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RECIPIENTUNDERSOKNINGAR | STOCKHOLMS SKARGARD 2009

Allmanna uppgifter om férhallandena under aret

Vadersituationen

2009 var det 22:a aret i foljd med temperaturdverskott i forhallande till SMHI:s normalperiod 1961-
90. Den genomsnittliga avvikelsen, 1,0°C, var mindre &n de narmast foregaende aren 2005-2008 da
overskottet uppgick till 1,3-1,9°C. Temperaturen var hogre &n normalt varje manad fran januari till
maj. Skillnaden var storst, 3,9°C, i april. Juni var kallare &n normalt, darefter var temperaturen relativt
hog i juli-september. Aret avslutades med underskott i oktober, 6verskott i november och nagot lagre
temperatur &n vanligt i december .

Nederborden i Stockholm uppgick till 531 mm, néra det normala, 539 mm. Méngden var storre i
Orebro i den vistra delen av Malaren avrinningsomréde, 717 mot normalt 626 mm. April, som var en
varm och solrik manad, var ocksa nederbérdsfattig. Regnmangderna var sedan stora i juni-juli. |
Orebro foll 160 mm under juli, mer an dubbelt s& mycket som vanligt .

Meteorologiska uppgifter frin SMHI fér Stockholm och Orebro.

Lufttemperatur Nederbérd (mm) Nederbord (mm) Solskenstimmar
Stockholm Stockholm Orebro Stockholm

Manad 2009 Normal 2009 Normal 2009 Normal 2009 Normal
Januari -1,2 -2,8 21 39 23 45 52 40
Februari -1,8 -3,0 24 27 33 34 64 72
Mars 1,0 0,1 36 26 46 33 96 135
April 8,5 4,6 5 30 9 38 281 185
Maj 12,0 10,7 25 30 45 43 288 276
Juni 14,0 15,6 80 45 73 51 263 292
Juli 17,8 17,2 89 72 160 77 220 260
Augusti 17,5 16,2 54 66 74 69 260 221
September 14,2 11,9 32 55 45 73 214 154
Oktober 57 7,5 68 50 55 57 104 99
November 5,6 2,6 52 53 89 60 18 54
December -14 -1,0 45 46 65 46 21 33

Normalvarden avser perioden 1961-90.
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Nivaer

Skillnaden mellan lagsta och hogsta vattenstand i
Saltsjon ar normalt ungefér en meter. 2009 var
skillnaden 0,82 m, fran 3,10 m i april till 3,92 m i
borjan av oktober. Vattenstandet sjonk kraftigt

under oktober och var lagre &n vanligt i borjan av
november.

De dagliga vattenstandsvariationerna brukar vara
storst under vintern. 2009 forekom variationer
mellan 24 och 32 cm/dag i januari och december,
variationer >20 cm/dag forekom aven i april och
september.
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1990-2008 Normalmedel-
—— Medelvérden 1990-2008 vattenstand
— 2009

Vattenstand, meter (RHOO), i Saltsjon 1990-
2007 och 2008.

Vattenstandet i Malaren forandras mindre an i Saltsjon. Medelvardet for den arliga amplituden 1990-
2009 ar 41 cm, 2009 var den bara 19 cm. Vattenstandet var lagst, 4,10 m, i maj och hogst, 4,29 m, i

december.
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Malarens vattenstand, manadsmedelvarden 1890-1942, fore Méalarens reglering, samt

1944-2008 och 2009.

Regleringen skots framst med dammluckorna under Riksbron och i Stallkanalen. Renovering av
Norrbro gjorde att andra utskov anvandes mer an vanligt for regleringen under 20009.
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Malarens utskov. Mdrka staplar visar nar utskoven ar stangda, Riksbron &ven delvis stangd

(kortare staplar).

Utflodet fran Malaren

Utflédet frdn Malaren uppgick till 5 437 Mm?, mer 4n genomsnittet 1968-2008, 4 780 Mm®, men
mindre &n 2008 med 5 894 Mm?. Flédena var normala under vintern 2009 och i april. Vérfloden
uteblev helt i maj. FIodena var sedan stora under sommaren och relativt stora under hdsten. Flodet
under juli-augusti var det storsta som registrerats efter inférandet av Malarens reglering 1943, med

undantag av de mycket stora flédena ar 2000.
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Belastningsforhallanden

Malaren

Det finns ett allmant samband i Mélaren utflode, sa att hdga halter sammanfaller med stora floden.
Bade fosfor- och kvavehalterna var ovanligt hoga nar flodena var stora omkring ar 2000, men dver
langre tid har fosforhalten varit relativt konstant. Med undantag av aren 1999-2002 har halten sedan
1990 varierat mellan 23 och 29 ug/L, 2009 var den genomsnittliga fosforhalten 24 pg/L. Variationerna
av kvavehalten har varit nagot storre, sedan 1990 och med undantag av 1999-2002 mellan 0,42 och
0,65 mg/L. | motsats till fosfor, har kvavehalten gradvis dkat de senaste aren, sedan 2004 fran 0,50 till
0,63 mg/L 2009 .

Sambandet mellan halter och fléden har medfdrt att mangderna i Malarens utfléde 6kat mer &n halter-
na. Sedan 2003, d& utflédet bara var 2 600 Mm?, har fosforméngden oregelbundet kat fran 66 till
134 ton och kvavemangden fran 1 480 till 3 410 ton .
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Uttransport av fosfor och kvave, ton/ar, fran Malaren till Saltsjon. Kvéve i Malarens utflode bérjade
analyseras forst 1976.

Okningen av kvavehalterna har medfort en 6kning av férhallandet mellan kvéave och fosfor i Malarens
utflode, fran 16:1 i mitten av 1990-talet till 25:1 2008 och 2009 .

Andelen oorganiskt fosfor och kvéve ar liten i Mélarens utfléde under vegetationsperioden, fosfor
mindre an 10 % i maj-augusti och kvave mindre &n 20 % fran maj till borjan av oktober. Mot slutet av
vegetationsperioden kan fosfor finnas i visst dverskott i Malarvattnet och brist pa kvave kan vara
begransande for vaxternas produktion. 2003-2008 forekom oorganiskt kvéve periodvis i sa laga halter
att kvéve var en trolig begransande faktor. 2009 tycks kvéve ha funnits i 6verskott Malarens utflode
vid samtliga provtagningstillfallen.

Reningsverken

De tre stora avloppsreningsverkens utslapp av fosfor och kvave har varit ganska konstanta efter
inforandet av kvéaverening. Fosfor har aren 2000-2009 varierat mellan 22 och 32 ton och kvave mellan
1 460 och 1 800 ton per ar. 2009 uppgick utslappen till 24 resp 1 580 ton, darav 14 resp 1 160 ton fran
Stockholm Vattens avloppsreningsverk Bromma och Henriksdal.

