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Orlangen och Trehdrningen 2024 - SAMMANFATTNING

Sammanfattning

SGS Analytics Sweden AB fick uppdraget av Huddinge kommun att undersdka vattenkvaliteten
i Orlangen och Trehorningen (Sjodalen) i Tyresans avrinningsomrade. Trehdrningen (Sjodalen)
benamns genomgaende i rapporten endast Trehorningen. Uppdraget omfattade provtagning
och analys av vattenkemi i bada sjoarna aren 2023 och 2024, vaxtplankton i Treh6rningen aren
2023 och 2024 samt natprovfiske i Orlangen ar 2024. Syftet med undersdkningarna var att be-
doma sjoarnas tillstdnd och status efter att sjdarna aluminiumbehandlades, jamfort med situat-
ionen fore behandling. Undersékningarna medfinansierades genom statsstdd till lokala vatten-
vardsprojekt (LOVA) formedlade av Lansstyrelsen i Stockholm.

Natprovfiske i Trehdrningen, inventering av vattenvéaxter i bada sjéarna samt provtagningar av
vaxt- och djurplankton i Orlangen utférdes ocksa ar 2024 inom ramen fér andra uppdrag. Resul-
taten fran dessa undersokningar redovisas i separata rapporter, men har sammanfattats kortfat-
tat i foreliggande rapport.

Resultaten fran de vattenkemiska och biologiska undersdkningarna i Orlangen och Trehor-
ningen, fore och efter att sjdarnas sediment behandlades med aluminium, visar pa likartade och
tydligt positiva férandringar vad galler sjoarnas 6vergodningssituation. Fore behandlingarna
karakteriserades bada sjoarna som mycket naringsrika och statusen avseende bl.a. fosfor, vaxt-
plankton och siktdjup bedémdes vara dalig enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2019:25, Tabell 1 och Tabell 2).

Aluminiumbehandlingarna av sedimenten gav en snabb och kraftig minskning av fosforhalterna
i bada sjoarna. De senaste aren har fosforhalterna darfor visat god status enligt Havs- och vat-
tenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) i bada sjoarna (Tabell 1 och Tabell 2). Bedom-
ningen for Orlangen var dock néra gransen till mattlig status. For siktdjup, klorofyll, vaxtplankton,
makrofyter och fisk uppnéaddes inte god status trots positiva forandringar efter atgard (Tabell 1
och Tabell 2). Ett visst fortsatt lackage av fosfor fran sedimenten kan verifieras och fosforhalterna
behover sannolikt minska ytterligare for att sjoarna ska kunna uppna god ekologisk status avse-
ende alla kvalitetsfaktorer.

Vattenkemiska och biologiska undersdkningar som utférts de senaste aren visar att foljande for-
andringar skett efter utford aluminiumbehandling:

Orlangen

¢ Fosforhalterna har minskat med i storleksordningen 50-70 % i sjons ytvatten och i botten-
vattnet har saval totalfosfor som l6st fosfatfosfor (PO4-P) minskat med 6ver 80 %. | Fle-
mingsbergsviken i Orlangen har dock fosforhalterna endast minskat marginellt. Bottnarna
i Flemingsbergsviken ar inte behandlade med aluminium (Tyréns 2021), vilket sannolikt ar
orsaken till den avvikande utvecklingen. Statusen for fosfor har forbattrats fran dalig till
god, nédra gransen till mattlig.

o Klorofyllhalterna har minskat med i storleksordningen 60-80 %, vilket indikerar minskad
produktion av alger (vaxtplankton). Ldgre pH-varden indikerar ocksa minskad primarpro-
duktion. Statusen for klorofyll har forbattrats fran dalig till mattlig.

e Totala biomassan av vaxtplankton och forekomsten av blagronalger har minskat med i
storleksordningen 70-80 %. Statusen for vaxtplankton har forbattrats fran dalig till mattlig.

o Siktdjupet har 6kat fran i genomsnitt ca 1 meter fore atgard till i genomsnitt 1,5 meter.
Detta 6verensstammer med en minskad grumlighet (turbiditet) med i storleksordningen
50-60 %. Statusen for siktdjup har forbattrats fran dalig till mattlig.

e Jamfort med tidigare undersokningar har vegetationsbestandet i sjon varit relativt likartat
sett till artsammansattning och forekomstfrekvens. Vattenvegetationens maximala djup-
utbredning har dock 6kat fran 2,0-2,2 meter fore atgard till 2,4 meter ar 2021 och 2,9 me-
ter ar 2024.

o Fisksamhallet var i stort sett oférandrat vid provfisket ar 2024 i jamforelse med fore alu-
miniumbehandlingen.
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Trehérningen

Fosforhalterna har minskat med i storleksordningen 50 % i sjons ytvatten. Statusen for
fosfor har forbattrats fran dalig till god.

Klorofyllhalterna har ocksd minskat med i storleksordningen 70 %, vilket indikerar mins-
kad produktion av alger. Lagre pH-varden indikerar ocksd minskad primarproduktion i
sjon. Statusen for klorofyll har forbattrats fran dalig till otillfredsstallande.

Totala biomassan av vaxtplankton och forekomsten av blagronalger har minskat med i
storleksordningen 70 %. Statusen for véaxtplankton har férbattrats fran dalig till otillfreds-
stdllande.

Siktdjupet har 6kat fran i genomsnitt ca 0,6 meter fore atgard till i genomsnitt 0,9 meter.
Detta 6verensstammer med en minskad grumlighet (turbiditet) med i storleksordningen
60 %. Statusen for siktdjup har forbattrats fran dalig till mattlig.

Jamfort med tidigare undersokningar har vegetationsbestandet i sjon varit relativt likartat
sett till artsammansattning och forekomstfrekvens. Vattenvegetationens maximala djup-
utbredning har dock okat fran 1,8 meter fore atgard till 2,0 meter ar 2021 och 2,2 meter ar
2024. Kransslinga och kransalger patraffades ocksa for forsta gangen i sjon vid invente-
ringen ar 2024.

Fisksamhallet var i stort sett ofdrandrat vid provfisket ar 2024 i jamforelse med fore alu-
miniumbehandlingen. Vid provfisket ar 2024 var dock andelen abborre nagot storre jam-
fort med provfisket ar 2020, men skillnaderna var sma.

Forutsattningarna for langvarigt positiva effekter pa vattenmiljon har forbattrats betydligt i bada
sjoarna i och med aluminiumbehandlingarna. Fortsatta atgarder behovs dock for att ytterligare
minska fosforhalterna i sjdarna och uppna god ekologisk status dven med avseende pa biolo-
giska parametrar sdsom véaxtplankton, makrofyter och fisk.

Tabell 1. Bedomning av status for fosfor, klorofyll, vaxtplankton, siktdjup, makrofyter och fisk i Orlangen fére och
efter behandling av sjons sediment. Miljokvalitetsnormen (kvalitetsmalet) for Orlangen &r "God ekologisk status ar

2033”
Orlangen Fosfor Klorofyll Vaxtplankton | Siktdjup Makrofyter | Fisk
Fore atgard Mattlig
Efter atgard God* Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig

* = nara gransen till mattlig

Tabell 2. Beddmning av status for fosfor, klorofyll, véxtplankton, siktdjup, makrofyter och fisk i Trehdrningen fore
och efter behandling av sjons sediment. Trehdrningen &r inte klassad som enskild vattenférekomst

Trehorningen | Fosfor | Klorofyll Vaxtplankton Siktdjup | Makrofyter | Fisk
Fore atgard Dalig Dalig ‘ Mattlig Otillfredsstallande
Efter atgéard God Otillfredsstallande* | Otillfredsstallande* | Mattlig | Mattlig Otillfredsstallande

* = nara gransen till mattlig

Klassificering av Ekologisk status

- oo
~...God_____ Kvalitetsmal
Mattlig :
Otillfredsstallande i Atgérd kravs
BN Daiig i
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w
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Inledning

SGS Analytics Sweden AB fick uppdraget av Huddinge kommun att manatligen, under perioden
april-november 2023 och 2024, undersdka vattenkvaliteten i Orlangen och Trehdrningen
(Sjodalen) i Tyresans huvudavrinningsomrade (Karta 1). Trehdrningen (Sjodalen) bendmns ge-
nomgaende i rapporten endast Trehérningen. Uppdraget omfattade provtagning och analys av
vattenkemi i bada sjoarna aren 2023 och 2024, vaxtplankton i Treh6rningen aren 2023 och 2024
samt natprovfiske i Orlangen ar 2024. Samtliga resultat fran dessa undersékningar har sam-
manstallts och utvarderas i foreliggande rapport. Undersékningarna av vaxtplankton och fisk
har sammanstallts och utvdrderats av Sweco Sverige AB. Undersékningarna medfinansierades
genom statsstod till lokala vattenvardsprojekt (LOVA) formedlade av Lansstyrelsen i Stockholm.

Syftet med undersdkningarna var att bedoma sjoarnas tillstand och status efter att sjéarna alu-
miniumbehandlades, jamfort med situationen fore behandling. Behandlingarna utférdes som
en atgard for att binda lackagebenégen fosfor i sjdarnas sediment och darmed forbattra sjoar-
nas 6vergoddningssituation.
e Orlangen behandlades ar 2019. Behandlingen pabdrjades i augusti 2019 och avslutades
i oktober samma ar (Huddinge kommun).
e Trehorningen behandlades ar 2020. Behandlingen pabdrjades den 24:e augusti 2020 och
avslutades den 9:e september samma ar (Huddinge kommun).

Resultaten fran undersokningarna aren 2023 och 2024 har i méjligaste man jamforts med tidi-
gare undersokningar, med motsvarande ambitionsniva, fore och efter atgard. | Trehdrningen
utfordes inga vattenkemiska undersokningar, med motsvarande ambitionsniva som aren 2023
och 2024, fore atgard. De vattenkemiska undersokningarna i Trehorningen har darfor i forsta
hand jamforts med data fran Tyresans vattenvardsforbund dar Trehérningen provtas regelbun-
det varje ar i augusti manad. Aven i Orldngen gor Tyresans vattenvardsférbund vattenkemisk
provtagning i augusti varje ar. Huddinge kommun utfér undersokningar av vattenkemin i olika
delar av Orlangen vinter och sommar samt i Trehdrningen vintertid. Resultaten fran vaxtplank-
tonundersdékningen i Trehdrningen aren 2023 och 2024 har jamforts med motsvarande under-
sokningar aren 2014 och 2020 fore atgéard. Provfisket i Orlangen har jamférts med provfisket ar
2015, innan sjon behandlades med aluminium.

Natprovfiske i Trehdrningen, inventering av vattenvaxter i bada sjéarna samt provtagningar av
vaxt- och djurplankton i Orlangen har ocksa utférts ar 2024 inom ramen fér andra uppdrag. Re-
sultaten fran dessa undersokningar redovisas i separata rapporter, men sammanfattas kortfattat
i foreliggande rapport. Syftet med dessa undersokningar har ocksa varit att bedéma sjoarnas
tillstand och status efter att sjdarna aluminiumbehandlades, jamfért med situationen fére be-
handling.

DELTAGANDE PERSONER

Foljande personer har deltagit i projektet:

e Hakan Olofsson Madestam (SGS), projektledare och rapportansvarig,

e Ann-Charlotte Norborg Carlsson (SGS), kvalitetsgranskning av rapport,

e Krister Bood och Linda Engstrom, provtagning vatten,

e Linda PH Forsell och Edvin Jenssen (SGS), provtagning vatten och vaxtplankton,

e Jessica Lindborg och Ingrid Harding (Sweco Sverige AB), artbestdmning, utvardering
och rapportering av vaxtplankton,

e Ragnar Bergh, Simon Tytor och Anton Ringbom (Sweco Sverige AB), natprovfiske i
falt,

e Ragnar Bergh (Sweco Sverige AB), utvardering av natprovfisket och kvalitetsgransk-
ning av vaxtplankton,

¢ Ylva Meissner (Sweco Sverige AB), kvalitetsgranskning av natprovfisket,

¢ Elin Nannstedt (Huddinge kommun), bestéllare
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Metodik
VATTENKEMI | ORLANGEN OCH TREHORNINGEN

All vattenkemisk provtagning utfordes av personal fran SGS Analytics Sweden AB enligt ackre-
diterade metoder (ackrediteringsnummer 1006). Provtagningen utfordes av personal utbildad
och godkand enligt Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1990:11 MS:29). Vattenkemi provtogs
under perioderna april-november aren 2023 och 2024, vid totalt 16 provtagningstillfallen. Prov-
tagningen utférdes i en provpunkt i vardera Orlangen och Trehorningen enligt Tabell 3. Prov-
punkterna ar beldgna vid sjdarnas djupaste punkter. Ovriga provpunkter for vattenkemiska
undersokningar i sjoarna redovisas i Tabell 4.

Tabell 3. Provpunkter for vattenkemi i Orlangen och Trehorningen aren 2023 och 2024

Provpunkt N-koordinat E-koordinat Koordinatsystem
Orlangen, Karlsborg djuphala 6566119 674118 SWEREF 99 TM
Trehorningen (Sjédalen), NO-viken djuphéla 6570136 672813 SWEREF 99 TM

Tabell 4. Ovriga provpunkter for vattenkemiska undersékningar i Orlangen och Trehdrningen. Koordinatsystem
SWEREF 99 TM

Provpunkt N-koordinat E-koordinat  Projekt

Orlangen, Karlsborg V 6566030 673718 Tyresans vattenvardsforbund
Trehorningen (Sjédalen), SV-viken 6569460 672314 Tyresans vattenvardsforbund
Orlangen, Flemingsbergsviken 6568017 670911 Huddinge kommun
Orlangen, Sundby gard 6566476 672679 Huddinge kommun
Orlangen, Vidja 6565589 673996 Huddinge kommun
Trehdrningen (Sjédalen), SV-viken 6569462 672314 Huddinge kommun
Trehdrningen (Sjédalen), NO-viken 6570035 672658 Huddinge kommun

Matning av syrgashalt och temperatur gjordes som profiler genom hela vattenpelaren fran ytan
(0,5 meter under ytan) till botten (0,5 meter ovan botten) med en portabel matare (WTW Multi
3420). Analysparametrar och metoder for faltmatning framgar av Tabell 5.

Tabell 5. Analysparametrar och metoder foér faltmatning i
Orl&ngen och Trehérningen aren 2023 och 2024

Analysparameter (faltméatning)  Metod

Vattentemperatur SS-EN ISO 5667-6
Syrgashalt ISO 17289
Syreméttnad Berékning
Siktdjup SS-EN ISO 7027-2

| de tva provpunkterna togs vattenkemiska prover vid ytan (0,5 meter under ytan) och botten
(0,5 meter ovan botten) samt pa mellannivaerna 4 och 7 meters djup i Orlangen samt 1,5 me-
ters djup i Trehdrningen. Provtagningen utfordes med hjalp av en vattenhamtare av Ruttnertyp.
Vattenhdmtaren stdngs pa valfritt djup med hjélp av ett lod som I6per utmed linan.

Vattenproverna analyserades med avseende pa pH-varde, alkalinitet, konduktivitet (ledningsfor-
maga), turbiditet (grumlighet), fargtal, suspenderad substans (slamhalt), totalt organiskt kol
(TOC), nitritkvave, nitratkvdve, ammoniumkvave, totalkvave, fosfatfosfor och totalfosfor. Ytpro-
ven analyserades ocksd med avseende pa klorofyll a. Samtliga vattenkemiska analyser utférdes
vid SGS Analytics Sweden AB (ackrediteringsnummer 1006). Analysparametrar och metoder for
de vattenkemiska undersékningarna framgar av Tabell 6.

Resultat fran den vattenkemiska provtagningen redovisades I6pande efter varje provtagning till
bestallaren. Resultaten for ar 2023 redovisades och utvarderades i “Uppféljning av sedimentbe-
handling i Orlangen 2023"” (SGS 2024a) och "Uppfoljning av sedimentbehandling i Trehor-
ningen 2023"” (SGS 2024b). Samtliga vattenkemiska analysresultat for aren 2023 och 2024 redo-
visas i Bilaga 1.
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Tabell 6. Analysparametrar och analysmetoder for de vattenkemiska undersékningarna i Orlangen och Trehor-
ningen aren 2023 och 2024

Analysparameter Metod

pH-varde SS-EN ISO 10523:2012

Alkalinitet SS-EN ISO 9963-2, utg 1

Konduktivitet SS-EN 27888-1

Turbiditet SS-EN ISO 7027-1:2016

Fargtal SS-EN ISO 7887:2012C mod

Suspenderad substans SS-EN 872, mod

Nitritkvave, NO2-N ISO 15923-1:2013 D

Nitratkvave, NO3-N SS-EN ISO 10304-1:2009

Ammoniumkvave, NH4-N |SO 15923-1:2013 B

Kvave tot, N SS-EN ISO 20236:2021

Fosfatfosfor, PO4-P SS-EN ISO 15681-2:2018

Fosfor tot, P SS-EN ISO 15681-2:2018

TOC SS-EN ISO 20236:2021 och
SS-EN 1484:1997

Klorofyll a SS 028146-1 mod

VAXTPLANKTON | TREHORNINGEN

Vaxtplankton i Trehdrningen provtogs i augusti 2023 och i augusti 2024, vid totalt 2 provtag-
ningstillfdllen. Provtagningen utférdes av personal fran SGS Analytics Sweden AB enligt ackre-
diterade metoder (ackrediteringsnummer 1006). Detaljer fran provtagningen aterfinns pa falt-
protokollen i Bilaga 2. Proverna togs i nara anslutning till den vattenkemiska provpunkten i Tre-
horningen (Tabell 3) som blandprov baserat pa 5 centrala delprov i djupintervallet 0-2 meter.

