens i Stockholms lan foreskrifter om sjotrafiken mm. (O1FS
2001:138). Bade foljebaten och utlaggaren har en motorstyrka pa éver 5 hk (15 hk
respektive 60 hk) varvid dispens fran forbudet soktes hos Lansstyrelsen. Da
inlamningen av ansodkan var forsenad togs kontakt med en av de tva handlaggarna som
holl i dessa drenden pa Lansstyrelsen. Handldggare skickade en snabbremiss till
Sjofartsverket och Transportstyrelsen, som inte hade nagot att erinra mot att bifall
gavs till ansékan. Fardig dispens erhélls i 10 juli 2019.
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3.3 INFORMATIONSINSATSER

| februari 2019 holls ett informationsmote om behandlingen
pa Agesta folkhégskola i Huddinge for fastighetségare,
organisationer och andra intressenter. De som aktivt bjéds
in var fastighetsdagare som hade sjétomt, Stockholm vatten
och avlopp (SVOA) samt organisationer som
hembygdsforeningen, friluftsframjandet och Sportfiskarna i
Stockholm. Att motet skulle hallas kunde ocksa lasas pa
Huddinge kommuns hemsida. Under métet deltog ett
trettiotal personer varav majoriteten var berérda
fastighetsdgare. Presentatorer var Géran Andersson
(Tyréns), Jennifer Isaksson (Tyresans vattenvardsforbund)
och Emil Rydin (Naturvatten AB). Under motet beskrevs
bland annat syftet med atgarden, sjoarnas status,
kommunens atgarder for att 6ka vattenkvaliteten samt
metoden som ska anvandas. Fragor som uppkom i samband
med informationsmotena lag till grund foér en FAQ, som
togs fram till kommunens hemsida.

Med malet att lattare na ut till allmanheten skickades ett
pressmeddelande ut den 22 juli 2019 (figur 16).
Pressmeddelandet togs fram av kommunens
informationsavdelning med stdd av Tyréns. Till foljd av
pressmeddelandet hérde tidningen Mitt i Huddinge av sig
och ville gora ett reportage. De besdkte baten med
besdttning 14 augusti 2019. Under besoket utfordes
intervjuer med en av Vattenresurs AB:s grundare, Sten-Ake
Carlsson, samt vattenutredare Goran Andersson fran
Tyréns. Besattningen pa baten forklarade hur
fallningsarbetet gick till i praktiken och journalist och
fotograf fick félja med ut pa en tur med baten. Besdket
resulterade i ett reportage som publicerades i tidningen 20
augusti 2019.
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I\
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W Huddinge

Nu ska évergddningen i Orlangen
minskas - med unik metod
22.7.2019 08:04:00 CEST | Hudd o n

- NDOEE

Sjén Orlangen i Huddinge har under en lingre tid haft problem med
dvergddning. Under sommaren kommer den darfdr att behandlas med

en metod som anvints med framgang i andra sjdar i
Stockholmsregionen.

Figur 16. Pressmeddelande som publicerades i
juli 2019.
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Da sjon Orlangen ligger i ett naturreservat ar det vanligt att utomstaende besoker
omradet runt sjon. For att na ut till denna grupp togs informationsskyltar fram (figur
18). Pa skyltarna beskrevs bland annat varfor behandlingen utférdes, metoden och
vilka delar av sjon som behovde behandlas. Skyltarna sattes upp pa de befintliga
naturreservatsskyltarna som fanns pa ett flertal stédllen runt Orlangen (figur 17).

.. . . o . z
Fosforfallning i Orlangen THTYRENS  Kortommetoden
serklarbaieE I
‘syftar tll st benda fosfor permanent till bottensedimenten.
i ool e

att behandlas med fosforfallning, en metod e e s

som anvands framgangsrikt i flera andra sjoar i et For it i i oo peranend tll botersdimerien
Stockhoimsregionen. Metoden innebar att den [T A ——————
naring, framforallt fosfor som finns i vattnet och 3 LR Bl S el g
lagrad | bottensedimenten, binds ill sjons botten. 2 st N embia Sk dnt)
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fran sedimenten. Atgarden ér skonsam mot bade vaxter S B2

och djur och det gar utmarke att bada och fiska som \ 184

vanligt nar behandlingen pagar. Behandlingen forvantas ¢ Vattenresurs behandlar sjén
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Figur 18. Skylt som togs fram och
sattes upp for att informera om

atgarden.
Figur 17. En av de naturreservatsskyltar som finns runt sjén Orlangen.
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4 RESULTAT AV BEHANDLING

Behandlingen avslutades i oktober 2019, vilket var nagot efter ordinarie tidsplan.
Hosten hade dock varit mild vilket gjorde att forutsattningar for att falla i sjon fortsatt
var goda trots att tidsplanen forskjutits. Under behandlingen observerade besattningen
pa fallningsbaten att siktdjupet i sjon 6kade. Om uppmatta totalfosforhalter jamfors
for ar 2019 och 2020 kan ses en tydlig minskning av halterna pa varen och sommaren
2020 for alla djup (figur 19). Skillnaden i koncentration dar som storst for bottenvattnet,
som i augusti 2020 uppmattes vara ca 490 pg/l mindre an 2019.
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Figur 19. Fosforhalter i Orldngen vid olika djup uppmatta 2019 och 2020.