De sammanvagda halterna av fosfor och kvave i det renade avloppsvattnet fran Bromma och Henriks-
dal var nagot lagre 2009 &n tidigare ar, 0,10 resp 8,7 mg/L. Kvavehalten var lagre an tidigare aven i
utgaende vatten fran Kéappala, 8,2 mg/L. Fosforhalten, 0,19 mg/L, lag nara genomsnittet for de senaste
10 aren .

En stor andel av totalkvavet, 80-95 %, utgdrs av oorganiskt kvave, ammonium- och nitratkvave, som
ar direkt tillgangligt for véxtligheten .

Andelen har blivit nagot mindre efter inférandet av kvéaverening, som framférallt medférde en
minskning av ammoniumkvave, fran 6ver 2000 ton till knappt 300 ton/ar. Minskningen av nitratkvave
har daremot varit obetydlig .
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Utslappta mangder fran Bromma och Kappala har i sjalva verket 6kat och bara Henriksdal har
uppvisat en minskning — de sammanlagda utslappen 1990-95 var i genomsnitt 1 250 ton/ar och har
efter ar 2000 varit 1 120 ton/ar.

Kvévereningen medforde en ovantat stor minskning av utslappen av fosfatfosfor, troligen beroende pa
utbyggnaden av reningsverken med filter som sista reningssteg och fallning pa filtren. Utslappen fran
Stockholm Vattens reningsverk har minskat fran ca 13 till 8 ton/ar. Férandringarna i Kéappala ar
okanda pga osakra analyser. Det &r mojligt att &ven Stockholm Vattens analyser ar behéftade med fel
som beror pa att jarnbunden fosfor i analysen kan upptrada som fri fosfat.

Den syreforbrukning, som orsakas av utslappen av renat avloppsvatten, beror till storsta delen pa
innehallet av oxiderbart kvave, s.k. Kjeldahlkvave - organiskt bundet kvave plus ammoniumkvave -
och bara till en mindre del pa det som benamns syreforbrukande &mnen och mats som BOD;. Utslép-
pen av oxiderbart kvave blev betydligt mindre nédr kvavereningen inférdes och den totala syreforbruk-
ningen minskade fran 15 000-20 000 ton till mindre &n 3 000 ton. 2009 uppgick syreforbrukningen till
2 360 ton, darav 460 ton, 20 %, som BOD;.

Under sommaren och hésten braddades ca 230 000 m® delvis renat avloppsvatten fr&n Henriksdal -
31 000 m® till Danvikskanalen och resten till hamnbassangen nara det ordinarie utslappsdjupet.
Bréddningarna orsakade en 6kning av de utsl&pp som angivits ovan med 1 ton fosfor, 11 ton kvéve
och 35 ton BOD..

De mindre avloppsreningsverken — Hemmesta, Blynas, Margretelund och Djurd i den centrala delen
av skargarden och Tjustvik vid Baggensfjarden — slappte 2009 ut 159 ton kvave, 2 ton fosfor och 49
ton syreforbrukande &mnen som BOD- , vilket for samtliga &mnen motsvarar 7-11 % av de tre stora
reningsverkens utslapp. Utslappen har okat sedan borjan av 2000-talet, da de uppgick till ca 1,5 ton
fosfor och 100 ton kvave. Avloppsvattnet fran Tjustvik dverfordes i manadsskiftet augusti-september
tll Ké&ppala. Matningarna av Tjustviks utsldpp under de tre forsta kvartalen var osékra. De uppskattade
méngderna - 23 ton BOD?7, 0,7 ton fosfor och 64 ton kvave — var betydligt storre &n 2008, da de under
hela aret uppgick till 9,3, 1,5 resp 28 ton.

Sammanlagda bidrag fran Malaren och reningsverken

Reningsverken bidrog med 14 % av den sammanlagda tillforseln av fosfor och 30 % av kvavet.
Andelen av de oorganiska fraktionerna var storre — fosfatfosfor 18 %, nitrit+nitratkvave 56 % och
ammoniumkvave 81 % (nedanstaende tabell). Reningsverkens utslapp varierar ganska lite under aret
jamfort med utflodet fran Malaren och halterna i Malarvattnet ar, med undantag av ammoniumkvave,
lagre under sommaren an under andra delar av aret. Reningsverkens relativa bidrag blir darfor stora
under sommaren, sarskilt under 3:e kvartalet . Pga de hoga flodena under sommaren var reningsver-
kens bidrag mindre an vanligt 2009.

Avloppsreningsverkens bidrag som procent av den sammanlagda tillforseln fran Malaren och
reningsverken, &rsmedelvarde och medelvarde fér 3:e kvartalet 2000-2008 och 2009.

2001-2008 2009 Juli-
2001-2008 Juli-sept 2009 sept
Totalfosfor 19 44 14 16
Fosfatfosfor 19 70 18 44
Totalkvave 39 63 30 28
Ammoniumkvéve 88 84 81 62
Nitrit+nitratkvave 55 91 56 70
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Reningsverkens bidrag (%) av oorganiskt fosfor och kvave, kvartalsmedelvarden 2001-09.
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Tillstandet i skargarden

Temperatur och salinitet
Temperatur och salinitet i ytvattnet

Vattentemperaturerna var ganska lag 2009 — en
vattentemperatur temperatur 6ver 20 °C
registrerades bara vid ett tillféalle, vid fiskare-
punkten Vaxlet i norra delen av Furusundsle-
den. Under sommaren brukar de hogsta
temperaturerna i Segelleden patraffas i Solof-

Temperatur (°C)

jarden och vid Nyvarp-Sollenkroka och de 69@&@00 &60 &° & 6\&,@\ > @\L@\k (b@eo@&c
lagsta temperaturerna vid de innersta lokalerna N oo of X S

M .’ - <
- 2009 var temperaturen tvartom hogst vid oF ™ @

Slussen och Blockhusudden .
o ] ) . Temperaturen i Segelledens ytvatten (0-4 m) i juli-
Saliniteten varierade mellan 0,15 PSU inne vid  augusti 1982-2008 (10, 25, 50, 75 och 90 percentiler)

Slussen i samband med stora utfléden i slutet och i slutet av juli 2009 (cirklar och linjer).
av juli, och 5,8 PSU vid NV Eknd i slutet av
oktober .

Temperatur och salinitet i bottenvattnet

Temperaturen i bottenvattnet 6kade kraftigt i slutet av 1980-talet - vid Slussen fran en hogsta tempera-
tur under aret av ca 6°C till dver 10°C 2007 och 2008 . Okningen skedde samtidigt med 6verforingen
av Brommaverkets utslapp fran Malaren till Saltsjon, och det ligger néra till hands att tro 6verforingen
ar orsaken, men en liknande 6kning intraffade aven vid lokaler sa langt ut som Kanholmsfjarden och
NV Eknd, som bara mycket marginellt kan ha paverkats av 6verforingen. 2009 var temperaturerna i
allménhet lagre dn 2007-08, ett undantag var Halvkakssundets bottenvatten .