Analysen utfordes av Sweco enligt SS-EN 15204:2006 (SIS 2006), SS-EN 16695:2015 (SIS 2015a)
och Handledning fér miljoévervakning (ackrediteringsnummer 10450). Artbestdmning, rédkning
och maétning av vaxtplankton gjordes med hjalp av ett omvéant faskontrastmikroskop enligt sa
kallad Utermohl-teknik (Utermohl 1958). Sedimenterad volym var 1,5 ml.

Utvarderingen féljde HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2019) och tillhérande vag-
ledning (Havs- och vattenmyndigheten 2018b). For sjotypning anvdndes HVMFS 2017:20 och
dess vdgledning (Havs- och vattenmyndigheten 2017 och Havs- och vattenmyndigheten 2018a).
For mer information se Bilaga 2. Vid statusklassningen gjordes @ven en expertbedomning.

Resultaten for ar 2023 redovisades och utvarderades i “Uppféljning av sedimentbehandling i
Trehorningen 2023” (SGS 2024b). Resultatsammanstallning for vaxtplanktonundersékningen i
Trehorningen ar 2024 redovisas i Bilaga 2.

NATPROVFISKE | ORLANGEN

Natprovfiske i Orlangen utférdes under perioden 19-22 augusti 2024 av Sweco enligt ackredite-
rade metoder (ackrediteringsnummer 10450). Vid ett standardiserat natprovfiske anvands over-
siktsnat bestaende av tolv olika sektioner med olika maskstorlek och antal nat bestdams utifran
sjons djup och storlek. Undersékningen utfordes i enlighet med den standardiserade metoden
SS-EN 14757:2015 (SIS 2015b samt Havs- och vattenmyndigheten handledning for miljoéver-
vakning (Havs- och vattenmyndigheten 2016).

Provfisket omfattade 31 bottensatta 6versiktsnat av typen Norden12. Ett nat utgick ur berdk-
ningarna da det inte fiskade ostort. Natens placering i sjon och djup valdes for att i mojligaste
man overensstimma med provfisket ar 2015. Natkoordinater och djup for respektive lagt nat
redovisas i Bilaga 3. | samband med provfiskena utférdes matningar av vattnets temperatur och
siktdjup. Resultatsammanstallning fran natprovfisket i Orlangen ar 2024 redovisas i Bilaga 3.

Resultaten av de utférda provfiskena utvarderades enligt Havs- och vattenmyndighetens be-
démningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten 2018c och Havs- och vattenmyndigheten
2019). Beraknad klassificering av ekologisk status enligt indexet EQR8, forsurningsklassificering
enligt Ain-dexW5 och naringsklassificering enligt EindexW3 for provfisket ar 2024 och ar 2015
utfordes av datavarden SLU (SLU 2024).
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Resultat

VATTENKEMI

ORLANGEN

Sett till dren 2023 och 2024 karakteriserades Orlangen som en mattligt naringsrik till naringsrik
sjo med mattligt hoga till hoga halter av saval fosfor som kvave. Huvuddelen av kvévet var or-
ganiskt bundet, undantaget ammoniumkvave som upplagrades i bottenvattnet i samband med
skiktade temperaturférhallanden och syrefritt bottenvatten. Aven fosfatfosfor var tydligt forhoijt
i bottenvattnet vid provtagningarna i juli 2023 samt juli och augusti 2024, vilket tyder pa ett fort-
satt lackage av fosfor fran sjons sediment. Vattnet var i medeltal svagt fargat men betydligt
grumligt. Slamhalten bedémdes generellt som mattligt hog (medelvarde 5,2 mg/l). Halterna av
organiskt material (TOC) var mattligt hoga. Siktdjupet i sjon var i genomsnitt ca 1,5 meter, vilket
bedémdes vara litet (Figur 3). Orldangens formaga att motsta forsurning bedémdes vara mycket
god och vattnets pH-varden var mestadels nara neutrala eller hoga. Hoga pH-varden kan indi-
kera betydande forekomst av alger (vaxtplankton). Klorofyllhalterna (som &r ett av nyckelam-
nena i algernas fotosyntes) visade ocksa hdga halter vid flera provtagningstillfallen (Figur 3).

Resultaten visade en forhallandevis stabil
vattenkvalitet i sjons ytvatten de tre under-
sokningsaren efter aluminiumbehand- 0 100 200 300
lingen (2020, 2023 och 2024). Kraftigt for- ‘ ‘ ‘
hojda fosforhalter har dock uppmatts i bot-
tenvattnet vid nagra provtagningstillfallen.
En successiv stegring av upplagrat fosfor i
sjons bottenvatten kan ses fran ar 2020 till
ar 2024 (Figur 1 och Figur 2). De hogsta
fosforhalterna i sjons bottenvatten efter
aluminiumbehandlingen uppmattes i juli
och augusti 2024 (Figur 2). Detta kan indi-
kera att fosforlackaget fran sedimenten
borjat 6ka. For ytvattnet syns dock ingen
tendens till tillbakagang.

Totalfosfor yta-botten (ug/l)

—8— 2019 - fore atgard
—e— 2020 - efter atgard
—m— 2023 - efter atgard
—A— 2024 - efter atgard
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Figur 1. Fosforhalter i Orlangen vid olika provtagningsdjup
maj-oktober aren 2019 fére atgard samt aren 2020, 2023

Erhallna analysresultat april-november och 2024 efter atgérd. Sedimentbehandlingen inleddes i
aren 2020, 2023 och 2024 kan jamforas augusti 2019 och avslutades i oktober samma &r. Skillna-
med motsvarande data fore aluminiumbe- den i fosforhalt mellan yt- och bottenprov indikerar intern
handlingen fran ar 2019 (Tabell 7). P4 belastning av fosfor fran sjons sediment.

samma satt kan augustivarden aren 2020-
2024 jamforas med motsvarande data aren
2011-2019 foére behandlingen (Tabell 8).

Som framgar av tabellerna har siktdjupet i sjon 6kat fran i storleksordningen 1 meter till i ge-
nomsnitt ca 1,5 meter. Klorofyllhalterna har minskat med i storleksordningen 60-80 %, vilket in-
dikerar minskad produktion av alger (vaxtplankton). Lagre pH-varden indikerar ocksa minskad
primarproduktion. | takt med minskad algproduktion har ocksa ytvattnets grumlighet (turbiditet)
minskat, vilket overensstammer med ett 6kat siktdjup. Turbiditeten har minskat tydligast i sjons
bottenvatten, vilket sannolikt kan forklaras av att syrefria bottenférhallanden sommaren 2019
orsakade stort lackage av jarn fran sedimenten. Nagot hogre syrehalter i bottenvattnet efter at-
gard kan indikera forbattrade syreforhallanden, men antalet méatningar ar fa och den naturliga
variationen kan vara stor beroende pa vattnets cirkulation i sjon. Kvavehalterna verkar ha mins-
kat och storsta delen av minskningen beror pa minskade halter av organiskt kvave. Generellt
lagre halter av ammoniumkvave och hogre halter av nitratkvave (sarskilt i sjons bottenvatten)
indikerar ocksa forbattrade syreforhallanden.
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Figur 2. Fosforhalter i Orlangens yt- och bottenvatten april-november aren 2019, 2020, 2023 och 2024 fore och
efter atgard. Sedimentbehandlingen inleddes i augusti 2019 och avslutades i oktober samma ar. Skillnaden i fos-
forhalt mellan yt- och bottenprov indikerar intern belastning av fosfor fran sjons sediment. I april och november aren
2019 och 2020 togs bottenprovet pa 7 meters djup. Vid évriga tillfallen togs bottenproverna pa 9 meters djup.
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Figur 3. Klorofyllhalter och siktdjup i Orlangen april-november aren 2019, 2020, 2023 och 2024 fore och efter atgard.
Sedimentbehandlingen inleddes i augusti 2019 och avslutades i oktober samma ar.

Fosforhalterna visade tydliga resultat med lagre halter efter behandlingen. Under perioden
april-november aren 2020, 2023 och 2024 var fosforhalterna i sjons ytvatten i genomsnitt

25 ug/l, vilket kan jamforas med drygt 50 ug/l i april-september ar 2019 fore atgard (Tabell 7).
Aven augustivdrdena under perioden 2011-2024 ger en tydlig bild av att fosforhalterna mins-
kade i sjon efter atgard (Tabell 8). | ytvattnet minskade totalfosforhalterna med i storleksord-
ningen 50-70 % och i bottenvattnet minskade halterna av saval totalfosfor som fosfatfosfor med
>80 %. Detta tack vare minskad intern belastning av fosfor fran sjons sediment.

Undersékningar av vattenkemin i olika delar av Orlangen (Flemingsbergsviken, Sundby och
Vidja), utforda av Huddinge kommun aren 2013-2024, visar ocksa pa en tydlig minskning av fos-
forhalterna vid Sundby och Vidja med i storleksordningen 50-60 %, men i Flemingsbergsviken
minskade halterna endast marginellt (Tabell 9). Bottnarna i Flemingsbergsviken &r inte behand-
lade med aluminium (Tyréns 2021), vilket kan vara en av orsakerna till den avvikande utveckl-
ingen och att fosforhalterna var hogre i Flemingsbergsviken an i dvriga delar av sjon efter at-
gard. Aven den externa belastningen pa viken kan ha betydelse i sammanhanget.

SGS Analytics Sweden AB 8
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Tabell 7. Vattenkemiska analysresultat (medelvarden) i Orlangen fore (april-september ar 2019) och efter (april-
november &ren 2020, 2023 och 2024) aluminiumbehandling

Alka Led  Tur Syr
Yta/Botten Sikt  Kloro lini nings bidi Farg gas Total Total
Period djup fyll pH tet form tet 405nm TOC halt kvave NH4-N NO3-N fosfor PO4-P
m ug/l mekv/l mS/m FNU mgPt/l mg/l mg/l g/l pa/l ug/l ug/l ug/l

Ytvatten

Fore atgard 0,83 37 8,1 1,0 7,9 19 10,6 832 15 39 54 1,9

Efter atgard 1,5 14 7,8 0,94 33 3,6 21 88 99 642 28 119 25 1,9
Bottenvatten

Fore atgard 74 1.2 34 0,1* 1512 526 25 273 86

Efter atgard 7,4 1,1 33 7,9 28 8,7 24* 923 307 112 42 9,5

* = avser manaderna juni-september

Tabell 8. Vattenkemiska analysresultat (augustivarden) i Orlangen (SWEREF99 TM: 6566030/673718) fore (aren
2011-2019) och efter (aren 2020-2024) aluminiumbehandling. Data frAn Tyresans vattenvardsférbund (mil-
jodata.slu.se)

Alka Led  Tur Syr
Yta/Botten Sikt  Kloro lini nings bidi Farg gas Total Total
Period djup fyll pH tet form tet 420nm TOC halt kvdve NH4-N NO3-N fosfor PO4-P
m pg/l mekv/l mS/m FNU /5cm mg/l mg/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l

Ytvatten

Fore atgard 1,0 77 84 10 27 7,6 0,046 11 917 8,6 1,9 70 4,6

Efter tgard 1,5 12 78 1,0 32 28 0,040 93 519 11 0,70 22 0,6
Bottenvatten

Fore atgard 73 11 28 0,050 11 3,7 956 155 2,7 164 50

Efter atgard 75 10 32 0,040 9,1 66 575 66 1,3 29 0,8

Tabell 9. Fosforhalter vinter (mestadels mars manad) och sommar (augustivarden) i olika delar av Orlangen fére
(Aren 2013-2019) och efter (dren 2020-2024) aluminiumbehandling. Data fran Huddinge kommun. Vintervardena
representeras av endast ett fatal matresultat. Flemingsbergsviken (SWEREF99 TM: 6568017/670911), Sundby
(SWEREF99 TM: 6566476/672679) och Vidja (SWEREF99 TM: 6565589/673996)

Vinter Sommar
Provpunkt Total Total
Period fosfor fosfor
g/l g/l
Flemingsbergsviker
Fore atgard 40 44
Efter atgard 33 41
Sundby
Fore atgard 30 53
Efter atgard 30 25
Vidja
Fore atgard 28 57
Efter atgard 32 24

Statusen for fosfor i Orlangen, bedomt utifran uppmatta fosforhalter april-november 2023 och
2024, blev god enligt bedomningsgrunderna i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2019:25). Bedomningen var dock mycket néra gransen till mattlig. For de enskilda aren
2020 och 2023 blev bedomningen mattlig status (Figur 4), men nagot lagre fosforhalter och god
status ar 2024 (Figur 4) gjorde att bedémningen blev god dven for trearsmedelvardet 2020, 2023
och 2024. Aven resultaten fran Tyresans vattenvardsférbund och Huddinge kommun indikerar
god status for fosfor, men néra gransen till mattlig. Flemingsbergsviken avviker med hégre fos-
forhalter @n i 6vriga delen av sjon. En stor forbéattring av sjons naringstillstand och naringssta-
tus har skett jamfort med fore behandlingen da fosforhalterna var mycket hoga och statusen for
fosfor mestadels klassades som dalig (Figur 4). Referensvéardet for fosfor i Orlangen ar 12,3 ug/l
(VISS).
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Foére behandlingen bedomdes statusen for siktdjup i Orlangen vara dalig enligt bedomnings-
grunderna i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS 2019:25), men efter atgard be-
démdes statusen vara mattlig. For klorofyll har statusen ocksa andrats fran dalig till mattlig.
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Figur 4. Statusklassningar for fosfor i Orlangen baserat pa data for perioden april-november aren 2020, 2023 och
2024 (till vanster) samt augustivarden (till hoger) fore (aren 2011-2019) och efter (aren 2020-2024) aluminiumbe-

handling.

TREHORNINGEN

Trehorningen karakteriserades som en naringsrik sjo med hdga halter av fosfor aren 2023-2024.
Kvéavehalterna bedomdes vara mattligt hoga till héga. Huvuddelen av kvavet var organiskt bun-
det. Ammoniumkvavehalterna var genomgaende laga. Storst skillnad i fosforhalt mellan yta
och botten noterades vid provtagningarna i juni och september 2023 samt maj och juni 2024
(Figur 6), vilket indikerar ett visst fortsatt lackage av fosfor fran sedimenten. Vattnet var i medel-
tal svagt fargat, men betydligt grumligt. Slamhalten bedémdes generellt som mattligt hog eller
hog (medelvarde 6,6 mg/l). Halterna av organiskt material (TOC) var mattligt hoga. Siktdjupet i
sjon var i storleksordningen 1,3 meter, vilket bedomdes vara litet (Figur 7). Trehdrningens for-
maga att motsta férsurning bedémdes vara mycket god och vattnets pH-varden var mestadels
nara neutrala eller héga. Héga pH-varden kan indikera betydande férekomst av alger (vaxt-
plankton). Klorofyllhalterna (som &r ett av nyckelamnena i algernas fotosyntes) visade ocksa
hoga halter vid flera provtagningstillfallen (Figur 7).

Resultaten fran Trehdrningen visade en
tydlig sdsongsvariation med hogre fosfor-
halter under sommaren. Tydligt forhojda
fosforhalter i sjons bottenvatten, vid nagra
tillfallen, indikerar ett visst fosforlackage
fran sedimenten. Mellan aren 2023 och
2024 syns ingen tydlig férandring som
skulle kunna tyda pa ett 6kat lackage (Figur
5).

Uppmatta augustivarden for aren 2021-
2024 kan jamféras med motsvarande data
fore behandlingen aren 2011-2020 (Tabell
11). Som framgar av tabellen har siktdjupet
i sjon i augusti okat fran ca 0,6 meter till i
genomsnitt ca 0,9 meter, d.v.s. med ca

50 %. Klorofyllhalterna har minskat med i
storleksordningen 70 %, vilket indikerar

SGS Analytics Sweden AB
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Figur 5 Fosforhalter i Trehdrningen vid olika provtagnings-
djup maj-oktober aren 2020, 2023 och 2024 efter atgard.
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minskad produktion av alger (vaxtplankton). Lagre pH-varden indikerar ocksd minskad primar-
produktion i sjon. Sjon har ocksa blivit klarare, da vattnets grumlighet (turbiditet) minskat med
ca 60 %, vilket overensstimmer med ett 6kat siktdjup. Kvavehalterna har minskat i sjon och

storsta delen av minskningen beror pa minskade halter av organiskt kvave.

Fosforhalterna visade tydliga resultat med lagre halter efter behandlingen. | augusti aren 2021-
2024 var fosforhalterna i sjons ytvatten i genomsnitt 50 pg/l, vilket kan jamféras med drygt

100 ug/l fore atgard (Tabell 11). | ytvattnet har totalfosforhalterna darmed minskat med i stor-
leksordningen 50 %. Detta tack vare minskad intern belastning av fosfor fran sjons sediment.