Halterna i ytvattnet under 2020 varierade mellan 19 och 37 pg/l med ett medelvarde
pa ca 27 ug/l. Augustivardet 2020 var 19 pg/I, vilket ar under malet 23 pg/I. Normalt
varierar halterna under aret till f6ljd av bland annat naringsupptag av vaxter och
vaxtplankton, nederbérdsmangder och kemiska parametrar, sa som pH, syrehalt och
vattentemperatur. Halter varierar ocksa naturligt fran ar till ar.
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Aven siktdjupet ter sig ha 6kat i Orlangen med upp till en meter (figur 20). Siktdjupet
paverkas ofta av naringshalten en sjo och normalt 6kar siktdjupet med minskad

ndringskoncentration i vattnet. Andra parametrar som paverkar siktdjupet ar turbiditet
(partikelkoncentration i vattnet/grumlighet) och absorbans

(ljlusgenomslapplighet/vattenfarg). Bade absorbansen och turbiditeten i Orlangen ter

sig ha minskat 2020 jamfort med 2019 (figur 20). Grdnsen mellan en klar och brun sj6

gar enligt VISS (u.a.b) vid en absorbans pa 0,06. Orlangen pendlar saledes mellan att
klassas som klar och grumlig. Under sommarmanaderna har dock Orlangen varit
klarare 2020 dan 2019 och den 6kning i absorbans som sags i augusti 2019 var inte

lika kraftig 2020.
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Figur 20. Siktdjup uppmat med och utan vattenkikare, turbiditet och absorbans i Orlangen uppmatt under

2019 och 2020.
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Syrehalten i bottenvattnet ter sig ha 6kat nagot 2020 jamfoért med 2019 (figur 21).
Detta med undantag av uppmatta halter i juni manad pa djupet 9 meter, som ar
ungefar lika lagt bada aren.
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Figur 21. Uppmaétt syrehalt i bottenvattnet 2019 och 2020.

5 DISKUSSION OCH FRAMATBLICK

Pa grund den naturliga variationen av fosforhalter i en sjo gors ofta bedémning om
naringspaverkan utifran 3-arsmedelvdrden av totalfosforkoncentrationen. Saledes ar
det svart att veta om sdnkningen av fosforkoncentrationen 2020 kommer sig till foljd
av behandlingen eller om den sdnkts av naturliga orsaker. Det skulle foljaktligen
behovas mer data for att gora en bedomning. Trenden kan dock tyda pa minskade
halter av totalfosfor i Orlangen.

Till foljd av fallningen nollstdlldes forhallandet mellan fosforbindare och fosfor i
sedimentet i de delar av sjon som behandlades. For att fa ett bestaende resultat av
fallningen kravs att den externa belastningen till sjon har begransats. Diffusa utslapp
till en sjo fran till exempel jordbruk kan vara svara att reglera. Kommunen har dock
utfért manga atgarder runt Orlangen senaste aren (till exempel atgardat enskilda
avlopp vid Vidja och kravstallt dagvattenrening vid nyexploateringar) for att minska
belastningen pa sjon. Forhoppningen ar att belastningen begransats sa till den grad att
effekten av behandlingen blir bestaende. Vattenkemin i Orlangen bor foljas upp for att
undersoka behandlingens langtidseffekter. Flemingsbergsviken valdes att inte
behandlas till foljd av att omradet var svarkarterat, relativt grunt och att fallningsbaten
inte kom in under den bro som skiljer viken och 6vriga delar av Orlangen at. Om detta
val paverkat resultatet av behandlingen ar svart att veta i nuldaget. Potentiellt kan
bottnarna i Flemingsbergsviken innehalla lackagebenagen fosfor. Nagot som tyder pa
det ar provtagningar av vattenkemin utford av Huddinge kommun i mars 2016 - 2019 i
olika delar av Orlangen (figur 22). De hogsta provtagna fosforkoncentrationerna var i
Flemingsbergsviken.
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Figur 22. Uppmatta totalfosforhalter i Vidja, Sundby och Flemingsbergsviken i mars 2016 - 2019.

For provtagningen som sker i september skiljde sig monstret (figur 23). Da ter sig
fosforkoncentrationen i ytvattnet vid Flemingsbergsviken vara lagre an i till exempel
Vidja. Att det ar olika kan bero pa att sjon pa varen ar i en omblandningsfas och att
naringsrikt vatten fran botten da fors till ytan.
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Figur 23. Uppmatta totalfosforhalter i Vidja, Sundby och Flemingsbergsviken i september 2016 - 2019.

Nar en sjo behandlas med fosforfdllning i sedimentet ar det vanligt att siktdjupet 6kar
markant. | Orlangen har siktdjupet 6kat men 6kningen ar ganska liten i forhallande till
vad den varit i andra sjoar som behandlats med samma metod. Att siktdjupet inte 6kat
mer, trots att totalfosforhalterna minskat kraftigt under 2020 ar férvanande. En teori
ar att exploateringen runt Flemingsbergsviken har bidragit till 6kade partikelhalter i
vattnet. Denna teori kommer sig av att uppmatta partikelhalter i utgaende vatten fran
Flemingsbergsvatmark har ékat senaste aret (september 2019 - september 2020)
jamfort med aret innan. For att styrka denna teori bor vattenkemiska data fran olika
delar av Orlangen studeras narmare.
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Behandlingen av Orlangen genomférdes under sommaren/hoésten 2019 och totalt
behandlades en yta pa ca 145 ha. Som resultat av fallningsbehandlingen berdknades
att ca 5,4 ton lackagebenagen fosfor har bundits till sedimentet.

Enligt matningar pa fosforhalter i Orlangen har totalfosforhalten minskat 2020 jamfort
med 2019. Detta kan innebdara att behandlingen har gett effekt men fosforhalterna i
Orlangen bor foljas upp under langre tid for att styrka detta.
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