Aven saliniteten har visat stora forandringar . Efter en svag okning i borjan av 1970-talet minskade
saliniteten fran mitten av 1980-talet till slutet av 1990-talet med ungefar 1 PSU bade i inner- och
mellanskargardens bottenvatten. Saliniteten 6kade sedan till 2005-06 men har darefter ater minskat
nagot i innerskargarden medan den varit oférandrad i mellanskargarden. Saliniteten i Kanholms-
fjardens bottenvatten har inte varierat pa samma satt som vid évriga lokaler utan har foljt forandring-
arna i oppna Ostersjon med en kraftig dkning fran ca 8,5 PSU i borjan av 1990-talet till 10-11 PSU
2006-09 .

Skiktning

Under sommaren 2009 var utflodena fran Malaren stora och skiktningen var genomgaende starkare &n
vanligt, sarskilt vid provtagningarna i manadsskiftet juli-augusti med ett ytvatten som var betydligt
lattare &n det underliggande vatten . De tidvis ganska htga kvavehalterna i avloppsvattenstrommen var
under storre delen av 2009 inlagrade under ytvattnet och en tydlig upptrangning forekom vid Block-
husudden forst mot slutet av aret .

Den inatgaende strommen

De flesta forbindelserna mellan inner- och mellanskargarden ar grunda — Resardstrom <10 m, Kodju-
pet, Stegesundet och Rinddsundet <6 m. Oxdjupet &r den enda forbindelsen som ar tillrackligt djup (ca
20 m) for den inatgaende strommen som narmast kommer fran Tralhavet, att doma av densiteten oftast
fran 16-30 m djup . Betydligt lagre densitet pa 18 m djup i Oxdjupet i bérjan och slutet av september
tyder pa att den inatgaende strommen da utgjordes av ganska ytligt vatten fran Tralhavet.

Jamforelser mellan densiteten i den inatgaende strommen och i Soldfjarden, den forsta fjarden innan-
for Oxdjupet, ger en antydan om inlagringsdjupet i innerskargarden. Under forsta halvaret 2009 var
densiteten i den indtgaende strommen stor och strémmen lagrades sannolikt in pa stort djup. Under
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resten av sommaren tycks inlagringen ha skett pa litet djup och forst i november var densiteten
tillrackligt hog for en djup inlagring .

Syre

Innerskargarden

Syrehalterna i innerskargardens bottenvatten var laga i borjan av aret, lika laga eller lagre an i borjan
av 2008. Halterna minskade fram till manadsskiftet juli-augusti i de yttre delarna av innerskargarden

och till augusti-september vid de inre lokalerna. Dérefter 6kade halterna - 6kningen sammanféll med
en 6kning av salthalten med ca 0,2 PSU som forefaller ha orsakats av ett inflode av tungt och syrerikt

Solofjarden, 44 m Trélhavet, 55 m S Vaxholmsfjarden, 24 m

Ty

Syre, mg/l

JFMAMIJJASOND JFMAMIJJASOND JFMAMJJASOND
1982-2007 == 2008 —o— 2009

Forandringar av syre och svavelvate under aret i bottenvattnet i Soldfjarden, Tralhavet och Sodra
Vaxholmsfjarden 1982-2007, 2008 och 2009.

vatten som drevs av den ovanligt stora avbérdningen fran Malaren i juli-augusti .

Syreminskningen var darefter obetydlig och de Iaga halter som brukar upptrada i oktober-november
patraffades aldrig i de 6ppna delarna av innerskéargaden. Laga halter forekom vid nagra av sido-
lokalerna och svavelvéte registrerades under hosten vid Blomskar i Stora Vartan och i Sédra Vax-
holmsfjarden .

Syreminskningshastigheten i bottenvattnet i Halvkakssundet och Sol&fjarden, som berdknas for
perioden juli-september, blev lag pga den 6kningen av halterna som intraffade i augusti-september .
Hastigheten har varit mycket varierande sedan slutet av 1960-talet och minskningen av syreinnehallet
under stagnationsperioden visar ingen skillnad mellan aren 1968-72 och 2005-09 trots den stora
avlastning som genomférts med fosfor- och kvavereningen.

En tydlig forbattring har dock skett i avloppsvattenstrommen som lagras in pad mellan 8 och 20 m djup.
Den l&gsta uppmatta halten dkade kraftigt efter inférandet av kvaverening, vid Slussen och Block-
husudden fran nagra ar halter nara 0 mg/L till halter konstant 6ver 2 - 3 mg/L. En tydlig forbattring har
intraffat aven i Halvkakssundet och vid Koviksudde. Langre ut blandas avloppsvattenstrommen in i
ytvattnet och syrehalterna pa 8-20 m djup i Soldfjarden och Tralhavet har varit oférandrade .

Den totala syreméangden i innerskargardens vatten ar storst i borjan av aret med ca 20 000 ton i april.
Méngden minskar till ca 12 000 ton i september och 6kar sedan nagot mot slutet av aret. Den stora
minskningen sker inte i bottenvattnet som omfattar djup >20 m, utan i ytvattnet vars volym &r drygt 4
ganger storre och star for ungefar 2/3 av den totala minskningen. Férandringarna av bade den totala
syremangden och mangden i bottenvattnet har varit relativt sma sedan slutet av 1990-talet — 2009
medfdrde dkningen av syrehalterna i september att méngderna i bottenvattnet mot slutet av stagna-
tionsperioden var nagot storre an de narmast foregaende aren .

Mellanskérgardens bottenvatten

Syrehalterna i bottenvattnet i den inre delen av mellanskargarden — Tralhavet, SO Osterskar och lkorn
—avvek inte fran normala véarden. Halterna var relativt laga vid NV Ekno pa gransen mot ytterskar-
garden och mycket laga i Kanholmsfjardens bottenvatten . Pa de storsta djupen i Kanholmsfjarden
forekom svavelvate — pa 100 m under hela aret och pa 90 m vid samtliga provtagningar utom i slutet
av september. Orsaken till de daliga syreforhallandena ar ett inflode av tungt vatten i slutet av 2006.
Svavelviatehalterna var mycket hga 2007-2008 men har darefter minskat, liksom fosforhalterna som i
borjan pa 2008 var hogre an vid nagot tidigare tillfalle. Sambandet mellan densitet och fosforhalt ar
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tydligt, med halter >200 pg/L i stort sett bara vid en densitet >6 o, Som ocksa ar gransen for nar
svavelvate har férekommit i bottenvattnet .

Totalfosfor och totalkvéave

Né&r kemisk rening inférdes omkring 1970 medfdrde den en mycket stor minskning av fosforutslappen.
Utslappen minskade ytterligare nar kvavereningen inférdes 1995-97, framst av bunden fosfor medan
minskningen av fosfatfosfor var obetydlig. Effekten pa kvaveutslappen var den motsatta — minskning-
en av utslappen var stor men bundet kvéve paverkades mycket lite och praktiskt taget hela minskning-
en berodde pa lost kvéave, framférallt ammoniumkvave, och utslappen av nitratkvéave blev bara margi-
nellt mindre .