Undersokningar av vattenkemin i sjons olika delbassanger (norra och sddra), utforda av Hud-
dinge kommun vintertid aren 2013-2024, visar ocksa pa en tydlig minskning av fosforhalterna i
sjon efter behandling (Tabell 12). Minskningen var i genomsnitt ca 50 %, med en nagot tydli-
gare minskning i sjons norra del.
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Figur 6 Till vanster: Fosforhalter i Trehdrningens yt- och bottenvatten april-november aren 2023 och 2024 efter
atgard. Sedimentbehandlingen utfordes sommaren 2020. Till hoger: Fosforhalter i Trehrningens ytvatten i augusti
aren 2011-2024 (data fran Tyresans vattenvardsférbund (miljodata.slu.se)).
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Figur 7. Till vanster: Klorofyllhalter och siktdjup i Trehérningen i april-november aren 2023 och 2024 efter atgéard.
Till héger: Klorofyllhalter och siktdjup i Trehdrningen i augusti aren 2011-2024 (data fran Tyresans vattenvardsfor-
bund (miljodata.slu.se)).
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Tabell 10. Vattenkemiska analysresultat (medelvérden for april-november ren 2023 och 2024) i Trehdrningen efter
aluminiumbehandling

Alka Led  Tur Syr

Yta/Botten Sikt  Kloro lini nings bidi Farg gas Total Total

Period djup fyll pH tet form tet 405nm TOC halt kvave NH4-N NO3-N fosfor PO4-P

m uo/l mekv/l mS/m ENU mgPt/l mg/l mg/l pg/l ug/l ug/l ug/l poll

Ytvatten
Efter atgard 1,3 6 79 13 41 4,3 22 92 95 666 32 53 29 2,0
Bottenvatten
Efter atgard 7,7 13 41 6,1 22 94 7,0 741 44 59 35 2,4

Tabell 11. Vattenkemiska analysresultat (augustivarden) i Trehdrningen (SWEREF99 TM: 6569460/672314) fore
(aren 2011-2020) och efter (&ren 2021-2024) aluminiumbehandling. Data fran Tyresans vattenvardsférbund (mil-
jodata.slu.se)

Alka Led  Tur Syr
Yta/Botten Sikt  Kloro lini nings bidi Farg gas Total Total
Period djup fyll pH tet form tet 420nm TOC halt kvave NH4-N NO3-N fosfor PO4-P
m uo/l mekv/l mS/m FNU /5cm mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Ytvatten
Fore atgard 0,58 72 87 1,4 35 16 0,052 16 1310 11 2,8 106 53
Efter atgard 0,88 20 7,8 14 39 6,0 0,034 11 627 4.4 0,63 50 1,4

Tabell 12. Fosforhalter vinter (mestadels mars manad) i olika delar av Orlangen fore (&ren 2013-2020) och efter
aluminiumbehandling (&ren 2021-2024). Data frdn Huddinge kommun. Vintervardena representeras av endast ett
fatal méatresultat. Norra bassangen (SWEREF99 TM: 6570035/672658) och Sodra bassangen (SWEREF99 TM:
6569462/672658)

Vinter
Provpunkt Total
Period fosfor
o/l
Norra bassangen
Fore atgard 32
Efter atgard 14
Sodra bassangen
Fore atgard 38
Efter atgard 24

Statusen for fosfor i Trehdrningen, bedomt utifran uppmatta fosforhalter april-november 2023
och 2024, blev god enligt bedémningsgrunderna i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2019:25, Figur 8). Resultaten fran Tyresans vattenvardsforbund indikerar ddremot matt-
lig till otillfredsstallande status for fosfor baserat pa augustiresultat efter atgard (aren 2021-
2024, Figur 8). Resultaten fran undersdkningarna april-november aren 2023 och 2024 bedéms
dock vara mer representativa for sjon sett till variationen under ett ar. En stor forbattring av
sjons naringstillstand och naringsstatus har skett jamfort med fore behandlingen, da fosforhal-
terna var mycket hoga till extremt hdga och statusen for fosfor mestadels klassades som dalig
(Figur 8). Referensvardet for fosfor i Trehdrningen ar 16,5 ug/l (VISS).

Fore behandlingen bedémdes statusen for siktdjup i Trehérningen vara dalig enligt bedom-
ningsgrunderna i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25), men efter atgard
bedémdes statusen vara mattlig. For klorofyll har statusen andrats fran dalig till otillfredsstal-
lande, néara gransen till mattlig.
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Figur 8. Statusklassningar for fosfor i Trehtrningen baserat p& data for perioden april-november aren 2023 och
2024 (till vanster) samt augustivarden (till hoger) fére (aren 2011-2020) och efter aluminiumbehandling (aren 2021-
2024).
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PLANKTON

Véaxtplankton dar en sammanfattande beteckning for organismer som svavar fritt i vattnet och
har formaga att fotosyntetisera. Biomassa och artsammansattning skiljer sig tydligt at mellan
olika typer av vatten beroende pa bland annat naringstillgang och biologiska omstandigheter
som till exempel vilka djurplankton- och fiskarter som férekommer. Aven sdsongsvariationer
samt vader- och vindférhallanden har betydelse. Stora variationer kan darfor forekomma mel-
lan olika provtagningstillfallen.

Resultatsammanstallning samt artlista och faltprotokoll for vaxtplankton i Treh6rningen ar 2024
redovisas i Bilaga 2. Dar finns ocksa en allman beskrivning av undersékningstypen. Undersdk-
ningen av vaxt- och djurplankton i Orldngen ar 2024, som utférdes av Sweco Sverige AB, redo-
visas i en separat rapport. Resultaten sammanfattas nedan.

ORLANGEN — VAXT- OCH DJURPLANKTON

Resultaten fran vaxtplanktonundersokningen i Orlangen ar 2024 visade pa naringspaverkan.
Den totala vaxtplanktonbiomassan var stor (Figur 9) och dominerades av ndringsgynnade slak-
ten vilket gjorde att PTI-vardet (Planktontrofiskt index) blev hoégt. Klorofyllhalten var mattligt
hég. Den sammanvagda bedomningen av naringsstatus enligt Havs- och vattenmyndighetens
bedomningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten 2019) visade pa otillfredsstédllande status ar
2024 (Tabell 13). Tredrsmedel fér 2022-2024 gav mattlig status. Aven i expertbedémningen be-
domdes naringsstatusen vara mattlig.

Resultaten ar 2024 liknade de fran aren 2020-2023 (Figur 9). Cyanobakterier (blagronalger) fore-
kom i mattliga mangder vid provtagningen, vilket ar en forbattring jamfort med resultaten fore
aluminiumbehandlingen da de férekom i mycket stora mangder (Figur 9). Aven totalbiomassan
har varit betydligt lagre efter aluminiumbehandlingen (Figur 9), men fortfarande ar vaxtplank-
tonbiomassan forhojd jamfort med sjotypens referensvarden. Statusen dndrades fran dalig till
mattlig efter behandlingen.

Artantalet var 51 taxa ar 2024, vilket ar ett hogt artantal och ndra medel for hur manga taxa som
hittats i proven fran sjon de undersokta aren.

Biomassa (mg/I) Vaxtplankton
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Figur 9. Totalbiomassa av véxtplankton uppdelat pa olika taxonomiska grupper i Orldngen de undersokta aren.

Tabell 13. Totalbiomassa av vaxtplankton, klorofyllhalt, PTI-varde, sammanvagd néaringsstatus beraknad enligt
HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2019) for ar 2024 och som trearsmedel 2022-2024 samt expert-
bedémningen av naringsstatus for Orlangen ar 2024

Station Parametrar dr 2024 (HVMFS 2019) Sammanvigd status enligt HYMFS 2019
; 2 Expertbedémning
Biomassa Klorofyll PTI Resultat 2024 Trearsmedel
(mg/l) (ng/h) 2022-2024
Orlangen 2,6 14,0 0,6 Otillfredsstallande Mattlig Mattlig
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Djurplanktonresultaten fran Orlangen visade att tdtheten av hjuldjur var mattligt hog ar 2024 (Fi-
gur 10). Ett flertal naringsgynnade arter forekom och djurplanktonsamhallet uppvisade tecken
pa naringspaverkan. Mangden planktonitande fisk bedoms vara betydande i sjon, eftersom
smavuxna arter dominerade bland kraftdjuren.

Téatheten av hjuldjur var som lagst ar 2020, d.v.s. aret efter aluminiumbehandlingen. Samma ar
var tatheten av de storsta hoppkraftorna ovanligt hog (calanoida hoppkréaftor). Sedan ar 2020
har tatheten av hjuldjur ater 6kat nagot men inte riktigt till samma nivaer som innan aluminium-
behandlingen. Tatheten av calanoida hoppkréaftor har atergatt till tidigare relativt laga nivaer.
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Figur 10. Tathet av djurplankton uppdelat pa olika taxonomiska grupper i Orlangen de understkta aren.

TREHORNINGEN - VAXTPLANKTON

Resultaten fran vaxtplanktonundersékningen i Trehdrningen ar 2024 visade pa naringspaver-
kan. Den totala vaxtplanktonbiomassan var stor (Figur 11) och dominerades av ndringsgynnade
slakten, vilket gjorde att PTI-vardet (Planktontrofiskt index) blev hogt. Klorofyllhalten var matt-
ligt hog. Den sammanvagda bedomningen av naringsstatus enligt Havs- och vattenmyndighet-
ens bedémningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten 2019) visade pa otillfredsstéllande sta-
tus ar 2024 (Tabell 14). Tvaarsmedelvardet for aren 2023 och 2024 gav ocksa otillfredsstéllande
status. Aven i expertbeddémningen bedémdes naringsstatusen vara otillfredsstallande, men i
narheten av mattlig pa grund av att sjotypens referensvarden kan anses vara harda for en sa
pass grund sjo.

Resultaten ar 2024 liknade de fran ar 2023 (Figur 11). Cyanobakterier (blagrénalger) forekom i
mattliga mangder, vilket ar en forbattring jamfort med resultaten fran aren 2014 och 2020 fore
aluminiumbehandlingen da de férekom i mycket stora méangder (Figur 11). Aven totalbiomas-
san var betydligt lagre efter behandlingen (Figur 11), men fortfarande forhéjd jamfort med sjo-
typens referensvarden. Statusen andrades fran dalig till otillfredsstallande efter behandlingen.

Artantalet var 74 taxa ar 2024, vilket ar ett mycket hogt artantal. Artrikedomen var séarskilt stor
bland grénalgerna.

Tabell 14. Totalbiomassa av vaxtplankton, klorofyllhalt, PTI-varde, sammanvagd néaringsstatus beraknad enligt
HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2019) samt expertbedémningen av naringsstatus for Trehdrningen
ar 2024

Station Parametrar ar 2024 (HVMFS 2019) Sammanvagd status enligt HVMFS 2019
i 22 Expertbedomning
Biomassa | Kilorofyll PTI Resultat 2024 Tvaarsmedel
(mgll) (ng/l) 2023-2024
Trehorningen 4,3 15,0 0,6 Otillfredsstéallande Otillfredsstéallande Otillfredsstéallande
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MAKROFYTER (VATTENVAXTER)

Makrofyter (vattenvaxter) har stor betydelse for vattenkvaliteten i en sjo genom att de bl.a. tar
upp och lagrar naringsamnen, ger skydd for djurplankton och fisk, som har centrala roller for
narings- och vaxtplanktonsituationen, stabiliserar botten och ger utrymme for pavaxtalger som
konkurrerar med vaxtplankton om naring m.m. En malsattning vid restaureringen av 6vergédda
sjoar ar darfor ofta att 6ka mangden undervattensvegetation.

Vattenvaxternas utbredning ar till stor del beroende av sjons ljusforhallanden. | sjoar med litet
siktdjup dominerar oftast dvervattensvaxter och flytbladsvaxter, medan undervattensvéaxter
framfor allt forekommer i sjoar dar ljuset nar djupare ner i vattnet. Men aven andra faktorer
som t.ex. sjons morfometri och bottensubstrat samt forekommande arter har stor betydelse for
vattenvaxternas utbredning. Aven biologiska interaktioner, framfér allt paverkan fran fagel, fisk
och kraftor, kan ha betydelse.

Inventering av vattenvaxter i Orlangen och Trehorningen utfordes av Naturvatten i Roslagen AB
i september 2024 pa uppdrag av Tyresans vattenvardsférbund. Syftet med undersokningarna
var att faststélla sjoarnas status med avseende pa makrofyter efter att sjdarna aluminiumbe-
handlades, jamfort med situationen fore behandling. Den ekologiska statusen med avseende pa
naring klassificeras med hjalp av Trofiskt makrofytindex (TMI) enligt Havs- och vattenmyndig-
hetens foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Makrofytindex berdknas utifran de pa-
traffade arternas indikatorvarde ldangs en totalfosforgradient. Resultaten har redovisats i en se-
parat rapport “Vattenvegetation i Orlangen och Trehdrningen 2024” (Naturvatten i Roslagen
2024a) och sammanfattas nedan.

ORLANGEN

Inventeringen i Orlangen utfordes den 10:e september 2024 med 15 transekter. Siktdjupet vid
inventeringstillfallet var litet (1,9 meter). Orlangen éar en flikig sjo med flera grunda och vegetat-
ionsrika vikar, dar stranderna domineras av breda vass- och smalkaveldunbélten. Aven évervat-
tensvaxter som bredkaveldun, braken, sav, starr, svardslilja och vattenmarke noterades.

Totalt patraffades 20 arter av vattenvéaxter, utéver overvattensvaxterna. Vaxtsamhallet domine-
rades av langskottsvaxter (framfor allt hornsarv, kransslinga och smal vattenpest) foljt av flyt-
bladsvaxter (framst gul nackros och igelknopp). Smal vattenpest ar en frammande och invasiv
art. Vidare patraffades dven nagra flytvaxter samt sparrkrokmossa, gaffelmossa och glans-
/mattslinke. Inga kortskottsvaxter noterades.

Gul nackros hade storst spridning (forekomstfrekvens 42 % av prov), foljt av hornsérv (34 %),
kransslinga (22 %) och igelknoppar (13 %). Sparrkrokmossa noterades pa storst djup (2,8 m),
foljt av smal vattenpest och krusnate (2,7 m).

Inga rodlistade arter observerades.

Den ekologiska statusen med avseende pa naring klassades som mattlig enligt trofiskt makrofy-
tindex (TMI) (Tabell 15). Bedomningen var inte ndra nagon klassgréns. Klassningen baseras pa
19 bedomningsgrundande arter.

Jamfort med tidigare undersdkningar aren 2009, 2015, 2018 och 2021 har vegetationsbestandet
i Orlangen varit relativt likartat sett till artsammanséttning och férekomstfrekvens.

Vattenvegetationens maximala djuputbredning verkar ha 6kat efter aluminiumbehandlingen
som utférdes i Orlangen ar 2019. Vid inventeringarna aren 2009, 2015 och 2018 var djuputbred-
ningen 2,0-2,2 meter, men efter behandlingen noterades vattenvéxter ner till 2,4 meter ar 2021
och 2,9 meter ar 2024 (korrigerat mot vattenniva jamfort med inventeringen ar 2009).

Den ekologiska statusen med avseende pa vattenvaxter i Orlangen klassades som mattlig vid
undersokningarna aren 2009, 2015, 2018 och 2024. Ar 2021 blev bedémningen otillfredsstal-
lande, men nara gransen till mattlig. Statusklassningen har ddrmed inte fordndrats namnvart
Over tid.
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TREHORNINGEN

Inventeringen i Treh6érningen utférdes den 9:e september 2024 med 10 transekter. Siktdjupet
vid inventeringstillfdllet var litet (1,1 meter). Trehdrningens vikar kantas av breda vass- och
smalkaveldunbélten. Aven dvervattensvéxter som bredkaveldun, braken, skrappa, starr och
vattenmynta noterades.

Totalt patraffades 11 arter av vattenvéaxter, utdver overvattensvaxterna. Vaxtsamhallet domine-
rades av langskottsvaxter (framfor allt hornsarv) foljt av flytbladsvaxter (framst gul nackros).
Smal vattenpest, som ar en fraimmande och invasiv art, noterades i tva transekter. Vidare pa-
traffades aven andmat och glans-/mattslinke. Inga kortskottsvéxter eller mossor noterades.

Hornsérv hade stor spridning i sjon (forekomstfrekvens 59 % av prov) och patraffades i 9 av 10
transekter. Krusnate noterades pa storst djup (2,2 m), foljt av hornsarv (2,1 m) och kransslinga
(2,0 m).

Inga rodlistade arter observerades.

Den ekologiska statusen med avseende pa naring klassades som mattlig enligt trofiskt makrofy-
tindex (TMI, Tabell 15). Bedomningen var inte ndara nagon klassgrans. Klassningen baseras pa
10 bedomningsgrundande arter.

Jamfort med tidigare undersdkningar aren 2009 och 2021 har vegetationsbestandet i sjon varit
relativt likartat sett till artsammanséattning och férekomstfrekvens. Kransslinga och kransalger
patraffades dock for forsta gangen i sjon vid inventeringen ar 2024.

Vattenvegetationens maximala djuputbredning verkar ha dkat efter aluminiumbehandlingen
som utférdes i Trehdrningen ar 2020. Vid inventeringarna ar 2009 var djuputbredningen 1,8 me-
ter, men efter behandlingen noterades vattenvaxter ner till 2,0 meter ar 2021 och 2,2 meter ar
2024.