Halterna av fosfor innerskargardens ytvatten minskade kraftigt som en effekt av fosforreningen .
Minskningen var stor aven i Tralhavet i mellanskargarden men avtog sedan langre ut i mellanskérgar-
den och var obetydlig i Kanholmsfjardens ytvatten. Halterna i innerskargarden har minskat ytterligare
efter inforandet av kvaverening - under sommaren (slutet av maj — mitten av september) tydligast vid
de innersta lokalerna och i innerskargarden som helhet, som medianvarden fran drygt 30 till 20-25

Hg/L .

Totalfosfor, pg/L Totalkvéave, pg/L
160 ~ 1200 1
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Fosfor- och kvavehalter under sommaren (slutet av maj — mitten av september) i ytvattnet 0-4 m
i innerskargarden och i inre och yttre delen av mellanskargarden.

Kvavehalterna paverkades inte av fosforreningen men blev efter kvavereningen lagre i bade innerskar-
garden och inre delen av mellanskargarden. Under sommaren har halten i innerskérgardens ytvatten
minskat fran 700-800 pg/L till ca 500 pg/L . | Kanholmsfjarden och vid NV Eknd i den yttre delen av
mellanskargarden minskade halterna kraftigt i borjan av 1990-talet utan samband med kvavereningen.
Nagon minskning av halterna efter kvavereningens inférande kan daremot inte pavisas .

Under senare ar har kvavehalterna okat vid de flesta lokalerna . Okningen har sedan 2004 varit stor i
delar av innerskargarden, under sommaren ca 200 pg/L vid Blockhusudden och i Solofjarden och
ungefar lika stor i Oxdjupet. I mellanskargarden har 6kningen uppgatt till ca 100 pg/L. Fosfor har visat
mer oregelbundna foérandringar — en 6kning vid nagra lokaler i innerskargarden, framst i Sol6fjarden,
och forhallandevis konstanta eller minskande halter i mellanskérgarden . Fosfor- och kvavehalterna
har visat samma typ av forandringar vid fiskarepunkterna .

Reningsverkens utslapp av fosfor och kvéve har varit ungefar lika stora varje ar efter 1997 och storre
utslapp kan inte forklara den stora 6kningen av kvavehalterna, som daremot néra foljer kvavehalterna i
Malarens utfléde, medan sambandet mellan fosforhalterna i Malarens utflode och halterna i skargar-
dens ytvatten ar svagt .

Det totala kvaveinnehallet i innerskargardens vattenmassa varierar under aret fran minsta mangd under
sommaren till den storsta vanligen sent pa hosten. Kvaveinnehallet i innerskargarden har sedan 2003
okat med ungefar 200 ton, eller ca 25 % . En bidragande orsak &r troligen att halten i den inatgaende
strommen har okat . Fosfor varierar betydligt mer under aret an kvave med en markerad ékning under
sommar och host. Nagon tydlig tendens till att de genomsnittliga mangderna under aret har 6kat eller
minskat i innerskargarden finns inte . Frigoring fran bottnarna under syrefattiga forhallanden antas
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vara en stor kalla. 2009 var halterna i bottenvattnet relativt laga pga vattenutbytet och hojningen av
syrehalterna i slutet av sommaren .

Fosforhalterna i Kanholmsfjérdens bottenvatten var inte anméarkningsvéarda trots att bottenvattnet var
syrefritt under hela aret. Ett mindre vattenutbyte i borjan av 2008 medforde kortvarig syrsattning av
bottenvattnet och svavelvétehalterna blev aldrig lika hdga som 2007 .

Forandringarna av halterna i skargardens ytvatten har medfort en forskjutning av forhallandet mellan
kvéve och fosfor och en kvot >25:1 har de senaste aren patraffats i stora delar av bade inner- och
mellanskargarden .

Oorganiskt fosfor och kvéave, kisel
Fosfor och kvave

De olika steg som avloppsreningsverkens utbyggnad genomgatt har orsakat stora forandringar av
innehéllet av oorganiskt fosfor och kvave i skargarden. Fosforreningen medfarde att fosfor, som
tidigare funnits i stort dverskott, blev begransande for véxtligheten. Oorganiskt kvave forelag i 6ver-
skott och fran borjan av 1980-talet till slutet av 1990-talet forde utflodet fran innerskargarden ut stora
mangder oorganiskt kvave till mellanskargarden. Blandningen med vatten fran éppna Ostersjon, som
ar kvavfattigt efter varblomningen men fortfarande innehaller tillgangligt fosfor, gjorde att produktio-
nen var stor i mellanskargarden, och varblomningen hade ofta sitt maximum i omradet Nyvarp-
Sollenkroka strax innanfoér Kanholmsfjarden. Med kvéavereningen har halterna av oorganiskt kvéave
minskat och fosfor och kvave har narmat sig ett balanserat forhallande .

Utslappen av oorganiskt kvave har minskat framférallt pga mindre utsldpp av ammoniumkvave,
medan de sammanlagda utslappen av nitratkvéve ar ungefar lika stora som tidigare . De uppmatta
halterna av nitratkvdve i recipienten har dock minskat ungefar lika mycket som halterna av ammoni-
umkvave , vilket liksom de forbattrade syreforhallandena i avloppsvattenstrommen tyder pa en
omfattande oxidation av ammoniumkvavet.

Halterna av fosfatfosfor i skargardens ytvatten paverkades inte sarskilt mycket av kvavereningen och
halterna har varit ganska konstanta dven efter kvavereningens inférande. Fri fosfatfosfor forekommer
under sommaren (slutet av maj — mitten av september) framst vid de innersta lokalerna — Slussen,
Blockhusudden och Halvkakssundet . Ytvattnets innehall &r uttémt i hela omradet ut till Kanholms-
fjarden och NV Ekno, dar halterna 6kar nagot pga Ostersjons paverkan som ar storre i de yttre delarna
av mellanskargarden an i de kanallika sunden langre in.

Minskningen av kvaveutslappen i mitten av 1990-talet gav den storsta effekten i innerskargarden men
paverkade ocksa inre delen av mellanskargarden ut till Sollenkroka . Halterna har aven efter inférandet
av kvaverening varit mycket varierande. De minskade kraftigt i storre delen av skargarden fran 2002
till 2004, vilket medfort att ytvattnets kvaveinnehall darefter varit mer eller mindre regelbundet uttomt
i ytvattnet i Solofjarden och Tralhavet, tidvis anda in till Koviksudde. 2009 var halterna nagot hogre
an de narmast foregaende aren och kvavebrist tycks inte ha forekommit i innerskargarden.
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och skargarden har foljt varandra mycket nara anda ut till Nyvarp i mellanskargéarden och 6kningen av
oorganiskt kvave i skargardens ytvatten 2009 forklaras till stor del av hogre kvéavehalt i Méalarvattnet .

Den fosfor- och kvavebegransning, som kan bedémas fran kemiska analyser, har inte visat nagra stora
forandringar trots att kvavehalterna varierat. Under sommaren har bada naringsamnena vanligen varit
uttémda (med reservation for hdga rapporteringsgréanser) i den yttre delen av mellanskargarden. | den
inre delen och i innerskérgarden har kvave forekommit i 6verskott och fosfor har varit begransande.
Kvévebegransning, dvs dverskott av fosfor samtidigt som kvavet varit uttdmt, har varit relativt ovanlig
och har framst férekommit i de yttre delarna mot slutet av vegetationsperioden. Relativt hdga kvave-
halter 2009 gjorde att dverskottet av kvave 2009 var ndgot mer utbrett i mellanskargarden an 2004-
2008 och den enda indikationen pa kvéavebegransning ar fran Kanholmsfjarden mot slutet av vegeta-
tionsperioden .

Kisel

Lost kisel i ytvattnet kommer till stor del fran Malaren, och halterna ar hdgst i innerskargarden, som
mest dver 1 600 pg/L efter de stora flodena ar 2000. Halterna minskar i samband med varblomningen i
april-maj och ar lagst i juni. Halter under 10 pg/L, da kisel kan antas vara begransande for kiselalger,
kan forekomma langt in i innerskargarden men &r vanligare langre ut - i Soldfjarden och i mellanskar-
garden ut till Sollenkroka. Vid de yttersta lokalerna ar kiselhalterna laga, men kiselinnehallet kan inte
forbrukas helt beroende pa laga halter av fosfor och kvave. 2009 forekom kiselbrist sannolikt bara i
slutet av juni i delar av innerskérgarden .

Klorofyll a och siktdjup

Fosforreningen i borjan av 1970-talet gav ingen omedelbar forbéttring med avseende pa klorofyllhalter
och siktdjup. Klorofyllhalterna minskade forst i borjan pa 1980-talet ungefar samtidigt som siktdjupet
borjade oka . Klorofyllhalterna har darefter visat stora variationer fran ar till ar, sarskilt i innerskérgar-
den dar halterna ar hogst, och det ar svart att vid enstaka provpunkter se nagra forandringar 6ver tiden.
Med grupperade varden blir férandringarna tydligare och en sammanslagning av klorofyllhalterna fran
provpunkterna i innerskargarden visar en minskning av medianhalten fran ca 12 pg/L fore kvéavere-
ningens inforande till ca 8 pug/L under bdrjan av 2000-talet. 2009 var halterna ater hoga och pa samma
niva som fore kvavereningen.

Skillnaden i klorofyllhalter mellan inner- och mellanskargarden ar stor. De hogsta halterna har vanli-
gen aterfunnits i omradet Halvkakssundet-Koviksudde bade fore och efter inférandet av kvéaverening .
Fosfatfosfor och oorganiskt kvave har &ven efter kvévereningen forekommit i dverskott ut till Halv-
kakssundet och minskade utslapp kan inte antas ha gett en stor paverkan pa klorofyllhalterna vid de
innersta lokalerna. Klorofyllhalterna har istallet minskat mest i Sol6fjarden och Tréalhavet, som ar de
lokaler dar kvavereningen medfort de tydligaste effekterna pa ytvattnets innehall av oorganiskt kvéave
— i borjan av 1990-talet forekom kvave vanligen i 6verskott under vegetationsperioden, efter ar 2000
har innehallet de flesta ar varit uttomt . 2009 férekom oorganiskt kvave ater i dverskott i Solofjarden
som, tillsammans med Koviksudde, var den lokal dar klorofyllhalterna 6kade mest .
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Sambandet mellan klorofyll a och siktdjup &r ganska svagt. Efter inférandet av kvaverening har
sambandet dock forandrats sa att siktdjupet generellt blivit stérre vid samma klorofyllhalt - median-

1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Koviksudde 9 e Solofjarden

Siktdjup (m)

Siktdjup vid Koviksudde och i Solfjarden 1982-2009, alla varden och genomsnitt for sommar-
perioden (tjockare morkbla bla linje).

vardet for siktdjupet vid t.ex. 5-10 pg/L klorofyll a, som fore kvavereningen var 3,0 m, 6kade till

4,3 m 1998-2003 och var 4,0 m 2004-2009 . Forandringarna av siktdjupet &r anda svara att forklara
som effekter bara av andrade klorofyllhalter och/eller andrat forhallande mellan klorofyll och siktdjup.
De ganska sma minskningarna av klorofyllhalten i innerskéargarden som helhet efter kvavereningens
inforande atféljdes av en dkning av siktdjupet fran ca 2,5 till nara 4,0 ; i mellanskargarden okade
siktdjupet vid nagra lokaler med néra tva meter trots en knappt matbar minskning av klorofyllhalten .
Over en langre period och i stora drag finns &ndé& en ganska bra dverensstammelse mellan klorofyllhal-
ter och siktdjup — sedan 1982 har siktdjup 6ver 5 m blivit vanligare allt langre in i skargarden och
okningen av siktdjupet ssmmanfaller relativt val med forskjutningen inat av gransen for 5 pg/L
klorofyll a .

Siktdjupet forbattrades fram till ar 2003. Darefter har siktdjupet kontinuerligt forsamrats i hela inner-
skargarden och i Tralhavet. Vid Slussen och Blockhusudden har siktdjupet under sommaren (slutet av
maj — mitten av september) minskat med 1,0 — 1,5 m, i Halvkakssundet och vid Koviksudde med ca

2 moch i Sol6fjarden, dar forsamringen i de 6ppna delarna av innerskargarden varit storst, med 2,6 m,
fran 5,1 till 2,5 m . Minskningen av siktdjupet har varit lika stor eller stérre vid sidolokalerna — i
Askrikefjarden och i Lilla och Stora Vértan 1,5 - 2,2 m, i Norra och S6dra Vaxholmsfjarden 2,3 - 2,5
m och i Torsbyfjarden 2,8 m. | Sédra Vaxholmsfjarden och Torsbyfjarden har minskningen medfért
mer &n en halvering av siktdjupet .

Siktdjupet har sedan 2003 samvarierat med ytvattnets kvaveinnehall, framst totalkvave men vid nagra
lokaler &ven oorganiskt kvéve , och forsamringen av siktdjupet kan troligen forklaras av 6kade kvave-
halter.

Bakterier

Antalet bakterier (E.coli, frn &r 2000 med Colilert®) bestdms sedan 1987 i prover fr&n 0 och 4 m djup
i Stora Segelleden fran Slussen till Tralhavet samt i Hammarby Sj6. Vid 6vriga lokaler i innerskargar-
den samt vid SO Osterskar i Tralhavet tas proverna bara pa 0 m djup. Fore 1987 togs prover pa flera
djup, vid de inre lokalerna pa var 4:e meter ner till bottnen.

Bakterietalen brukar vara hogst vid de tre innersta lokalerna - Slussen, Blockhusudden och Halvkaks-
sundet . 2009 var vattnet inte vid nagot tillfalle otjanligt for bad (E coli >1000/100 ml). Bakterietal
som medfor att vattnet med anmarkning ar tjanligt for bad (E coli 200-1000/100 ml) var vanliga vid
Slussen och forekom for 6vrigt i enstaka prover fran Blockhusudden, Halvkakssundet och Koviksudde
samt Lilla och Stora Vartan och Askrikefjarden. Bakterietalen kan vara mycket hdga i Hammarby Sjo,
som (i likhet med Askrikefjarden) inte ingar i det samordnade recipientkontrollprogrammet. | borjan
av september var vattnet i Hammarby Sjo otjanligt for bad med 2000-6000 E coli per 100 ml.