Den ekologiska statusen med avseende pa vattenvéxter i Trehorningen klassades som mattlig
vid undersékningarna aren 2009, 2021 och 2024. Statusklassningen har ddrmed inte fordndrats
Over tid.

Tabell 15. Trofiskt makrofytindex (TMI), antal beddmningsgrundande arter och statusklassning av naring enligt
Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25) for Orlangen och Trehdrningen ar 2024

Sjo Ar T™I Antal bedémnings- Status néaring
grundande arter

Orlangen 2024 5,54 19 Mattlig
Trehdrningen 2024 6,01 10 Mattlig
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NATPROVFISKE

Fisksammansaéttningen i en sjo har stor betydelse for det akvatiska ekosystemet. | en mattligt
naringsrik sjo med en "balanserad” fisksammanséattning finns ofta en dominans av rovfisk (t.ex.
gadda, gos och/eller abborre) som har karpfisk som bytesdjur (t.ex. mért, sma braxen). Vid
okade naringsforhallanden okar till en borjan férekomsten av all fisk. | sjoar med héga halter av
naringsamnen och omfattande algblomningar blir vattnet grumligt och fisksammansattningen
kan bli “obalanserad” med dominans av karpfisk och en liten andel rovfisk. Vid dessa forhallan-
den rader ocksa hard konkurrens mellan rovfiskyngel och annan fisk om yngelfédan, som kan
gora att den konkurrenssvaga abborren hammas i sin tillvaxt och far svart att na fiskatande
storlek.

Planktivorer (djurplanktonatare) som t.ex. mort och sma abborre utévar ett predationstryck pa
djurplanktonsamhallet. Nar de betar ner mangden storre djurplankton skapas forutsattningar
for kraftigare blomningar av vaxtplankton.

Bentivora (bottenlevande) fiskar, som braxen och bjoérkna, finner merparten av sin féda genom
att rota runt och grava i bottensedimenten. Denna bioturbation (omblandning) kan leda till att
naringsamnen som legat lasta i botten blir tillgdngliga och forutsattningar for kraftigare alg-
blomningar skapas. Fisken kan dven spela en roll for narsaltdynamiken genom att de lamnar
exkrementer med lattillgdngliga narsaltfraktioner fritt i vattnet. Huvuddelen av fiskens kon-
sumtion, och ddrmed ocksa bioturbation och produktion av exkrementer, sker under den varma
arstiden da ocksa algtillvixten ar mest pataglig.

Ett natprovfiske syftar till att uppskatta fisksamhallets artsammansattning och struktur, enskilda
arters tathet och enskilda arters storlekssammansaéttning i en sjo. Resultaten fran natprovfisket i
Orlangen ar 2024 sammanfattas nedan samt i Bilaga 3 i form av resultatblad med bl.a. fangstre-
sultat, langddata, beraknade index och statusklassning. Natprovfisket i Trehérningen ar 2024,
som genomfordes av Naturvatten i Roslagen AB, har redovisats i en separat rapport ”“Standar-
diserat provfiske i Trehdrningen, augusti 2024” (Naturvatten i Roslagen 2024b). Resultaten fran
denna rapport sammanfattas nedan.

ORLANGEN

Sammantaget vid natprovfisket i Orlangen ar 2024 fangades 4683 fiskar fordelade pa 9 arter. Av
dessa arter dominerade karpfiskar sdsom mort, braxen och bjérkna bade sett till antal och vikt.
Mort var den art som forekom i storst méangd. Biomassan var totalt 122 kg fordelat pa 31 nat.
Medelfangsten per natanstrangning blev 151 fiskar och 3,9 kg.

Artsammansattningen var lik den vid provfisket ar 2015, undantaget att det i fangsten ar 2024
saknades sutare, men det forekom gadda vid provfisket 2024 till skillnad fran provfisket ar 2015
(Figur 12). Fiskarnas medelstorlek var nagot storre vid provfisket ar 2015 i jamforelse med 2024,
vilket framgar da fangstens vikt ar 2015 var hogre trots att antalet fiskar var lagre (Figur 12).

F/A (vikt kg) F/A (antal)
5 - 200 O Sutare
B Sarv
4 - 150 4 B Mért
_ B Gs
®3 - ) O Gédda
§ 5 gloo i B Gers
@ Braxen
1 4 50 1 @ Bjckna
O Benldja
0 A 0 A @ Abborre
2015 2024 2015 2024

Figur 12. Genomsnittlig fangst per natanstrangning (F/A) fordelad mellan arter vid provfiskena i Orlangen ar 2015
(fore aluminiumbehandlingen) och ar 2024 (efter aluminiumbehandlingen).
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Vid klassificering av ekologisk status avseende fisk i sjdar anvdnds EQR8-indexet. Detta index
anvands for att pavisa generell paverkan och sammanvéger atta delparametrar berdknade fran
fangsten i ett standardiserat provfiske med bottensatta nat. De parametrar som ingar ar bland
annat: antal inhemska arter, fisksamhallets diversitet, andel fiskdtande abborrfisk och kvoten
mellan abborre och karpfisk. Statusen anges i en femgradig skala: hog, god, mattlig, otillfreds-
stallande eller dalig status. Utifran resultaten vid provfisket ar 2024 klassificerades Orlangens
ekologiska status som mattlig (Figur 13). Orlangens ekologiska status klassificerades som matt-
lig dven vid provfisket ar 2015 och ingen betydande skillnad kan ses gédllande ingdende para-
metrar.
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Figur 13. Statusklassningar med indexet EQRS for natprovfisken i Orlangen &ren 2015 och 2024.

Vid klassificering av paverkan av surt vatten anvands indexet AindexW5. Fem delparametrar
sammanvags, daribland antalet mort per nat, geometrisk medellangd av moért och andel karp-
fiskar. Bade provfisket ar 2024 och provfisket ar 2015 resulterade i stora fangster av karpfiskar
och framfor allt mort, varav klassificering med AindexW5 gav hog status.

Vid klassificering av naringspaverkan anvéands indexet EindexW3. Tre delparametrar ingar: an-
del potentiellt fiskdtande (piscivora) abborrfiskar, antal fiskar per nat och geometrisk medel-
langd av abborre. Resultatet av provfisket ar 2024 resulterade i klassificeringen otillfredsstal-
lande status med EindexW3 (Figur 14). Vid provfisket ar 2015 var motsvarande klassificering
mattlig status. | jamforelse med provfisket ar 2015 var andelen fiskatande abborrfiskar lagre, an-
talet fiskar hogre och medelldangden hos abborre lagre ar 2024.
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Figur 14. Statusklassningar med indexet EindexW3 for natprovfisken i Orldngen aren 2015 och 2024.
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Klassificeringen av Orlangens ekologiska status med avseende pa fisk (EQR8) resulterade i
mattlig status baserat pa saval provfisket ar 2015 som ar 2024, d.v.s. saval fére som efter alumi-
niumbehandlingen. Stora likheter noterades vid jamforelse med provfisket ar 2015 som hog bi-
omassa och stort antal fiskar per ndt samt dominans av karpfiskar, framfoér allt mort. Vid prov-
fisket ar 2015 fangades mer gaos, vilket kan vara orsaken till den hégre biomassan samt storre
andelen potentiellt fiskatande abborrfiskar. Att naringsindexet EindexW3 visade mattlig status
ar 2015 och otillfredsstéallande status ar 2024 behover inte innebéara en 6kad nadringsdmnespa-
verkan. Skillnaden kan bero pa slumpférhallanden vid provfisket som en mer betydande fangst
av stor gos ar 2015. Sammantaget visar genomfdrda provfisken pa ett i stort sett oférandrat
fisksamhalle vid provfisket ar 2024 i jamforelse med fore aluminiumbehandlingen.

e S L )

Figur 15. Natupptag i Orlangen vid provfisket i augusti ar 2024.

TREHORNINGEN

Vid natprovfisket i Trehérningen ar 2024 fangades 3587 fiskar fordelade pa 10 arter (abborre,
bjorkna, braxen, gers, gadda, 16ja, mort, ruda, sarv och sutare). Biomassan var totalt 96,2 kg for-
delat pa 16 nat. Medelfangsten per natanstrangning blev 224 fiskar och 6,0 kg (jamfor med Fi-
gur 12). Abborre och karpfisk dominerade artsammansattningen antalsmassigt, medan karpfis-
ken dominerade viktmassigt. FaAngst av ett antal stérre braxen gjorde att den totala biomassan
dominerades av denna art.

Jamfort med ett liknande provfiske ar 2020, innan sjon behandlades med aluminium, har ab-
borre 6kat, medan maort och bjorkna/braxen minskat, framfor allt antalsmassigt. Skillnaderna
var dock sma mellan undersoékningarna och paverkade inte bedémningen av den ekologiska
statusen. En del av skillnaderna mellan aren kan bero pa att provfisket 2024 genomfordes i mit-
ten av augusti, medan provfisket 2020 genomfordes i slutet av juli.
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Figur 16. Genomsnittlig fangst per natanstrangning (f/a) fordelad mellan arter vid provfiskena i Trehorningen ar
2000 (fore aluminiumbehandlingen) och ar 2024 (efter aluminiumbehandlingen). Diagrammet &r hamtat fran rap-
porten "Standardiserat provfiske i Trehérningen, augusti 2024” (Naturvatten i Roslagen 2024b).

Utifran resultaten vid provfisket ar 2024 klassificerades Trehérningens ekologiska status som
otillfredsstallande (EQR8-varde 0,22, jamfér med Figur 13). Den ekologiska statusen klassificera-
des som otillfredsstallande dven vid provfisket ar 2020 (EQR8-véarde 0,18). EQR8 har 6kat margi-
nellt, men ingen betydande skillnad kan ses géllande ingaende parametrar.

Vid klassificering av paverkan av surt vatten anvands indexet AindexW5. Bade provfisket ar
2024 och provfisket ar 2020 resulterade i hog status for klassning enligt AindexW5.

Vid klassificering av naringspaverkan anvands indexet EindexW3. Bade provfisket ar 2024 (Ein-
dexW3-varde 0,04, jamfér med Figur 14) och provfisket ar 2020 (EindexW3-varde 0,09) resulte-
rade i dalig status. Samtliga delindex visade pa mycket stor avvikelse fran det naturliga tillstan-
det, vilket indikerar ett vatten som ar starkt paverkat av dvergddning.

| Trehorningen blev klassningen av ekologiska status med avseende pa fisk (EQR8) otillfreds-
stillande vid bada provfiskena aren 2020 och 2024, d.v.s. saval fére som efter aluminiumbe-
handlingen. Vid provfisket ar 2024 var dock andelen abborre nagot storre jamfort med provfis-
ket ar 2020, men skillnaderna var sma. Antalsmassigt 6kade abborre, medan mort och
bjorkna/braxen minskade vid provfisket 2024. Skillnaden viktmassigt var dock liten och paver-
kade inte bedémningen av den ekologiska statusen. Aven om andelen abborre 6kat nadgot jam-
fort med provfisket ar 2020 var dominansen av karpfisk mycket stor. Naringsindexet EindexW3
visade dalig status bada aren 2020 och 2024. Sammantaget visar genomfoérda provfisken pa i
stort sett oférandrat fisksamhalle vid provfisket ar 2024 i jamforelse med fore aluminiumbe-
handlingen.
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Syntes

Resultaten fran de vattenkemiska och biologiska undersokningarna som utforts i Orldangen och
Trehorningen, fore och efter att sjoarnas sediment behandlades med aluminium, visar pa likar-
tade och tydligt positiva fordndringar vad géller sjdarnas 6vergoédningssituation. Orlangen alu-
miniumbehandlades i augusti-oktober 2019 medan Trehérningen behandlades i augusti-sep-
tember 2020. Behandlingarna utfordes for att minska lackaget av fosfor fran sjoarnas sediment.
Forvantade resultat var att fosforhalterna och mangden vaxtplankton i sjoarna skulle minska
samtidigt som siktdjupet och utbredningen av undervattensvaxter skulle 6ka. En malsattning
vid restaureringen av 6vergoddda sjoar ar ofta att 6ka mangden undervattensvegetation. Riklig
forekomst av undervattensvattenvaxter har en nyckelroll med manga positiva feedbackmekan-
ismer pa en sjos vattenkvalitet.

Vattenkemiska och biologiska data fran respektive sjo, fore och efter atgéard, har utvarderats.
Sjoarnas nuvarande tillstand och status har jamférts med situationen fére behandlingarna. Fore
behandlingarna karakteriserades bada sjdarna som mycket naringsrika och statusen avseende
bl.a. fosfor, vaxtplankton och siktdjup bedémdes vara dalig enligt Havs- och vattenmyndighet-
ens foreskrifter (HVMFS 2019:25, Tabell 16 och Tabell 17).

Aluminiumbehandlingarna av sedimenten gav en snabb och kraftig minskning av fosforhal-
terna i bada sjoarna. De senaste aren har fosforhalterna visat god status enligt Havs- och vat-
tenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) i bada sj6arna (Tabell 16 och Tabell 17). Bedom-
ningen for Orlangen ligger dock nara gransen till mattlig status.

Fosforhalterna reglerar oftast primarproduktionen i en sj6 och en forsta respons pa minskande
fosforhalter ar att algbiomassan minskar. Klorofyll ar ett av nyckelamnena i algernas fotosyntes
och ger ddarmed en indikation pa den totala algbiomassan. Analys av klorofyll visade, i likhet
med fosfor, en snabb och kraftig minskning i bada sjoarna. Minskningen var dock inte tillrack-
ligt stor for att uppnéa god status avseende klorofyll (Tabell 16 och Tabell 17). Aven véxtplank-
tonbiomassan minskade kraftigt i bada sjéarna, men dominans av cyanobakterier och fortsatt
forhojd biomassa, jamfort med sjoarnas referensvarden, gjorde att vaxtplankton klassades som
mattlig status for Orlangen (Tabell 16) samt otillfredsstallande status, ndra gransen till mattlig,
for Trehorningen (Tabell 17).

Vegetationsbestanden var relativt likartade sett till artsammansattning och forekomstfrekvens
fore och efter atgard i bada sjoarna. Djuputbredningen 6kade efter aluminiumbehandlingen
tack vare ett klarare vatten. Den ekologiska statusen med avseende pa vattenvaxter klassades
som mattlig i bada sjoarna saval fore som efter behandling (Tabell 16 och Tabell 17).

Fiskbestanden i sjoarna verkar i stort sett oférandrade efter atgard. Stora likheter med hog bio-
massa och dominans av karpfiskar noterades vid jamforelse fére och efter behandling. | Trehor-
ningen hade dock andelen abborre 6kat nagot. Klassificeringen av ekologisk status med avse-
ende pa fisk (EQR8) resulterade i mattlig status i Orlangen (Tabell 16) och otillfredsstallande i
Trehorningen (Tabell 17) saval fore som efter behandling.
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Jamfort med sjoarnas tillstand och status fore aluminiumbehandlingarna av sedimenten har
vattenkvaliteten markant forbattrats i bada sjoarna efter atgérd. Vattenkemiska och biologiska
undersokningar som utforts de senaste aren visar att foljande férandringar har skett:

Orlangen

e Fosforhalterna har minskat med i storleksordningen 50-70 % i sjons ytvatten och i bot-
tenvattnet har saval totalfosfor som fosfatfosfor minskat med éver 80 %. | Flemings-
bergsviken i Orlangen har dock fosforhalterna endast minskat marginellt. Bottnarna i
Flemingsbergsviken ar inte behandlade med aluminium (Tyréns 2021), vilket tillsam-
mans med den externa belastningen kan vara orsaken till den avvikande utvecklingen.
Statusen for fosfor har forbattrats fran dalig till god, néara gransen till mattlig.

o Totala biomassan av véaxtplankton och férekomsten av blagrénalger har minskat med
i storleksordningen 70-80 %. Statusen for vaxtplankton har férbattrats fran dalig till
mattlig.

¢ Klorofyllhalterna har minskat med i storleksordningen 60-80 %, vilket indikerar mins-
kad produktion av alger (vaxtplankton). Lagre pH-varden indikerar ocksa minskad pri-
marproduktion. Statusen for klorofyll har forbattrats fran dalig till mattlig.

e Siktdjupet har 6kat fran i genomsnitt ca 1 meter fore atgard till i genomsnitt 1,5 meter.
Detta 6verensstammer med en minskad grumlighet (turbiditet) med i storleksord-
ningen 50-60 %. Statusen for siktdjup har forbattrats fran dalig till mattlig.

e Jamfort med tidigare undersdkningar har vegetationsbestandet i sjon varit relativt
likartat sett till artsammansattning och forekomstfrekvens. Vattenvegetationens maxi-
mala djuputbredning har dock 6kat fran 2,0-2,2 meter fore atgard till 2,4 meter ar 2021
och 2,9 meter ar 2024.

o Fisksamhallet var i stort sett oférandrat vid provfisket ar 2024 i jamforelse med fore
aluminiumbehandlingen.

Trehorningen

¢ Fosforhalterna har minskat med i storleksordningen 50 % i sjons ytvatten. Statusen
for fosfor har forbattrats fran dalig till god.

e Totala biomassan av véaxtplankton och férekomsten av blagrénalger har minskat med
i storleksordningen 70 %. Statusen for vaxtplankton har forbattrats fran dalig till otill-
fredsstallande.

e Klorofyllhalterna har ocksa minskat med i storleksordningen 70 %, vilket indikerar
minskad produktion av alger. Lagre pH-varden indikerar ocksa minskad primérpro-
duktion i sjon. Statusen for klorofyll har forbéattrats fran dalig till otillfredsstéllande.

e Siktdjupet har 6kat fran i genomsnitt ca 0,6 meter fore atgard till i genomsnitt 0,9 me-
ter. Detta 6verensstammer med en minskad grumlighet (turbiditet) med i storleksord-
ningen 60 %. Statusen for siktdjup har forbattrats fran dalig till mattlig.

o Jamfort med tidigare undersokningar har vegetationsbestandet i sjon varit relativt
likartat sett till artsammansattning och férekomstfrekvens. Vattenvegetationens maxi-
mala djuputbredning har dock 6kat fran 1,8 meter fére atgard till 2,0 meter ar 2021
och 2,2 meter ar 2024. Kransslinga och kransalger patraffades ocksa for forsta gangen
i sjon vid inventeringen ar 2024.

o Fisksamhallet var i stort sett oforéandrat vid provfisket ar 2024 i jamforelse med fore
aluminiumbehandlingen. Vid provfisket ar 2024 var dock andelen abborre nagot
storre jamfort med provfisket ar 2020, men skillnaderna var sma.
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Det finns en stark koppling mellan fosforhalter och biologiskt tillstand i en sj6. Fosforhalter 6ver
ca 20-25 ug/l anses motsvara ett naringstillstdnd dar en sjo riskerar att fa ett eutrofierat stadie.
Fosforhalterna i saval Orlangen som Trehorningen lag i nivda med eller 6ver denna grans vid
undersokningarna aren 2023 och 2024 trots forbattringen efter aluminiumbehandlingarna. Ett
visst fortsatt lackage av fosfor fran sedimenten kan verifieras och fosforhalterna behéver sanno-
likt minska ytterligare for att sjdarna ska kunna uppna god ekologisk status avseende alla kvali-
tetsfaktorer. Atgarder for att driva fosforhalterna klart under 25 pg/l kan darfor vara avgorande
for sjoarnas tillstand och status. Gransen for god status for fosfor i Trehérningen ar ca 33 ug/I,
vilket bedéms vara en hog halt. Motsvarande grans for Orlangen ar ca 25 ug/l, vilket bedéms vara
pa gransen mellan en mattligt hdg och hog halt. God status avseende fosfor behover darfor inte
innebara att de biologiska kvalitetsfaktorerna visar samma tydliga respons.

Forutsattningarna for langvarigt positiva effekter pa vattenmiljon har forbattrats betydligt i bada
sjoarna i och med aluminiumbehandlingarna. Fortsatta atgarder behovs dock for att ytterligare
minska fosforhalterna i sjdarna och uppna god ekologisk status dven med avseende pa biolo-
giska parametrar sdsom vaxtplankton, makrofyter och fisk.

Tabell 16. Bedomning av status for fosfor, klorofyll, vaxtplankton, siktdjup, makrofyter och fisk i Orlangen fore och
efter behandling av sjons sediment. Miljokvalitetsnormen (kvalitetsmalet) for Orlangen &r "God ekologisk status ar
2033”

Orlangen Fosfor Klorofyll Vaxtplankton | Siktdjup Makrofyter | Fisk
Fore atgard Mattlig
Efter atgard God* Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig

* = nara gransen till mattlig

Tabell 17. Beddmning av status for fosfor, klorofyll, vxtplankton, siktdjup, makrofyter och fisk i Trehdrningen fére
och efter behandling av sjons sediment. Trehdrningen &r inte klassad som enskild vattenférekomst

Trehdrningen | Fosfor | Klorofyll Véaxtplankton Siktdjup | Makrofyter | Fisk

Fore atgard Dalig Dalig Mattlig Otillfredsstallande
Efter atgard God Otillfredsstallande* | Oftillfredsstallande* | Mattlig | Mattlig Otillfredsstallande

* = nara gransen till mattlig

Klassificering av Ekologisk status

B Hog
~...God_____ Kvalitetsmal
Mattlig :
Otillfredsstallande i Atgard kravs
B Dalig i
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RESULTAT FYSIKALISKA OCH KEMISKA PARAMETRAR

Tem Alka Led Tur Syr Syre
Prov pera Sikt Kloro lini  nings bidi Farg Susp. gas matt Total Total
PROVPUNKT Nivd Datum djup tur djup fyll pH tet form tet 405nm TOC amnen halt nad kvave NH4-N NO2-N NO3-N fosfor PO4-P
- m °C m  pg/l mekv/l mS/m FNU mg Pt/ mg/l mg/l mg/l % ua/l ua/l ua/l ug/l ua/l ua/l
Orlangen yta 230426 050 8,7 20 95 7,5 0,9 31 3,0 25 4,0 84 11,6 100 860 12 2,3 390 17 <2
yta 230526 050 174 10 33 79 093 31 31 20 33 81 10,1 106 700 18 2,8 190 21 <2
yta 230619 050 209 15 99 84 0,9 32 3,2 20 4,9 9,7 9,8 110 570 16 2,7 <50 23 <2
yta 230714 050 210 1,5 11 79 0,98 33 3,1 20 3,4 8,7 9,0 101 500 <10 <1,0 <50 23 <2
yta 230811 050 184 12 19 7,7 1,0 33 51 20 6,7 87 84 90 660 19 <1,0 <50 27 4,8
yta 230912 050 19,2 15 22 79 10 34 2,8 20 4,0 8,5 9,5 103 660 <10 <1,0 <50 27 3,3
yta 231003 050 153 1,0 77 10 3 53 20 60 89 87 8 560 20 <10 <50 36 51
yta 231108 0,50 6,0 2,2 10 76 1,0 33 3,6 20 2,2 83 104 84 620 80 3,6 75 27 3,0
Orlangen 4m 230426 4,0 8,6 7,5 0,90 31 3,0 25 3,3 78 11,6 100 890 18 2,3 380 24 2,0
4m 230526 4,0 16,1 7,8 0,92 31 3,0 20 3,4 79 10,0 102 740 27 2,5 190 20 <2
4m 230619 4,0 17,3 76 0,97 32 4,4 20 4,9 9,4 6,2 65 620 66 3,2 69 21 2,4
4m 230714 4,0 20,9 79 098 33 22 20 34 86 90 100 580 <10 <1,0 <50 23 31
4m 230811 4,0 18,2 7,7 10 34 4,4 20 6,2 8,5 7,8 83 630 21 <1,0 <50 28 5,4
4m 230912 4,0 18,3 79 10 34 2,5 20 4,1 8,1 55 59 650 <10 <1,0 <50 25 <2
4m 231003 4,0 154 7,7 1,0 34 39 20 70 81 86 86 580 28 <1,0 <50 31 3,8
4m 231108 4,0 59 76 1,0 33 3,4 20 2,7 82 10,2 82 600 88 3,5 74 27 2,1
Orlangen 7m 230426 7,0 8,3 75 090 31 39 25 32 78 11,3 96 880 19 2,6 380 20 2,8
7m 230526 7,0 11,8 7,2 0,92 31 5,0 20 4,7 7,8 3,2 30 800 110 3,9 210 22 <2
7m 230619 7,0 143 71 10 33 4,5 20 3,5 8,9 0,1 1 800 330 10 94 23 6,7
7m 230714 7,0 16,1 70 1.0 33 5,0 25 7,5 8,6 KINE <1 950 240 <1,0 <50 33 4,7
7m 230811 7,0 18,2 76 1,0 34 4,4 20 6,4 8,8 7,7 82 680 41 <1,0 <50 28 3,6
7m 230912 7,0 18,0 73 1,0 33 3,0 20 4,4 8,7 3,7 39 600 42 <1,0 <50 25 <2
7m 231003 7,0 154 76 1,0 34 4,6 20 6,7 7,8 85 85 570 19 <1,0 <50 28 4,6
7m 231108 7,0 59 76 1,0 33 3,6 20 2,5 83 10,2 82 660 88 3,6 76 28 2,4
Orlangen botten 230426 9,0 7,0 7,2 0,90 31 6,3 25 7,4 8,1 74 920 43 2,5 380 22 3,2
botten 230526 9,0 11,0 7,0 0,95 31 7,1 20 8,0 7,9 9 850 190 5,8 190 34 <2
botten 230619 9,0 13,5 70 11 KEE 8,1 20 52 89 <1 980 480 8,7 120 34 4,7
botten 230714 9,0 14,1 72 15 35 14 40 12 8,9 <1 | 1700 1000 <1,0 <50 97 46
botten 230811 9,0 18,2 76 1,0 34 4,7 20 5,5 8,5 82 600 45 <1,0 <50 27 9,3
botten 230912 9,0 17,4 78 1,0 34 2,3 20 3,4 8,6 <1 650 11 <1,0 <50 26 4,7
botten 231003 9,0 15,3 7,7 1.0 34 3,5 20 6,8 8,2 8,0 80 640 29 <1,0 <50 31 3,5
botten 231108 9,0 5,9 76 1,0 33 40 20 29 83 97 78 600 90 3,4 71 25 4,6

30



Orlangen och Trehorningen 2024 — BILAGA 1

Tem Alka Led Tur Syr Syre
Prov pera Sikt Kloro lini  nings bidi Farg Susp. gas matt Total Total
PROVPUNKT Nivd Datum djup tur djup fyll pH tet form tet 405nm TOC amnen halt nad kvave NH4-N NO2-N NO3-N fosfor PO4-P
= m °C m  pg/l mekv/l mS/m FNU mgPt/I mg/l mg/l mg/l % ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l
Orlangen yta 240416 050 66 14 70 75 09 32 44 40 86 36 116 96 980 33 34 390 23 <2
yta 240527 0,50 20,8 51 8,2 0,93 32 29 30 93 39 103 113 550 11 5,6 75 19 <2
yta 240625 050 211 21 92 82 098 33 18 20 84 33 101 113 470 13 1,7 <50 22 <2
yta 240729 050 216 12 96 78 098 33 24 20 94 42 85 97 480 <10 <1,0 <50 24 <2
yta 240808 050 224 14 95 79 098 33 23 25 94 35 94 108 560 <10 <1,0 <50 23 <2
yta 240916 050 17,1 1,0 O 7,7 1,0 32 36 20 88 52 92 93 550 <10 <10 <50 29 <2
yta 241016 050 108 15 25 (77 098 34 31 25 87 37 96 85 580 22 <1,0 <50 26 <2
yta 241106 050 72 20 97 7,7 1,0 33 23 30 86 45 10,8 88 580 42 2,1 61 20 <2
Orlangen 4m 240416 4,0 6,7 75 090 33 44 40 84 33 116 96 970 30 34 400 27 <2
4m 240527 4,0 14,5 74 0,93 32 27 30 85 27 74 66 700 55 4,0 230 <2
4m 240625 4,0 184 8,2 0,97 33 21 20 89 36 68 72 490 <10 1,7 <50 20 <2
4m 240729 4,0 21,6 78 098 33 25 20 95 40 85 97 470 <10 <1,0 <50 24 <2
4m 240808 4,0 22,0 7,9 097 33 20 25 85 32 90 103 550 <10 <10 <50 22 <2
4m 240916 4,0 16,9 7,7 1,0 32 43 25 88 63 86 88 600 <10 <1,0 <50 33 <2
4m 241016 4,0 10,8 77 1,0 33 28 25 92 43 95 85 600 23 <1,0 <50 26 <2
4m 241106 4,0 7.1 7,7 1,0 33 28 25 86 53 10,7 88 580 41 2,1 62 20 2,8
Orlangen 7m 240416 7,0 6,7 75 0,92 32 44 40 87 35 11,6 95 1100 33 35 400 25 <2
7m 240527 7,0 9,3 7,2 092 32 26 30 85 30 43 37 770 100 4,1 290 16 <2
7m 240625 7,0 105 71 1,0 33 39 25 86 42 KN <1 740 190 7,2 58 25 2,5
7m 240729 7,0 12,0 7,0 0,93 32 50 25 95 58 KN <1 550 46 <1,0 <50 49 <2
7m 240808 7,0 16,2 7,3 0,97 33 29 25 93 42 EE§ <1 540 <10 <10 <50 23 2,2
7m 240916 7,0 16,9 7,7 11 32 4,0 20 89 56 78 79 550 49 <1,0 <50 32 2,2
7m 241016 7,0 10,8 78 1,0 34 28 25 86 44 95 85 580 24 <1,0 <50 24 <2
7m 241106 7,0 7,2 7,7 1,0 33 27 25 85 50 10,7 88 620 39 1,9 65 37 2,5
Orlangen botten 240416 9,0 6,7 75 090 32 43 40 85 40 115 95 960 28 34 400 25 <2
botten 240527 9,0 9,8 70 1,0 32 49 30 83 47 | 26 23 880 270 5.2 200 25 <2
botten 240625 9,0 10,8 70 1.1 KCEN 9.3 30 84 7,1 KN <1 980 500 2,0 <50 33 57
botten 240729 9,0 12,0 72 15 35 WV 50 10 12 REK8 <1 | 1600 | 1000 <1,0 <50 130 63
botten 240808 9,0 12,6 72 16 35 WV 40 10 13 BKN <1 | 1600 | 860 2,9 <50 110 39
botten 240916 9,0 16,8 73 1,0 32 63 20 86 97 59 61 660 51 <1,0 <50 41 2,2
botten 241016 9,0 10,8 78 1,0 34 25 25 85 41 95 84 590 24 1,1 <50 27 <2
botten 241106 9,0 7,2 7,7 1,1 33 28 30 87 48 10,7 88 590 40 2,3 61 29 3,4
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Tem Alka Led Tur Syr Syre
Prov pera Sikt Kloro lini  nings bidi Farg Susp. gas matt Total Total

PROVPUNKT Nivd Datum djup tur djup fyll pH tet form tet 405nm TOC amnen halt nad kvave NH4-N NO2-N NO3-N fosfor PO4-P
= m °C m  pgl/l mekv/l mS/m FNU mg Pt/ mg/l mg/l mg/l % ua/l pa/l ua/l pa/l ua/l ua/l

Trehdrningen yta 230426 050 111 16 15 79 10 40 45 20 63 69 12,0 109 500 <10 <1,0 <50 19 2,4
yta 230529 050 184 18 79 7,7 11 41 4,8 20 6,6 8,2 9,1 97 550 <10 <1,0 <50 30 <2

yta 230619 050 214 1,1 13 7,7 1,2 44 3,7 15 6,9 10 8,2 93 640 <10 <1,0 <50 37 <2

yta 230714 0,50 22,2 geRsfey 15 8,1 1,3 4 46 20 8,4 10 9,0 103 620 <10 <1,0 <50 35 <2

yta 230811 050 180 10 24 80 1,3 42 5,4 20 9,0 10 9,6 102 770 <10 <1,0 <50 32 3,2

yta 230912 0,50 19,8 m 18 79 13 40 45 20 78 83 92 101 750 <10 <1,0 <50 32 6,4

yta 231003 0,50 14,1 1,5 18 78 14 41 4,0 15 6,4 9,1 8,7 85 620 <10 <1,0 <50 27 3,7

yta 231108 050 5,8 2,2 76 13 37 2,9 25 3,6 86 10,2 82 850 120 4,3 150 36 4,3

Trehdrningen mitt 230426 1,5 111 79 10 40 49 20 6,9 7,2 12,0 109 460 <10 <1,0 <50 23 <2
mitt 230529 1,5 17,3 7,7 11 41 5,5 20 8,6 8,9 9,0 94 580 <10 <1,0 <50 35 2,0

mitt 230619 1,5 21,0 76 1.2 43 6,3 15 8,9 9,9 70 79 670 <10 <1,0 <50 35 <2

mitt 230714 1,5 22,3 81 13 43 5,4 20 8,8 10 9,0 104 790 <10 <1,0 <50 35 <2

mitt 230811 1,5 17,8 80 13 42 5,6 25 10 9,8 9,8 103 730 <10 <1,0 260 45 8,5

mitt 230912 1,5 19,7 79 14 40 5,0 20 8,2 8,8 9,1 100 790 <10 <1,0 <50 31 4,0

mitt 231003 1,5 14,0 7,7 14 41 3,6 15 6,1 8,4 8,7 85 610 <10 <1,0 <50 28 3,1

mitt 231108 15 5,6 75 1.3 37 2,7 25 2,5 8,5 98 78 770 150 4,4 150 26 2,0

Trehérningen  botten 230426 2,5 11,1 79 10 40 44 20 6,5 70 12,0 109 500 <10 <1,0 <50 20 2,6
botten 230529 25 17,2 76 11 41 6,0 20 9,2 8,7 85 88 570 <10 <1,0 <50 35 <2

botten 230619 2,5 20,4 73 13 44 15 12 10 2 780 <10 <10 <50 | B1 | 40

botten 230714 2,5 22,3 81 13 44 5,0 20 8,5 9,8 9,0 104 690 <10 <1,0 <50 34 <2

botten 230811 2,5 17,7 80 1.3 42 5,6 25 10 9,1 9,7 102 790 <10 <1,0 <50 38 4,1

botten 230912 3,0 18,8 73 15 41 20 11 8,9 14 15 970 <10 <1,0 <50 47 5,7

botten 231003 3,0 14,0 7,7 14 41 4,3 15 6,4 9,1 86 84 670 <10 <1,0 <50 26 4,2

botten 231108 3,0 6,0 75 1.3 38 23 20 <2 84 45 36 760 160 5,2 180 21 <2
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Tem Alka Led Tur Syr Syre
Prov pera Sikt Kloro lini  nings bidi Farg Susp. gas matt Total Total
PROVPUNKT Nivd Datum djup tur djup fyll pH tet form tet 405nm TOC amnen halt nad kvave NH4-N NO2-N NO3-N fosfor PO4-P
- m °C m g/l mekv/l mS/m FNU mgPt/l mg/l mg/l mg/l % po/l pg/l pall pg/l pg/l pall