Den sédra delen av skéargarden

Provtagningarna i den sodra delen gors pa uppdrag av Nacka och Varmdo kommuner och omfattar
Lé&nnerstasundet, Baggensfjarden, Farstaviken, Erstaviken och Agndfjarden. Lannerstasundet har



Undersokningar i Stockholms skargéard 2009 11

forbindelse med Halvkakssundet via Skurusundet och ytvattnet Lannerstasundet har ungefar samma
karaktar som ytvattnet i innerskargarden. Baggensfjarden och de 6vriga lokalerna i den s6dra delen av
skargarden liknar mellanskargarden med jamforelsevis hog salinitet och Iaga kvavehalter. Liksom i
den centrala delen av skargarden uppvisade nagra lokaler ar 2009 hogre kvéavehalter och mindre
siktdjup an vanligt .

Syre

Flera provpunkter ligger i omraden med mer eller mindre stagnant bottenvatten. Stagnationen &r
tydligast i Lannerstasundet med trosklar i Skurusundet och Baggensstaket pa ca 10 resp 3 m djup och
ett storsta djup av 26 m. Sedan 1993 har den langsta stagnationsperioden varit nara fyra ar, fran borjan
av 1996 till slutet av 1999. Syreinnehallet var forbrukat redan i borjan av 1996 och svavelvatehalten
uppgick i slutet av 1999 till 27 mg/I pa bade 20 och 24 m djup. Nagot vattenutbyte tycks inte ha skett
de tva senaste aren och svavelvatehalten pa 20 m djup var i slutet av 2009 lika hog som 1999. Halten
péa 24 m djup var hogre an ndgon gang tidigare, 34 mg/L .

5 H15
Lannerstasundet Syre,

mg/L

Svavel-
vate,
mg/L

Halter av syre och svavelvate pa 0-24 m djup i Lannerstasundet 1992-2009.

Bottenvattnet ar inte helt isolerat fran 6verliggande vatten. Under en stagnationsperiod sker en lang-
sam minskning av densiteten i bottenvattnet antingen tills tathetsskillnaden mellan yt- och bottenvatten
blir sa liten att hela vattenmassan kan blandas om eller tills bottenvattnet ar sa latt att det kan underlag-
ras av ett nytt inflode av tungt vatten. Enligt de data som finns fér Lannerstasundet sedan 1993 har
bottenvattnet fornyats nér densiteten varit mindre én 3,2 o,. Om densiteten fortsatter att avta med
samma hastighet som hittills, bor det i sa fall dréja atminstone ett ar innan ett nytt utbyte kan ske .

Stagnant bottenvatten finns ocksa i Farstaviken som har ett storsta djup av ca 17 m och en troskel i
sundet ut mot Baggensfjarden pa 5,3 m. Sammanhangande perioder med syrebrist och tidvis mycket
hdga svavelvéatehalter i bottenvattnet forekom 1993-95 och 1997-99 . 2009 var bottenvattnet syrefritt
vid alla provtagningar . Syrehalterna i april och juli var anmarkningsvart laga pa 8 m djup, 0,5 resp 0,1
mg/L.

Utbytet av Baggensfjardens bottenvatten begransas av en troskel i Féllstrommen pa 10-15 m djup. Det
ar anda ovanligt att syret ar helt férbrukat och svavelvate har sedan 1993 bara patraffats tva ar - 1994
da svavelvatet nadde anda upp till 30 m djup och 2001 med svavelvate pa 40-50 m djup. Syreinnehal-
let pa 50 m djup var nastan uttomt i slutet av 2007 och pa nytt 2009 . Syrehalten i Erstavikens botten-
vatten &r i allméanhet 6ver 4 mg/L. 2009 registrerades lagre halter, 2,3 — 3,8 mg/L, pa 60 m djup under
hela sommaren, fran juni till september. | Agnéfjarden har halterna genomgaende varit 6ver 4 mg/L.

Fosfor, kvave och kisel

Fosforhalterna har varit ganska oférandrade efter en svag minskning under 1990-talet. Kvéavehalterna
har pa samma satt som annars i skargarden visat en tydlig 6kning fran 2003-04 . Oorganiskt fosfor
och, annu tydligare kvéave, uppvisar liksom totalhalterna en markerad gradient fran Lannerstasundet
och ut mot Agnéfjarden. Efter den kraftiga minskningen i framst Lannerstasundet av oorganiskt
kvave, bade ammoniumkvéave och nitrit+nitratkvave, i slutet av 1990-talet har férandringarna varit
relativt sma .

Forhallandet mellan oorganiskt kvéave och fosfor varierar mellan lokalerna. | Lannerstasundet har
kvave vid de allra flesta tillfallena forekommit i stort dverskott i forhallande till fosfor. Vid de andra
lokalerna ar forhallandet mer balanserat — efter varblomningen &r ytvattnet uttomt pa bade fosfor och
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kvave, fosfor har tillfalligtvis forekommit i Gverskott under sommaren och fosforéverskott ar relativt
vanligt mot slutet av véaxtperioden i Erstaviken och Agnoéfjarden .

Kiselhalterna har varit mycket hoga i Lannerstasundet och Farstaviken, men tidigt pa sommaren har
halterna i Lannerstasundet, nagra ar aven i Baggensfjarden och undantagsvis i Fastaviken, varit sa laga
att brist pa kisel kan ha varit en begransande faktor for den kiselalgblomning som brukar inleda
vegetationsperioden. Vid lokalerna langre ut ar kiselhalterna lagre, men halterna av fosfor kvéve ar sa
laga att kiselbrist aldrig uppstar.

Klorofyll och siktdjup

Klorofyllhalterna har varit mycket varierande. De hdgsta halterna brukar forekomma i samband med
varblomningen och &r svara att utvardera, eftersom blomningarna kan ha sa snabba forlopp att resulta-
ten beror pa vilken vecka eller t.o.m. dag som proverna tagits. Skillnaden mellan lokalerna ar anda
tydlig med en gradient frén Lannerstasundet Gver Farstaviken och Baggensfjarden till Agnéfjarden och
Erstaviken, de tva senare lokalerna med praktiskt taget identiska medianhalter 1996-2009 . Halterna i
augusti, som normalt & mindre variabla an under andra delar av vaxtperioden, har i Lannerstasundet,
Farstaviken och Baggensfjarden blivit lagre efter 1990-talet men forandringarna under senare ar visar
ingen tydlig tendens mot 6kande eller minskande halter.