Trehérningen yta 240416 050 88 14 12 79 1,0 42 3.2 30 8,1 45 11,9 103 620 <10 1,3 110 16 <2
yta 240527 050 23,1 11 52 78 1.2 42 41 25 8,8 4,2 9,0 104 520 <10 <1,0 <50 28 <2
yta 240625 050 22,7 11 15 87 13 43 41 20 12 85 10,9 125 610 <10 <1,0 <50 31 <2
yta 240729 0,50 22,3 goRsly 18 80 1,4 42 51 25 10 8,2 8,8 100 600 <10 <1,0 <50 37 <2
yta 240809 050 230 12 15 80 14 42 57 20 10 8,1 8,8 104 640 <10 <1,0 <50 31 <2
yta 240916 0,50 15,8 goRs[ld 25 7,7 14 39 61 25 11 9,5 8,7 87 750 17 <1,0 <50 38 <2
yta 241016 050 90 15 12 76 13 39 27 25 7,9 2,7 79 68 830 190 4,8 130 21 <2
yta 241106 050 54 1,7 16 76 1,3 38 2,7 25 8,6 43 10,6 83 790 120 7,5 150 20 2,7

Trehérningen mitt 240416 15 8,9 78 1,0 42 3,2 30 8,0 44 119 103 650 <10 1,2 110 17 <2
mitt 240527 15 22,9 78 1.2 42 57 25 8,8 5,0 9,0 104 520 <10 <1,0 <50 37 <2

mitt 240625 15 224 87 13 43 45 20 11 82 10,9 125 620 <10 <1,0 <50 30 3,5

mitt 240729 15 225 79 14 41 6,7 20 10 9,0 8,7 100 520 <10 <1,0 <50 36 <2

mitt 240809 15 22,8 80 14 42 4,7 20 10 7,3 8,8 102 630 <10 <1,0 <50 29 <2

mitt 240916 1,5 15,6 7,7 14 39 64 20 10 8,2 86 85 680 22 <1,0 <50 32 2,1

mitt 241016 15 9,0 75 13 39 29 25 8,6 3,2 79 67 850 190 50 140 19 <2

mitt 241106 15 54 76 1.3 39 3,0 25 8,7 40 105 82 740 120 7,4 140 22 2,7

Trehérningen botten 240416 2,5 8,3 79 10 42 3,0 30 8,4 41 11,9 103 640 <10 1,2 110 21 <2
botten 240527 3,0 18,0 71 1.3 42 25 9,3 9,9 11 890 160 <1,0 <50 47 <2

botten 240625 3,0 20,3 78 1.3 43
botten 240729 3,0 221 79 14 42
botten 240809 3,0 21,9 76 14 42

20 12 13 79 83 870 <10 <1,0 <50 56 2,5
25 11 11 84 96 630 <10 <1,0 <50 38 <2
20 10 8,8 31 37 720 <10 <1,0 <50 42 3,6
botten 240916 3,0 155 76 14 40 20 11 9,0 82 81 750 29 18 74 31 2,4
botten 241016 3,0 8,9 75 13 39 25 9,1 3,6 79 67 870 180 53 170 21 <2
botten 241106 3,0 54 76 1.3 39 26 25 9,0 41 105 83 760 120 7,5 140 25 2,1




Orlangen och Trehorningen 2024 — BILAGA 1

Rastrering motsvarar bedémning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Rapport 4913, 1999)
Bedomningen av kvave- och fosforhalter har gjorts utifran sjoar maj-oktober,

Rastrering Parameter Bedtmning Halt/vVarde Enhet

Klass 5 av 5
pH Mycket surt < 56
Alkalinitet Ingen eller obetydlig buffertkapacitet < 0,02 mekv/|
Turbiditet Starkt grumligt vatten > 7 FNU
Farg Starkt fargat vatten > 100 mg P/l
TOC Mycket hog halt > 16 mg/l
Syrgashalt Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand < 1 mg/l
Siktdjup Mycket litet siktdjup < 1 m
Klorofyll Mycket hog halt augusti > 40 pg/l
Klorofyll Mycket hog halt 6vriga manader > 25 pa/l
Tot-N Extremt hog halter > 5000 pg/l
Tot-P Extremt hog halter > 100 po/l

Klass 4 av 5

X,X pH Surt 5,6 - 6,2

Alkalinitet Mycket svag buffertkapacitet 0,02 - 0,05 mekv/|
Syrgashalt Syrefattigt tillstand 1 - 3 mgl/l
Klorofyll Hog halt augusti 20 - 40 pg/l
Klorofyll Hog halt ovriga manader 12 - 25 pgll
Tot-N Mycket hdg halt 1250 - 5000 pg/l
Tot-P Mycket hog halt 50 - 100 pg/l
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RESULTAT TEMPERATUR- OCH SYRGASPROFILER

Tem Syr Syr
Prov- pera gas gas
PROVPUNKT Datum djup tur halt mattnad
- m °C  mgl/l %
Trehdrningen 230426 0,5 11,1 12,0 109
Trehdrningen 230426 1,0 11,1 12,0 109
Trehorningen 230426 1,5 11,1 12,0 109
Trehérningen 230426 2,0 11,1 12,0 109
Trehoérningen 230426 2,5 11,1 12,0 109
Trehdrningen 230529 0,5 184 9,1 97
Trehdrningen 230529 1,0 184 9,1 97
Trehdrningen 230529 1,5 17,3 9,0 94
Trehorningen 230529 2,0 17,3 8,9 93
Trehdrningen 230529 2,5 17,2 85 88
Trehorningen 230529 3,0 17,2 8,2 85
Trehdrningen 230619 0,5 21,4 8,2 93
Trehdrningen 230619 1,0 21,2 7,8 88
Trehdrningen 230619 1,5 21,1 7,0 79
Trehorningen 230619 2,0 21,0 6,1 69
Trehérningen 230619 2,5 20,4 oW 2
Trehorningen 230619 3,0 19,9 EXoNN <1
Trehoérningen 230714 0,5 222 91 105
Trehdrningen 230714 1,0 22,3 9,0 104
Trehdrningen 230714 1,5 22,3 9,0 104
Trehdrningen 230714 2,0 22,3 9,0 104
Trehdrningen 230714 2,5 22,3 9,0 104
Trehorningen 230714 3,0 22,3 9,0 104
Trehoérningen 230811 0,5 18,0 9,6 102
Trehdrningen 230811 1,0 17,9 9,7 102
Trehdrningen 230811 1,5 17,8 98 103
Trehdrningen 230811 2,0 17,8 9.8 103
Trehérningen 230811 2,5 17,7 9,7 102
Trehoérningen 230912 0,5 19,8 9,2 101
Trehoérningen 230912 1,0 19,8 9,2 101
Trehoérningen 230912 15 19,8 9,1 100
Trehdrningen 230912 2,0 19,7 91 100
Trehdrningen 230912 2,5 196 7,9 86
Trehdrningen 230912 3,0 188 | 14 15
Trehérningen 231003 0,5 14,1 8,7 85
Trehoérningen 231003 1,0 14,0 8,7 85
Trehdrningen 231003 1,5 14,0 8,7 85
Trehdrningen 231003 2,0 14,0 8,7 85
Trehdrningen 231003 2,5 14,0 8,6 84
Trehdrningen 231003 3,0 140 8,6 84
Trehérningen 231108 0,5 5,8 10,2 82
Trehoérningen 231108 1,0 5,7 10,0 80
Trehdrningen 231108 1,5 56 98 78
Trehdrningen 231108 2,0 56 9,7 7
Trehdrningen 231108 2,5 58 55 a4
Trehdrningen 231108 3,0 6,0 45 36

Tem Syr Syr
Prov- pera gas gas
PROVPUNKT Datum djup tur halt mattnad
- m °C  mgll %
Trehoérningen 240416 0,5 8,3 119 101
Trehdrningen 240416 1,0 83 11,9 101
Trehdrningen 240416 15 83 119 101
Trehoérningen 240416 2,0 8,3 119 101
Trehérningen 240416 2,5 8,3 119 101
Trehdrningen 240527 0,5 23,1 9,0 105
Trehdrningen 240527 1,0 23,0 9,0 105
Trehdrningen 240527 1,5 22,6 9,0 104
Trehdrningen 240527 2,0 22,4 9,0 104
Trehoérningen 240527 2,5 21,8 8,9 102
Trehorningen 240527 3,0 18,0 11
Trehdrningen 240625 0,5 22,7 10,9 127
Trehérningen 240625 1,0 22,7 10,9 127
Trehoérningen 240625 1,5 22,4 10,9 126
Trehdrningen 240625 2,0 204 8,3 92
Trehoérningen 240625 2,5 20,3 7,9 88
Trehérningen 240729 0,5 22,3 8,8 101
Trehoérningen 240729 1,0 22,2 8,8 101
Trehdrningen 240729 1,5 222 8,7 100
Trehdrningen 240729 2,0 22,1 85 98
Trehdrningen 240729 2,5 22,1 85 98
Trehérningen 240729 3,0 22,1 84 96
Trehdrningen 240809 0,5 23,0 8,8 103
Trehdrningen 240809 1,0 22,9 8,9 104
Trehdrningen 240809 1,5 22,8 8,8 102
Trehdrningen 240809 2,0 22,8 85 99
Trehoérningen 240809 2,5 224 6,7 7
Trehdrningen 240809 3,0 21,9 311 35
Trehdrningen 240918 0,5 15,8 8,7 88
Trehérningen 240918 1,0 156 8,6 87
Trehoérningen 240918 1,5 156 8,6 87
Trehorningen 240918 2,0 156 8,3 84
Trehdrningen 240918 2,5 155 8,2 82
Trehdrningen 241016 05 9,0 79 68
Trehoérningen 241016 10 90 7,9 68
Trehdrningen 241016 15 90 7,9 68
Trehdrningen 241016 20 90 7,9 68
Trehdrningen 241016 25 89 7.9 68
Trehérningen 241016 30 89 7,9 68
Trehorningen 211106 05 5,4 10,6 84
Trehdrningen 211106 1,0 54 10,5 83
Trehorningen 211106 1,5 54 10,5 83
Trehdrningen 211106 2,0 54 10,5 83
Trehoérningen 211106 2,5 54 10,5 83
Trehdrningen 211106 3,0 54 10,5 83

wn

Analytics Swede

35



Orlangen och Trehorningen 2024 — BILAGA 1

Tem Syr Syr Tem Syr Syr
Prov- pera gas gas Prov- pera gas gas

PROVPUNKT Datum djup tur halt mattnad PROVPUNKT Datum djup tur halt mattnad
- m °C  mgl/l % - m °C  mgll %
Orlédngen 230426 0,5 8,7 11,6 100 Orlangen 230912 05 19,2 95 103
Orlangen 230426 1,0 86 11,6 100 Orlangen 230912 1,0 19,2 96 104
Orlangen 230426 2,0 8,6 11,5 99 Orlangen 230912 2,0 191 94 102
Orlédngen 230426 3,0 8,6 11,6 100 Orlédngen 230912 3,0 191 93 101
Orladngen 230426 4,0 8,6 11,6 100 Orladngen 230912 4,0 183 55 59
Orlangen 230426 50 85 1155 98 Orlédngen 230912 5,0 181 49 52
Orlangen 230426 6,0 85 11,5 98 Orldngen 230912 6,0 18,1 4,7 50
Orlédngen 230426 7,0 8,3 11,3 96 Orlangen 230912 7,0 18,0 3,7 39
Orlangen 230426 80 7,1 93 77 Orlangen 230912 8,0 17,8 1,6 17
Orldngen 230426 9,0 70 90 74 Orldngen 230912 9,0 174 <1
Orlangen 230526 0,5 17,4 10,1 106 Orlangen 231003 0,5 15,3 8,7 87
Orlédngen 230526 1,0 17,3 10,1 105 Orlédngen 231003 1,0 154 8,7 87
Orlangen 230526 2,0 17,2 10,1 105 Orlangen 231003 2,0 154 8,6 86
Orlangen 230526 3,0 16,4 10,2 104 Orlangen 231003 3,0 154 8,6 86
Orlédngen 230526 4,0 16,1 10,0 102 Orlédngen 231003 4,0 154 8,6 86
Orlangen 230526 5,0 13,7 7.4 71 Orlangen 231003 5,0 154 8,5 85
Orlédngen 230526 6,0 133 7,3 70 Orlangen 231003 6,0 154 8,5 85
Orlangen 230526 7,0 11,8 3,2 30 Orlangen 231003 7,0 154 8,5 85
Orlangen 230526 8,0 11,2 2,2 20 Orlangen 231003 8,0 154 84 84
Orlédngen 230526 9,0 111 1,7 16 Orlédngen 231003 9,0 153 8,0 80
Orlangen 230619 05 20,9 98 110 Orlangen 231108 05 6,0 104 84
Orlangen 230619 1,0 20,7 10,0 112 Orlangen 231108 1,0 6,0 10,3 83
Orlédngen 230619 2,0 205 98 109 Orlangen 231108 2,0 59 10,3 83
Orlangen 230619 3,0 184 8,5 91 Orlangen 231108 3,0 59 10,2 82
Orladngen 230619 4,0 17,3 6,2 65 Orlangen 231108 4,0 59 10,2 82
Orlédngen 230619 5,0 16,6 4,3 44 Orlangen 231108 5,0 59 10,2 82
Orlangen 230619 6,0 154 1,9 19 Orlangen 231108 6,0 59 10,2 82
Orlédngen 230619 7,0 14,3 oKk 1 Orlangen 231108 7,0 59 10,2 82
Orlangen 230619 8,0 14,0 Bk <1 Orlangen 231108 8,0 59 10,1 81
Orlangen 230619 9,0 13,5 EHukk <1 Orlangen 231108 9,0 59 97 78
Orlangen 230714 0,5 21,0 9,0 101 Orlangen 240416 0,5 6,6 11,6 95
Orlédngen 230714 1,0 21,0 90 101 Orlédngen 240416 1,0 6,7 11,6 95
Orlangen 230714 2,0 21,0 9,0 101 Orlangen 240416 2,0 6,7 11,6 95
Orlangen 230714 3,0 20,9 9,0 101 Orlangen 240416 3,0 6,7 11,6 95
Orlédngen 230714 4,0 209 9,0 101 Orlédngen 240416 4,0 6,7 11,6 95
Orlangen 230714 5,0 20,1 3,8 42 Orlangen 240416 5,0 6,7 11,6 95
Orlédngen 230714 6,0 18,8 2,2 24 Orlédngen 240416 6,0 6,7 11,6 95
Orlangen 230714 7,0 16,1 Bk <1 Orlangen 240416 7,0 6,7 11,6 95
Orlangen 230714 8,0 14,5 EHukk <1 Orlangen 240416 8,0 6,7 115 94
Orlédngen 230714 9,0 14,1 Bk <1l Orlédngen 240416 9,0 6,7 115 94
Orlédngen 230811 0,5 184 84 90 Orlédngen 240527 0,5 20,8 10,3 115
Orlangen 230811 1,0 18,3 8,2 87 Orlangen 240527 1,0 20,6 10,3 115
Orlédngen 230811 2,0 18,3 8,2 87 Orlangen 240527 2,0 20,2 10,3 114
Orlangen 230811 3,0 18,3 8,1 86 Orlangen 240527 3,0 14,7 95 94
Orlangen 230811 4,0 182 7.8 83 Orlangen 240527 4,0 145 74 73
Orlédngen 230811 5,0 182 7,7 82 Orlédngen 240527 5,0 10,1 7,3 65
Orlangen 230811 6,0 18,2 7,7 82 Orldngen 240527 6,0 99 7,2 64
Orlédngen 230811 7,0 182 7,7 82 Orlangen 240527 7,0 9,3 43 38
Orlangen 230811 8,0 18,2 7,7 82 Orlangen 240527 8,0 9,0 3,5 30
Orlangen 230811 9,0 182 7,7 82 Orlangen 240527 9,0 8,9 | 26 23
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Tem Syr Syr Tem Syr Syr
Prov- pera gas gas Prov- pera gas gas
PROVPUNKT Datum djup tur halt mattnad PROVPUNKT Datum djup tur halt mattnad
- m °C  mgl/l % - m °C  mgl/l %
Orlédngen 240625 0,5 21,1 10,1 114 Orlédngen 241106 0,5 7,2 10,8 90
Orlangen 240625 1,0 20,8 10,2 114 Orlangen 241106 1,0 7,2 10,8 90
Orlangen 240625 2,0 20,6 10,3 115 Orlangen 241106 2,0 7,2 10,8 90
Orlédngen 240625 3,0 19,7 99 108 Orlédngen 241106 3,0 7,2 10,7 89
Orladngen 240625 4,0 184 6,8 73 Orlangen 241106 40 7,1 10,7 88
Orlédngen 240625 5,0 17,7 3,8 40 Orlédngen 241106 5,0 7,1 10,7 88
Orlangen 240625 6,0 12,2 <1 Orlangen 241106 6,0 7,2 10,7 89
Orlédngen 240625 7,0 10,5 <1 Orlédngen 241106 7,0 7,2 10,7 89
Orlangen 240625 8,0 10,6 <1 Orlangen 241106 8,0 7,2 10,7 89
Orlangen 240625 9,0 10,8 <1 Orlangen 241106 9,0 7,2 10,7 89
Orlangen 240729 0,5 21,6 8,5 97
Orlédngen 240729 1,0 216 85 97
Orlangen 240729 2,0 216 8,5 97
Orlangen 240729 3,0 216 85 97
Orlédngen 240729 4,0 216 8,5 97
Orlangen 240729 5,0 21,3 94
Orlédngen 240729 6,0 18,6 1
Orlangen 240729 7,0 12,0 <1
Orlangen 240729 8,0 12,0 <1
Orlédngen 240729 9,0 12,0 <1l
Orlédngen 240808 0,5 224 94 108
Orladngen 240808 1,0 22,3 94 108
Orlédngen 240808 2,0 22,1 9,2 106
Orlédngen 240808 3,0 221 9,1 104
Orladngen 240808 4,0 22,0 103
Orlédngen 240808 5,0 21,3 73
Orlangen 240808 6,0 18,5 1
Orlédngen 240808 7,0 16,2 <1
Orlangen 240808 8,0 134 <1
Orlangen 240808 9,0 12,6 <1
Orlangen 240916 0,5 17,1 9,2 96
Orlédngen 240916 1,0 17,1 9,0 94
Orlangen 240916 2,0 17,0 8,9 92
Orlangen 240916 3,0 16,9 8,7 90
Orlédngen 240916 4,0 16,9 8,6 89
Orlangen 240916 5,0 16,9 8,6 89
Orlédngen 240916 6,0 16,9 8,6 89
Orlangen 240916 7,0 169 7,8 81
Orlangen 240916 8,0 16,8 7,5 77
Orlédngen 240916 9,0 16,8 5,9 61
Orlédngen 241016 05 10,8 9,6 87
Orlangen 241016 1,0 10,8 9,6 87
Orlédngen 241016 2,0 10,8 9,6 87
Orlangen 241016 3,0 10,8 9,6 87
Orlangen 241016 4,0 10,8 95 86
Orlédngen 241016 5,0 10,8 95 86
Orlangen 241016 6,0 10,8 9,5 86
Orlédngen 241016 7,0 10,8 95 86
Orlangen 241016 8,0 10,8 9,5 86
Orlangen 241016 9,0 10,8 95 86
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Bilaga 2
Vaxtplankton i Trehorningen
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ALLMANT OMVAXTPLANKTON