Siktdjupet 6kade vid de tre inre lokalerna ungefar samtidigt med minskningen av klorofyllhalterna .
Den minskning av siktdjupet i den centrala delen av skargarden som fortgatt sedan 2003-04 har ingen
motsvarighet i den sddra delen, men vid de inre lokalerna har siktdjupen blivit mindre de senaste aren.
Pa samma satt som for klorofyll anvéands resultaten fran augusti for jamforelser mellan olika ar - 2009
var siktdjupet litet i Farstaviken och Baggensfjarden medan det var stort i Agnofjarden. 1 juli 2009 var
siktdjupet var ovanligt litet, ca 2 m, vid alla lokaler utom Lannerstasundet .

Overféringen av Tjustviks utslapp till Kappala

Tjustviks avloppsreningsverk i Gustavsberg lades ner i manadsskiftet augusti-september 2009 och
avloppsvattnet pumpades darefter Gver till Kappala. Halterna av totalkvéve blev betydligt lagre bade i
Baggensfjarden, som var den priméra recipienten, och i Agnofjarden , medan éverféringen inte gav
nagon tydlig effekt vid de andra lokalerna. Minskningen av totalkvave i Agnofjarden var mycket
anmarkningsvard — halten pa 0,5 m var i november 110 pg/L; en sa lag halt har bara en gang tidigare
rapporterats fran skargarden (NV Ekné november 1988) och det &r tveksamt om analysresultatet ar
korrekt. Av de 6vriga kemiska parametrarna — total- och fosfatfosfor, ammonium- och nitrit+nitrat-
kvéave — borde framforallt det oorganiska kvévet ha paverkats av 6verforingen, men inga sadana
effekter kan pavisas i Baggensfjardens och Agnofjardens ytvatten . Det ar ocksa svart att urskilja
nagon effekt av 6verforingen pa fordelningen av fosfor och kvave i Baggensfjardens vattenmassa,
mojligen med undantag av totalkvave pa 8-20 m djup .

Sedimentens metallinnehall

Recipientkontrollprogrammet foreskriver att sedimentens innehall av metaller ska undersokas en gang
vart 10:e ar. Tidigare undersokningar har gjorts 1989 och 1999. 1989 togs proverna vid 13 punkter. |
det kontrollprogram som faststalldes 1996 utokades antalet till 18 punkter. Metallinnehallet i sediment
undersoks ocksa vid 7 punkter i den sodra delen av skargarden, utanfor det samordnade recipientkon-
trollprogrammet

Provtagningen gjordes 28 maj — 18 juni 2009. Proverna togs med ett undantag (en mindre forflyttning
i Torsbyfjarden) vid samma positioner som 1999. Provpunkten markerades med boj och 6 prover togs
med Kajakhamtare med plexiglasror inom en radie av ca 10 m fran bojen. De tva Gversta centimetrar-
na fran tva ror blandades till ett prov. De tre proverna fran varje provpunkt analyserades var for sig pa
Eurofins laboratorium i Lidkdping

Analyserna omfattade torrvikt och glodforlust samt foljande metaller:
o As, arsenik o Cr, krom o Zn, zink
o Cd, kadmium = Cu, koppar = Fe, jarn
= Pb, bly = Ni, nickel = Mn, mangan
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Tabell 1. Metallkoncentrationer i forhallande till normalvarden samt avvikelseklassning (bara klasserna 3-5).
As Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Zn

Lokal -00 "-90 [-09 "-99 [-09 "-99 [-00 "-99 ["-00 "-09 [-09 "-99 [ -09 "-90 [-09 "-99 [-09 "-99
Slussen o 16 1,0[103 120122 145/ 11 19[193 180[ 19 20 93 63 |11 12[47 65
Saltsjokvarn 12 10|81 100[133 140| 15 22[169 167| 22 20 67 53 |12 12[57 641
Beckholmen 13 10|99 116[180 170/ 12 22[231 180/ 21 21| 123 75 |12 13|56 68
Blockhusudden o 1,7 10|68 72[55 90|14 23[104 147|21 17 47 35 [ 10 11|32 44
Fjaderholmarna 14 1068 60[49 80|15 23[91 80|23 16 55 30 | 1,3 10[34 40
Blomskar o 09 10(25 22[48 60|15 15/52 47/15 12| 90 50|11 11|27 33
Askrikefjarden o 11 10|38 34[40 60|15 18[58 46|16 13 19 10 |11 11|24 32
N.Hoggarnsfjarden 14 10|39 44[29 30|18 14[57 44|17 14 27 25 |10 0924 24
S. Hoggarnsfjarden 15 10/43 39[32 50|14 18/55 5316 15 31 23 |10 10[23 29
Torshyfjarden 21 10|25 33|17 35 14 14[37 48|13 17 1 18 |11 11|19 24
Solofjarden o 14 1024 27[22 30|13 13[38 40|10 14 13 13 |11 11|18 22
Tralhavet Il o 24 10[14 18/ 18 20|18 18|28 33/14 15 31 50|11 12[18 22
V.Saxarfiarden 22 1014 15(17 2514 13[28 29|14 14| 33 25|13 11/22 20
lkorn o 25 20[13 14|17 13|21 17|23 29 14 13| 19 25|16 11[20 18
Sando Sugga 16 1016 14|28 40|11 12[34 3314 12| 66 50|15 10/22 20
NVKanholmsfiarden | 1,9 30|17 17|21 30[12 15|33 31|14 12| 47 5012 10/19 19
O Kanholmsfjarden 11 10/07 o09l15 13|08 o09/15 17/07 07/ 04 13|11 07|11 12
SVKanholmsfiarden [ 09 10/07 o08[13 10/06 09/14 16/06 07/ 26 50|07 06|11 10
Skurusundet 08 09|76 87]|102 102| 13 13 |156 12419 21 60 39.2| 10 11|43 49
Lannerstasundet 09 09|41 43|75 68|11 12 (10,2 80| 1,1 09 22 14217 12| 6,6 47
Farstaviken o 09 08 ]251 269|288 275| 21 2,7 (118 82|12 1,0 11,7 142|114 10|85 64
Baggensfjarden o 14 10|22 20(39 48|18 14 (32 29|14 11 38 25|17 10|30 26
Erstaviken o 19 12|15 14|14 18|17 15|29 23|15 14 21 <2 |12 11|19 20
Ingardfiarden o 19 09|15 11|21 20|16 11|32 22|15 1,1 22 <2 |12 10|20 15
Agnofiarden o 12 19|13 18|20 23|11 16|30 28|13 14 21 <2 |10 12|17 21

Klass 5, Mycket stor Klass 4, stor Klass 3, mattlig

Nagra metaller visade en mycket tydlig gradient fran de inre till de yttre provpunkterna — bly, kadmi-
um, koppar och kvicksilver. Férdelningen av krom och zink var nagot jamnare, medan kobolt, nickel
och jarn forekom i ungefér lika hoga halter vid alla provpunkterna. Halterna av arsenik ¢kade med
avstandet fran Stockholm och var hogst vid Ikorn i sodra Furusundsleden. De hogsta manganhalterna
patraffades i mellanskargarden, skillnaderna mellan provpunkterna var stora.