Vaxtplankton ar primarproducenter och darmed fundamentala for ndringskedjan i en sj6. Inom
miljodvervakningen studeras vaxtplankton framst av tva skal. Dels for att mdngden vaxtplank-
ton och artsammanséttning avspeglar naringstillstandet i den aktuella sjon. Dels kan en del
vaxtplankton sjalva bli ett direkt problem som till exempel vid giftiga algblomningar eller om
problemskapande arter upptrader i dricksvattentakter. | denna undersokning studerades vaxt-
plankton framst av det forsta skalet.

Artsammansaéttningen av vaxtplankton varierar mellan olika typer av sjoar. Viktiga faktorer som
styr artsammansattning och biomassa ar bland annat naringstillgang, ljus, temperatur, hu-
mushalt, pH-varde och det dvriga ekosystemets sammansaéttning, till exempel artsammansatt-
ning och biomassa av fisk, djurplankton och undervattensvegetation. Nar nadgon av ovansta-
ende faktorer dndras kan det paverka vaxtplanktonsamhallet och eftersom vaxtplankton éar rela-
tivt kortlivade organismer kan forandringar ske snabbt. Eftersom olika vaxtplanktonarter har
olika krav pa omvaérldsforhallandena kan man genom att studera vaxtplanktonsamhallet fa in-
formation om framfor allt sjoars naringssituation och surhet.

STATUSKLASSNING OCH BEDOMNING

NARINGSSTATUS

Berdkningen av en sjos naringsstatus baserad pa véxtplanktonanalys enligt HYMFS 2019:25
(Havs- och vattenmyndigheten 2019) bestdms genom en sammanvéagning av parametrarna
Planktontrofiskt index (PTI), totalbiomassan och klorofyll a (mdjlig, men ej nédvandig parame-
ter). Bedomningen ska ske pa prov som ar tagna under perioden juli till augusti och om mgjligt
bor ett medelvarde baserat pa minst tre ars resultat anvandas for den slutgiltiga klassifice-
ringen.

Sammanvagningen av biomassa, klorofyll och PTI ger ett varde som jamfors med referensvar-
den och néringsstatusen faststalls. Referensvardena skiljer sig mellan olika sjotyper och be-
stdms av sjons region, medeldjup, alkalinitet och humushalt (Tabell 18) enligt Havs- och vatten-
myndighetens féreskrift och vagledning (Havs- och vattenmyndigheten 2017 och 2018a). Sale-
des kan en biomassa bedémas som liten i en sj0, men stor i en sjo av annan sjotyp. Vissa sjoty-
per saknar dock referensvarden, och for dessa sjoar anvands i stdllet vardena for en grovtyp
(Havs- och vattenmyndigheten 2019). Grovtypen bestams utifran sjons regionindelning och hu-
mushalt i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (Havs- och vattenmyndig-
heten 2018b och 2019). Vilken sjotyp eller grovtyp som sjéarna i denna undersdékning tilldelats
anges pa resultatsidorna (senare i denna bilaga). Klassningen av naringsstatus i sjdarna gors i
en femgradig skala: hog status, god status, mattlig status, otillfredsstéllande status och dalig
status (Tabell 19).

| sjoar som domineras av slaktet Gonyostomum kan totalbiomassan vara stor utan att det mots-
varar naringsbelastningen. | enlighet med bedémningsgrunderna (Havs- och vattenmyndig-
heten 2018b och 2019) har sjéar med dominans av Gonyostomum (dterkommande >5% av to-
talbiomassan) specifika referensvarden vid statusklassningen. Sléktet kan orsaka problem néar
den férekommer i stor mangd, t.ex. ge klada vid bad eller séatta igen filter.

Tabell 18. Sjotypologi enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrift och véagledning (2017 och 2018a). Sjbarna
klassificeras efter region, medeldjup, alkalinitet och humushalt

Regionsindelnin Medeldjup Alkalinitet Humus
9 9 (m) (mekv/l) (mg Pt/l)
Sédra Norra Norra Sverige, Norra
Sverige Sverige; 200-800 Sverige, <3 |3—15| >15 <1 >1 <30 >30
91 <200m.eh.| moh | >800 m.o.h.
Beteckning 1 2 3 4 G M D L H K B
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Tabell 19. Klasser for naringsstatus och deras indelning i numeriska varden vid vaxtplanktonanalyser enligt Havs-
och vattenmyndighetens féreskrift (2019)

Klass Kombinerat EKnorm
Hoég 0,8 <EK

God 0,6 <EK<0,8

Mattlig 0,4<EK<0,6
Otillfredsstallande 0,2<EK<04

Dalig <0,2

En mer utforlig beskrivning av bedémningsgrunderna finns tillganglig i rapportform (Havs- och
vattenmyndigheten 2018b och 2019) pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida. Dar redovisas
klassgréanserna for de ingdende parametrarna for de olika sjotyperna och detaljerna i forfaran-
det vid berdkning av planktontrofiskt index (PTl) och sammanvéagd naringsstatus beskrivs.

Taxanamnen i Swecos artlistor uppdateras for att stamma med den senaste rekommenderade
namnsattningen, men PTl-vardena andras inte utan stdmmer 6verens med det som galler enligt
listan i bedomningsgrunderna. Listan med olika arters index for berdakning av PTI har sitt ur-
sprung i en artikel fran 2012 (Phillips et al. 2012). Efter att den kom ut har dock flera taxa bytt
namn och darfor kan slakten i artlistorna ibland ha PTI-varden trots att slaktet saknas i bedom-
ningsgrundens PTl-lista.

SURHETSKLASSNING

For bedomning av surhet kan parametern artantal (antal taxa) av vaxtplankton anvédndas. Klass-
ning av surhet gors i en fyrgradig skala: hog status, god status, mattlig status och otillfredsstal-
lande status.

| sura sjoar ar artantalet lagre dn i neutrala sjdar men eftersom parametern inte kan skilja natur-
ligt sura sjoar fran de som ar forsurade av mansklig aktivitet, anvdnds det endast vid misstanke
om férsurning och om pH-véardet i sjon ar under 7 (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Artan-
tal ar en parameter som ar starkt beroende av analysanstrangningen. Det finns dven andra or-
saker dn surhet som kan medféra laga artantal, till exempel metallbelastning, mycket stark na-
ringspaverkan eller algblomning.

EXPERTBEDOMNING

Vid utvarderingen gjordes aven en expertbeddmning av status- och surhetsklass som tar han-
syn till erfarenhet fran det aktuella vattnet/avrinningsomradet samt forekomst av partiklar, bot-
tenlevande alger och eventuella djurplankton i provet. Dessutom beaktas forekomsten av indi-
katorarter och ytterligare ett antal index, bland annat de som fanns med i tidigare bedémnings-
grunder (Naturvardsverket 1999a, b och Havs- och vattenmyndigheten 2013). | de fall expertbe-
démningen avviker fran statusklassningen enligt HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndig-
heten 2019) har detta kommenterats.
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RESULTATSIDOR
FORKLARING TILL RESULTATSIDOR

Gillande bedémningsgrunder

HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2019). For att berdkna naringsstatus samman-
vags tva basparametrar: 1) totalbiomassa av vaxtplankton (eventuellt sammanvagt med kloro-
fyll) och 2) planktontrofiskt index (PTI). For att klassificera férsurning/surhet anvands enligt be-
domningsgrunderna endast parametern artantal.

PTI (planktontrofiskt index). Berdknas med hjédlp av: 1) biomassan av de taxa som finns i provet
och 2) PTI-vardet hos dessa taxa. Naringskénsliga slakten har tilldelats laga PTI-varden och sldk-
ten som forekommer mer i naringsrik miljé har hogre varden.

Ekologisk kvalitetskvot (EK). Bestdms av relationen mellan det uppmaétta vardet av en baspara-
meter och ett referensvarde som ar unikt for den aktuella sjotypen.

Expertbedémning. Vid expertbeddmningen av naringsstatus tas hansyn till bedémningsgrun-
derna (Havs- och vattenmyndigheten 2013, 2018b och 2019), andra kriterier som kan vara rele-
vanta (till exempel madngd Gonyostomum, férekomst av indikatorarter enligt andra bedém-
ningssystem, antal taxa av potentiellt toxiska cyanobakterier) samt annan erfarenhet, t.ex. fran
det aktuella vattnet/avrinningsomradet.
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Trehdrningen

(J
SWECO ﬁ

Provtagningsdatum: 2024-08-09

Sjotyp: 1K Lokalkoordinater: 6570137 / 672814
Klassning enligt HYMFS 2019:25 Varde Eknorm Status/surhetsklass *
Arets varden: Totalbiomassa (mg/liter) 4,3 0,29 Otillfredsstéllande
Klorofyll (ug/l) 15,0 0,45 Maéttlig
PTI 0,64 0,28 Otillfredsstéllande
Sammanvagd naringsstatus 0,33 Otillfredsstallande)
Artantal (antal unika dyntaxa-id) 74 Hog
Tvaarsmedel:  Medel-EK 0,31 Otillfredsstéllande|
Expertbeddmning (tar hansyn till tidigare &rs resultat)
Naringsstatus Otillfredsstéllande|
Surhetsklassning Nara neutralt
Naturvardsverkets kriterier (1999)
Gonyostomum semen (mg/l) 0,00 Mycket liten biomassa
* Status avser arets varden
Biomassans férdelning pa olika grupper
) Ovriga
K
ongégater 4%
Gronalger :
14% Cyaniléil/l:tener
Ogonalger
1%
Kiselalger
11%
Guldalger
11%  Dinoflagellater Rekylalger
2% 2%

Jamforelse med tidigare &r (Naringsstatus anges enl. da gallande bedémningsgrund)

anvandes referensvéarden for grovtypen 1K.

Ar 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 [_i%
Naringsstatus (1-ars):{ O - | -] -] -] - - - 10 O]| m=mattig
X Expertbedémning: - - - - - - -lolo 0= OtiI.Ifredsstéllande
Biomassa (mg/l) D = Dalig
18 - OO0vriga
16 A W Gonyostomum
14 4 OKonjugater
12 4 B Gronalger
10 4 @ Ogonalger
: : DOKiselalger
4 4 O Guldalger
2 4 ﬁ M Dinoflagellater
0 - T T T T r r r r r . i W Rekylalger
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 @ Cyanobakterier
Kommentar

Totalbiomassan var stor, klorofyllhalten mattligt hog och PTI-vardet hogt jamfort med referensvardena for sjotypen.
Cyanobakterier dominerade vaxtplanktonbiomassan och artrikedommen bland dessa slakten var mycket hég. Den
sammanvagda naringsstatusen enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndighetens beddémningsgrunder) gav
otillfredsstallande status baserat pa 2024 ars varden. Trehorningen gavs otillfredsstéllande status dven i expertbedémningen.
Den gransar at mattlig eftersom referensvardena ar relativt harda for sjotypen och Trehdrningen ar en grund sjo.

Tva potentiellt giftproducerande cyanobakterieslakten patraffades, och mangden cyanobakterier var mattligt stor. 2014 och
2020 var biomassan av cyanobakterier i sjon betydligt storre.

Trehornigen har sjotyp 1GHK (Havs- och vattenmyndigheten 2017), men eftersom referensvarden saknas for sjotypen

SGS Analytics Sweden AB
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ARTLISTOR
FORKLARING TILL ARTLISTOR

Det. = determinator, den person som genomférde artbestamningen och analysen av provet.

I = indikatortal for vaxtplanktonart enligt HYMFS 2013:19 (Havs- och vattenmyndigheten 2013).
Varierar fran -3 (de starkaste oligotrofiindikatorerna) till 3 (de starkaste eutrofiindikatorerna)

PTl-varde = ett taxas naringsoptimum-véarde enligt HVYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndig-
heten 2019). Naringskansliga slakten har laga PTl-varden och slakten som forekommer mer i na-
ringsrik miljo har hogre varden.

Langd. For vissa tradformiga arter anges tradlangden per liter provvatten (um ).

Antal celler. For arter som inte véxer i tradar anges antalet celler per liter provvatten (i nagot
enstaka fall anges kolonier per liter).