Underlag for utvardering av metallhalter i sediment finns dannu inte framtagna i de nya bedémnings-
grunderna for kustvatten och vatten i Gvergangszon. Enligt de gamla bedémningsgrunderna for
miljokvalitet, kust och hav (NV Rapport 4914, 1999), visade kvicksilver, bly, koppar, krom och zink
den storsta avvikelsen fran normalvarden for metallhalter i Ostersjosediment. Avvikelsen var mycket
stor (klass 5) framst vid lokalerna narmast Stockholm, fran Slussen till Fjaderholmarna. Kvicksilver
forekom i halter 50-120 ganger normalvardena, darnast kopparhalter med 10-20 ganger hogre halter.
Koppar i avvikelseklass 5 patraffades dven i Askrikefjarden och Hoggarnsfjarden. Arsenik, kobolt och
nickel skiljde sig fran de andra metallerna genom jamforelsevis laga halter och avvikelsen var inte i
nagot fall mer an mattlig.

Kvicksilverhalterna var mycket hoga aven i den sodra delen av skargarden med de hogsta halterna i
Skurusundet. Halterna av kadmium och bly var hdga i Farstaviken. Koppar och zink férekom i hoga
halter i Skurusundet, Lannerstasundet och Farstaviken. Sedimenten i Baggensfjarden och lokalerna
langre ut innehdll med nagra undantag halter i avvikelseklass 3 eller lagre — avvikelsen var stor (klass
4), for krom i Erstaviken och Ingarofjarden och zink i Baggensfjarden.

Undersokningen 2009 bekraftar i huvudsak tidigare resultat och det ar svart att dra nagra slutsatser om
forandringar av metallinnehallet i sedimenten sedan den narmast foregaende undersokningen 1999.
Det beror dels pa skillnader i sedimentegenskaper som torrsubstansinnehall och innehall av organiskt
material mellan prov fran samma lokaler (Tab 2), i ndgon man dven pa att analyserna gjorts av olika
laboratorier. | ett omrade som Hamnbasséngen i Stockholm kan metallhalterna ocksa vara mycket
varierande och bara sma forandringar av provpunkternas lagen kan ge stora skillnader. Kvicksilver i
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narheten av Beckholmen &r ett exempel — i den undersékning som gjordes av IVL 1997* var halten 38
resp 5,3 mg/kg TS vid tva punkter som lag mindre &n 300 m fran varandra. Den mest idgonenfallande
skillnaden mellan de tva undersokningarna ar minskningen av kobolt i omradet Slussen-Fjaderholmar-
na. En nédrliggande forklaring kan vara att
avloppsreningsverkens forandrat sin anvand-
ning av féallningskemikalier, som huvudsak-
ligen &r jarnklorid men aven innehaller bl.a.

Tabell 2. Torrsubstans (procent) och glodfériust
(procent av TS) 1999 och 2009.

. " TS GF
kobolt. Av_!oppsrenlngsverkens utslapp av " 99 " 09 " 99 " -09
kobolt utgdr ca 70 % av oden sammanlagda Slussen 102 131 20 17
tillforseln till Saltsjén fran Malaren och Saltsjokvarn 100 102 20 19
reningsverken. Samma kemikalier har anvants Beckholmen 99 124 19 17
sedan borjan av 1980-talet, men koncentratio- ~ Blockhusudden 98 |125] 18 | 138
nen av kobolt i utgdende vatten var hégre Fjaderholmama 75 105 20 15
. s . Blomskar 6,2 7,7 17 14
omkring 1990 &n idag (figuren nedan). pskrikefjarden 21 1114l 20 | 12
Ovriga metaller kommer till allra storsta delen ﬂ?ggamsgﬁ‘gem g‘?ga ;’g 32 i; E
med Maélarvattnet och reningsverkens andel Sggamsjaderm sbdra | . :

Or 1-6 % av de metaller for vilka sékra Torshyfdrden 112 1151 15 | 13
utgor 1-6 % Solofiarden 119 112 15 13
siffror finns (Tab 3). Tralhavet 142 96 15 13

V Saxarfjarden 13,7 6,0 15 15

Mangd, kg/ar Halt, ug/L Ikorn 16,0 13,1 14 12

700 7 Sand6 Sugga 9,9 6,9 19 16

Kanholmsfjarden NV 13,4 10,2 19 17

600 — 6 Kanholmsfiarden O 237 254 10 9

500 1 5 Kanholmsfjarden SV 26,6 28,1 10 8
400 1 4

300 | MMF_ 3 Skurusundet 80 108 21 = 17

Lannerstasundet 2,6 3,0 27 22

200 1 1 2 Farstaviken 4,3 5,0 22 19

100 | H H 1 Baggensfjarden 53 53 20 16

0 : : : : 40 Erstaviken 13,2 129 87 11

Ingarofjarden 139 125 16 11

1990 1995 2000 2005 2010 Agnofarden 203175 10 | 10

Utslapp av kobolt fran Henriksdal 1988-2009,
manger(staplar) och halter (linje).

Tabell 3. Uttransport av metaller fran Malaren vid Centralbron 1996-2008 (ton/ar), de sammanlagda
utslappen fran avloppsreningsverken Bromma och Henriksdal 2008 och 2009 (ton/ar), samt renings-
verkens andel som procent av de sammanlagda mangderna fran Malaren och reningsverken 2008.

Cu Zn Al Cd Pb Hg Cr Ni Co As \

1996 9,6 28 106 0,040 1,4 1,3 10 0,31 15 1,2
1997 13 22 164 0,063 1,4 1,8 11 0,31 19 1,5
1998 21 48 243 0,060 2,0 2,9 20 0,50 3,1 2,3
1999 30 77 359 0,088 3,9 3,1 21 0,60 3,1 2,5
2000 33 52 486 0,094 19,5 4,3 28 0,79 4,5 3,9
2001 24 22 1030 0,073 11,7 4.4 23 0,78 3,6 4,1
2002 37 22 683 0,051 7,6 3,2 15 0,55 2,8 3,0
2003 9 7 162 0,020 0,9 0,0041 1,5 7 0,17 1,6 1,3
2004 15 12 268 0,042 1,6 0,0070 2,5 14 0,29 2,9 2,3
2005 24 20 257 0,030 0,9 0,0041 2,0 10 0,28 2,2 1,9
2006 15 14 476 0,039 1,0 0,0051 3,9 16 0,45 34 3,2
2007 12 13 409 0,030 1,3 0,0039 2,4 11 0,33 2,4 2,4
2008 35 29 473 0,053 5,0 0,0070 1,4 17 0,50 3,2 3,0
ARV 2008 0,4 1,8 <0,4 <0,0014 <0,07 <0,0014 <0,14 <0,9 0,36 0,07 0,11
ARV 2008 % 1 6 <0,1 <3 <1,4 <20 <10 <5 71 2 4
ARV 2009 0,4 2,8 <0,4 <0,0014 <0,07 <0,0013 <0,13 0,8 0,34 <0,07 <0,07