Biomassa. Anges i enheten mg |' (1 mg I motsvarar en biovolym pa 1 mm3 |).
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Kvantitativ véxtplanktonanalys

Trehorningen e e Sidal(2)
Provtagningsdatum: 2024-08-09 7 ! Z RDAPPORT
EprTe

(J
Lokalkoordinater: 6570137 / 672814 SN
e oo sweco 2§
Det: Jessica Lindborg
Metod: SS-EN15204:2006 + SS-EN16695:2015 + HaVs Undersokningstyp véxtplankton i sjoar

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

PTI- Léangd*103 Antal*10®  Biom.
Arter | varde um/I celler/| mg/l
CYANOPHYCEAE (blagronalger)
Chroococcales
Anathece sp. - (KOM. & ANA.) KOM., KAST. & JEZB. 0,154 56538 0,201
Aphanocapsa delicatissima - W. & G. S. WEST 0,562 49818 0,152
Chroococcus sp. (<5 pm) - NAGELI 0,559 1854 0,022
Radiocystis sp. - H. SKUJA -0,331 2549 0,029
Snowella sp. - ELINKIN -0,157 8110 0,167
Woronichinia sp. - ELENKIN 0,043 1159 0,019
Chroococcales obestamd kolonibildande art (1-2 pm) 50977 0,090
Chroococcales obestamd kolonibildande art (2-5 pm) 9964 0,070
Nostocales
Aphanizomenon sp. - MORREN ex BORNET et FLAHAULT 3 1,595 32485 0,221
Oscillatoriales
Planktolyngbya contorta - (LEMM) ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 3 1513 461 0,002
Pseudanabaena limnetica - (LEMMERMANN) KOMAREK 2 1,570 116422 0,996
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)
Cryptomonas sp. (10-20 pm) - EHRENBERG 0,189 93 0,054
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG 0,189 23 0,042
Plagioselmis sp. - BUTCHER ex G.NOVAR., .LA.N.LUCAS & S.MORR. -0,618 116 0,006
DINOPHYCEAE (dinoflagellater)
Gymnodinium uberrimum - KOFOID & SWEZY -1 -1,000 1 0,025
Gymnodinium sp. (10-20 um) - STEIN -1,000 23 0,006
Peridiniopsis elpatiewskyi - (OSTENFELD) BOURRELLY -0,057 1 0,007
Peridinium willei - HUITFELD-KAAS -0,125 1 0,056
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)
Bitrichia chodatii - (REVERDIN) HOLLANDE -2 -1,586 46 0,003
Chrysococcus sp. - KLEBS -2 -0,468 116 0,365
Dinobryon bavaricum - IMHOF -0,727 15 0,002
Dinobryon divergens - IMHOF -0,727 1 0,0001
Mallomonas sp. (10-20 um) - PERTY -0,766 23 0,008
Pedinellaceae (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 70 0,022
Pseudokephyrion entzii - CONRAD -3 -1,510 46 0,003
Spiniferomonas sp. - TAKAHASHI -2 -1,435 23 0,001
Uroglena sp. - EHRENBERG -0,772 93 0,012
Chrysophyceae obestamda monader (5-10 pm) -1,468 278 0,035
BACILLARIOPHYTA (kiselalger)
Coscinodiscophyceae
Aulacoseira granulata - (EHRENBERG) SIMONSEN 2 0,847 4 0,006
Aulacoseira granulata var. angustissima - (O. MULLER) SIMONSEN 3 0,847 443 0,086
Aulacoseira sp. (5-10 um) - THWAITES 0,847 17 0,020
Cyclotella sp. (<10 um) - (KUTZING) BREBISSON -2 -0,209 70 0,008
Cyclotella sp. (10-20 um) - (KUTZING) BREBISSON -0,209 46 0,040
Urosolenia eriensis - (H.L. SMITH) ROUND & R.M. CRAWFORD -0,799 23 0,0003
Urosolenia longiseta - (ZACHARIAS) EDLUND & STOERMER -0,799 93 0,005
Bacillariophyceae
Asterionella formosa - HASSALL -0,227 47 0,011
Bacillariophyceae (10-30 pm) - HAECKEL 0,577 46 0,003
Bacillariophyceae (30-50 um) - HAECKEL 0,577 116 0,034
Bacillariophyceae (50-100 pm) - HAECKEL 0,577 602 0,250
EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)
Lepocinclis sp. - PETRY 3 1951 1 0,021
Phacus sp. - DUJARDIN 3 1912 1 0,008
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Trehorningen
Provtagningsdatum: 2024-08-09
Lokalkoordinater: 6570137 / 672814
Niva: 0-2 m

Det: Jessica Lindborg

@
SWECO ﬁ

Metod: SS-EN15204:2006 + SS-EN16695:2015 + HaVs Undersokningstyp vaxtplankton i sjoar

v
Ackres e 10450

(ED
S E DA

o

Sida 2 (2)

Kvantitativ véaxtplanktonanalys

utféardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

PTI- Langd*10® Antal*10®  Biom.
Arter | varde um/| celler/| mg/l
CHLOROPHYTA (gronalger)
Chlamydomonas-typ 0,182 23 0,002
Crucigenia lauterbornii - (SCHMIDLE) SCHMID. 0,056 371 0,012
Desmodesmus cf. bicaudatus - (DEDUS.) P.M.TSARENKO 1,340 278 0,012
Desmodesmus cf. denticulatus - (LAGERHEIM) AN, FRIEDL & E. HEGEWALD 1,340 185 0,022
Desmodesmus sp. - (CHODAT) AN, FRIEDL & HEGEWALD 1,340 1437 0,072
Dimorphococcus sp. - A. BRAUN 209 0,008
Franceia ovalis - (FRANCE) LEMMERM. 0,504 23 0,004
Franceia sp. - LEMMERMANN 1898 0,504 23 0,005
Golenkinia radiata - (CHODAT) KORSHIKOV 1,053 116 0,037
Koliella sp. - HINDAK -0,898 394 0,015
Monoraphidium contortum - (THURET) KOMARKOVA-LEG. -0,744 162 0,010
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. -0,744 348 0,037
Monoraphidium griffithii - (BERKELEY) KOMARKOVA-LEG. -2 -0,744 23 0,003
Nephrochlamys sp. - KORSHIKOV 3,322 579 0,011
Nephrocytium sp. - NAGELI -0,652 741 0,042
Nephroselmis olivacea - STEIN 1,363 139 0,008
Oocystis sp. - BRAUN -0,405 185 0,034
Pseudopediastrum boryanum - (TURPIN) MENEGHINI 3 1,260 741 0,009
Quadricoccus ellipticus - HORTOBAGY! 3 2,519 93 0,003
Raphidocelis danubiana - (HINDAK) MARVAN & al. 0,008 139 0,003
Scenedesmus cf. ecornis - (EHRENBERG) CHODAT 1,340 232 0,002
Scenedesmus quadricauda - (TURPIN) BREB. 1,340 417 0,026
Scenedesmus sp. - MEYEN 1,340 440 0,011
Scenedesmus sp. (annan) - MEYEN 1,340 348 0,073
Stauridium tetras - (EHRENBERG) E. HEGEWALD 2 1,260 371 0,038
Tetraédron caudatum - (CORDA) HANSGIRG 0,476 46 0,008
Tetraédron incus - (TEILING) G. M. SMITH 1 0476 46 0,003
Tetraédron minimum - (A. BRAUN) HANSGIRG 0,476 417 0,075
Chlorophyceae obestamda kolonibildande klotformiga 1,336 463 0,007
Chlorophyceae obestamda kolonibildande ovala 1,336 440 0,005
Chlorophyceae 1,336 185 0,003
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)
Closterium cf. aciculare - T. WEST 0,732 626 0,138
Closterium acutum var. variabile - LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 0,732 1 0,0003
Closterium limneticum - LEMMERMANN 1 0732 13 0,018
Cosmarium sp. - RALFS 0,081 649 0,188
Mougeotia sp. - C. AGARDH -0,112 20 0,019
Staurodesmus mamillatus - (NORDSTEDT) TEILING -1,155 23 0,014
OVRIGA
Centritractus belonophorus - (SCHMIDLE) LEMMERMANN 0,992 1 0,001
Chrysochromulina sp. - LACKEY -2 -0,472 3522 0,083
Elakatothrix sp. - WILLE -0,995 70 0,002
Ovriga, oidentifierad flagellat (<10 pum) 371 0,023
Ovriga, oidentifierad monad 950 0,066
* = raknade som kolonier
het for amning = 5 %
Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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FALTPROTOKOLL

SHEDAL
Trehérningen 2% 2 RAPPORT
enorninge *eprre”  utfardad av ackrediterat laboratorium
“eomn . REPORT issued by an Accredited Laboratory
Vattenomradesuppgifter Lan: 1 Stockholm
Sjonamn: Trehdrningen Kommun: Huddinge
Lokalnummer: - Stationens EU-id: SE656965-162643
Lokalnamn: - Vattenkoordinater: 656931 / 162687
Huvudflodomréde: 62 Tyresan Lokalkoordinater: 6570137 / 672814 (SWEREF99 TM)
Provtagningsuppgifter Provtagare: Linda PH Forsell och Edvin Jenssen
Datum: 2024-08-09 Organisation: SGS
Tid pa dygnet: 11:50 Syfte: Kommunalévervakning, KO
Lokaluppgifter
Djup provplatsen (m): 3,5 Grumlighet: grumligt Sprangskikt (j/n): ja
Ytvattentemperatur (°C): 23 Vattenférg: klart Sprangskiktets lage (m): 2,5
Vattenkemi (j/n): ja Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkik. (m): 1,3
Véaderlek: mattlig vind, halvklart Markning av lokal: Djuphala

Kvalitativ metod: -

Havdiameter (cm): - Konserveringsmetod : -

Maskstorlek (um): - Djupintervall (m): -

Kvantitativ metod: HaV:s "Handledning fér miljédvervakning, vaxtplankton”

Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5

Konserveringsmetod : Sur Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n): nej
Provflaska: 1 2 3 4

Djupintervall (m): 0-2 - - -

Ovrigt

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag godkant annat.

SGS Analytics Sweden AE
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Bilaga 3
Natprovfiske i Orlangen
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ALLMANT OM NATPROVFISKE

| fisksamhallet i en sjo ingar ofta predatorer hogt upp i naringskedjan saval som arter eller al-
dersgrupper pa lagre trofiska nivaer och i olika funktionella grupper. Saledes paverkar fiskbe-
standet forutsattningarna for manga andra typer av organismer i akvatiska miljoer. Detta i kom-
bination med att olika fiskarter ar olika kdnsliga for forandringar i vattenkemi, hydrologi eller
vader gor provfiske till en lamplig metod for miljoévervakning i en sjo. Exempelvis kan fisksam-
héllets storlek och sammansaéttning i en sjoé ge vardefull information kring eventuell paverkan
av exempelvis surt vatten eller 6vergodning.

Natprovfiske i sjoar ger maojlighet att inventera och bestandsuppskatta fiskpopulationer. Da fis-
ken artbestams, vags och mats mojliggors ocksa undersékning av fiskarnas kondition, alders-
strukturer samt eventuella skador eller synliga parasitangrepp. Vid ett standardiserat natprov-
fiske anvands Oversiktsnat bestaende av tolv olika sektioner med olika maskstorlek och antal
nat bestams utifran sjons djup och storlek.

STATUSKLASSNING OCH BEDOMNING

EQR8, AINDEXW5 OCH EINDEXW3

Vid klassificering av ekologisk status avseende fisk i sjdar anvdands EQR8-indexet. Detta index
anvands for att pavisa generell padverkan och sammanvéger atta delparametrar beraknade fran
fangsten i ett standardiserat provfiske med bottensatta nat. De parametrar som ingar ar bland
annat: antal inhemska arter, fisksamhallets diversitet, andel fiskdtande abborrfisk och kvoten
mellan abborre och karpfisk. Statusen anges i en femgradig skala: hég, god, mattlig, otillfreds-
stallande eller dalig status.

Vid klassificering av paverkan av surt vatten anvands indexet AindexW5. Fem delparametrar
sammanvags, daribland antalet mort per nat, geometrisk medelldangd av moért och andel karp-
fiskar. Vid klassificering av naringspaverkan anvédnds indexet EindexW3. Tre delparametrar in-
gar: andel potentiellt fiskatande abborrfiskar, antal fiskar per ndt och geometrisk medellangd av
abborre.
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Orléngen SWECO 28 sida1(2)

Koordinat: 6564943/674036

Datum: 2024-08-19

Lokalinformation / filtnoteringar

Huvudflodsomrade: 62 Tyresan Organisation Sweco Sverige AB
Lan: 1 Stockholm Personal: RB, ST, AR
Hojd 6ver havet (m): 21 Sjoyta (ha): 274
Max djup (m): 9,8
Temperaturprofil Medeldjup (m): 4,5
0 10 20 30 Siktdjup (m): 1,5
O 1 1 J
Kommentar:
2 1 Orlangen ar en sj6 med flera grenar. Vattenvegetationen &r riklig i
vissa omraden av sjon och utgérs da framst av vass och nackrosor.
4 Vid tillfallet for provfisket mattes temperaturen fran ytan till
botten vilket visade pa ett temperatursprangskikt pa ett djup av 7-
6 A ) 8 meter. Siktdjupet var vid provfisketillfallet 1,5 meter.
8 - °c
Siktdjup (m)
10
Djup (m)

Natanstrangning och fangst per anstrangning (antal individer) for respektive djupzon

Bottensatta ndt

Djupzon: <3m 3-59m 6-11.9 m
Antal nat: 10 11 10
Abborre 66 65 12
Benldja 2,3 0,55 0,10
Bjorkna 5,2 14 26
Braxen 8,7 13 21
Gers 4,0 9,5 6,2
Gadda 0,20 0,18 0
GOs 0,10 0,36 0,50
Mort 109 76 10
Sarv 1,8 0 0
F/ATOTALT: 197 179 75

Fangstresultat

Bottensatta nat

Art Antal Antal/nat Vikt Vikt/nat Medelvikt
(st.) (%) (st.) (9) (%) (9) (g)
Abborre 1497 32,0 48,3 37623 30,9 1214 25
Benldja 30 0,6 1,0 473 0,4 15 16
Bjorkna 459 9,8 14,8 9033 7,4 291 20
Braxen 437 9,3 14,1 21848 18,0 705 50
Gers 206 4,4 6,7 1140 0,9 37 6
Gadda 4 0,1 0,1 3810 3,1 123 953
Gos 10 0,2 0,3 3742 3,1 121 374
Mort 2022 43,2 65,2 42537 35,0 1372 21
Sarv 18 0,4 0,6 1451 1,2 47 81
TOTALT: 4683 100 151,1 121656 100 3924 1544
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i U

Orlé’\ngen %-’_;-} sweco 2§ Sida 2 (2)
Koordinat:  6564943/674036 Datum: 2024-08-19
Lingder
4;\3“' (st Abborre 4g‘gtal (<0 Mort
300 300
200 200
100 100

0 0

TYPE0S2RIRRSISERLE TYN2282RRRSIRELLE

Langdklass (cm)

Ldngddata (mm)

Langdklass (cm)

Art Medel Storsta Minsta  Antal Antal (st) Gos
Abborre 108 430 55 1497 10
Benloja 125 154 60 30 8
Bjérkna 117 265 65 459 6
Braxen 147 295 61 437 4
Gers 77 118 47 206 2
Gadda 470 660 175 4 Oﬂvhsmzammﬁaaas’,:#@mm&
GOs 313 550 88 10
Mért 124 207 46 2022 Langdklass (cm)
Sarv 142 381 72 18
Statusklassning
Index Referens-
Fiskparametrar i EQR8 varde varde P-vdrde Z-varde
Inhemska arter (antal) 9,0 7,9 0,47 0,73
Artdiversitet (antal) 3,24 2,85 0,50 0,68
Artdiversitet (vikt) 3,88 2,99 0,24 1,19
Relativ biomassa inhemska arter (F/A) 3924,4 1981,1 0,14 1,47
Relativt antal avinhemska arter (F/A) 151,1 67,9 0,15 1,42
Medelvikt i totala fangsten 26,0 23,2 0,83 0,21
Andel fiskatande abborrfiskar 0,16 0,26 0,58 -0,55
Kvot abborre/karpfiskar 0,50 1,28 0,39 -0,87
EQR8 0,41
Klassning: | Mattlig status | Pvirdeklass1  P-virdeklass2 P-virdeKlass3  P-virdeKlass4  P-virde Klass 5
3,2E-05 0,27 0,66 0,072 0,00033
AindexW5 EindexW3
Virde: 1,0 Vérde: 0,28

Klassning: Hog status

Klassning:| Otillfredstéllande status

Kommentar/Bedomning

Sammantaget fangades nio arter vid provfisket varav mort var talrikast. Sjon var fiskrik och doinerades av karpfiskar. Sjons
ekologiska status klassificerades som mattlig med EQRS8, och naringsstatus som otillfredsstéllande med EindexW3 utifran
provfiskeresultatet. Sammantaget bedémdes sjon vara naringsamnespaverkad.

Qc

(9]
[92]
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o se @ . v
Orlangen, Natinformation SWECO ﬁ
Nédtnummer Botten/Pelagiskt Ndttyp Ndétarea Antal maskor IXSWER EF99 TM )E Startdjup Stoppdjup

1 B NORD12 45 12 6568167 670782 11 1,4

2 B NORD12 45 12 6568040 670925 2,0 2,0

3 B NORD12 45 12 6567786 671127 2,2 2,2

4 B NORD12 45 12 6567330 671713 3,2 3,3

5 B NORD12 45 12 6567032 671936 4,2 4,4

6 B NORD12 45 12 6566824 672334 4,5 4,6

7 B NORD12 45 12 6566659 672198 29 2,6

8 B NORD12 45 12 6566684 672554 6,1 6,4

9 B NORD12 45 12 6566279 672676 4,3 4,8

10 B NORD12 45 12 6565972 673498 6,1 6,2
11 B NORD12 45 12 6566059 673653 7,0 7,3
12 B NORD12 45 12 6566064 673915 7,9 8,0
13 B NORD12 45 12 6566174 672781 5,0 52
14 B NORD12 45 12 6565809 672896 4,8 51
15 B NORD12 45 12 6566056 673106 51 51
16 B NORD12 45 12 6565874 673305 54 59
17 B NORD12 45 12 6565722 673462 2,4 2,8
18 B NORD12 45 12 6565613 673546 2,3 2,8
19 B NORD12 45 12 6565404 673739 4,6 54
20 B NORD12 45 12 6565175 673715 2,6 2,7
21 B NORD12 45 12 6564809 674130 2,2 2,5
22 B NORD12 45 12 6565448 673991 7,2 7,3
23 B NORD12 45 12 6565750 673905 7,8 8,0
24 B NORD12 45 12 6566188 673041 4,7 4,5
25 B NORD12 45 12 6566502 673594 15 24
26 B NORD12 45 12 6566481 674029 7,5 7,8
27 B NORD12 45 12 6566790 673995 2,8 29
28 B NORD12 45 12 6566732 674121 4,7 4,9
29 B NORD12 45 12 6566753 674360 7,7 8,2
30 B NORD12 45 12 6567338 674768 2,6 2,6
31 B NORD12 45 12 6566581 674350 7,5 8,1
32 B NORD12 45 12 6566071 674126 9,0 8,7

Resultat avser endast det aktuella provet. Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag

godkant annat.
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Figur 17. Karta 6ver natens placering i Orlangen vid provfisket ar 2024.
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