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Forord

Detta ar en kortversion av VAS-radets rapport nr. 12 som utgor en omfattande
beskrivning av lanets avloppsvattenrening med fokus pa recipienten. Syftet med
kortversionen ar att ge en sammanfattande bild av de analyser och data som
ingdende beskrivs i huvudrapporten.

Rédet for Vatten- och avloppssamverkan i Stockholms lan ar Stockholmsregionens
naturliga samarbetsforum for strategiska vatten- och avloppsfragor. Dar traffas
saval politiker som tjansteman for utbyte av kunskap och erfarenheter i VA- fragor,
initiera olika typer av gemensamma insatser samt for att skapa samsyn kring olika
strategiska fragor. Las mer pa www.vasradet.se
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Sammanfattning

Befolkningen i Stockholmsridet 6kar snabbt, fram till 2030 med ungefir 450 000 personer,
fran dagens 2,05 miljoner till 2,5 miljoner. For avloppsreningsverken betyder det att anslut-
ningen till verken 6kar och flédena in till verken blir storre. Samtidigt kommer troligen striang-
are krav pé reningen av avloppsvattnet. Vattenkvaliteten i recipienterna ar idag inte tillfreds-
stillande och reningsverken maéste bidra till att recipienterna inom en nara framtid uppfyller
kraven pa God status enligt EU:s vattendirektiv.

Det finns fyra stora avloppsreningsverk i Stockholms lén. Tre reningsverk — Bromma, Henriks-
dal och Képpala - slapper ut det renade avloppsvattnet i Stockholms innerskargard. Det fjarde
stora reningsverket — Himmerfjardsverket (SYVAB) - sldpper ut vattnet i den norra delen av
Himmerfjarden. Det finns flera mindre reningsverk. Ett avdem ingér i rapporten — Lindholmen
i Norrtilje med utslapp i den innersta delen av Norrtaljeviken.

Vattendirektivet dr ett regelverk for arbetet med att forbittra yt- och grundvatten som ar
gemensamt for hela EU. Direktivet infordes i svensk lag 2004 och miljokvalitetsnormer for
vatten faststilldes 2009. Statusen i de vattenomraden, dar reningsverken sldpper ut det renade
avloppsvattnet, ar idag Mattlig eller Otillfredsstdllande enligt Vattendirektivets indelning i
statusklasser. Orsaken att statusen inte dr God ar i samtliga fall att halterna av fosfor och/eller
kvive ar for hoga. Enligt Vattendirektivet ska God status uppnas i alla vattenomréaden 2015. God
status dr en klass hogre dn Mattlig status och tva klasser hogre dn Otillfredsstdllande. Av prak-
tiska skil medges i allménhet uppskov till 2021, i nagra fall till 2027.

Avloppsreningsverken kan minska utslappen av fosfor och kvive genom att effektivisera re-
ningsprocessen. Det dr ocksa tdnkbart att flytta utslappspunkten sé att en recipient blir helt
befriad fran utslipp. I rapporten har flera olika reningsalternativ undersokts. Utsldppen av
syreférbrukande amnen (BOD,), som ar av liten betydelse, 4r desamma i alla alternativ, 8 mg/1.
Utsliappen av fosfor varierar mellan 0,2 och 0,3 mg/1 och av kviave mellan 6 och 10 mg/1. I ett
alternativ har antagits att utsldppen fran nagra mindre reningsverk har 6verforts till de fyra stora
verken. Slutligen har en bedomning gjorts av effekterna av att 6verfora utslappen till andra
vattenomréden.

Pa grund av befolkningsckningen innebar de flesta reningsalternativen att utslappen av fosfor
och kviive blir stérre #n idag, trots en forbéttrad rening. Okningen r i allmiinhet liten men upp-
garindagra alternativ till ndra 50 %. En minskning av kviveutsldppen till alla tre recipienterna
kan uppnaés i ett alternativ och det dr mojligt att i ndgra alternativ minska utslappen av fosfor till
Himmerfjarden.

Okade utslipp innebir att statusen i recipienterna kommer att forséimras, och minskade utslipp
medfor en forbattring. Forandringarna blir dock relativt smé, vilket beror pa att reningsverkens
andel av framforallt fosfor ar liten i forhallande till andra kéllor. Klassningen av recipienterna
kommer inte att forandras varken med 6kade eller minskade utslapp, och statusen i de tre reci-
pienterna kommer fortfarande att vara Mdttlig eller Otillfredsstdllande. Det sista alternativet,
overforing till andra vattenomréaden, innebir att de nu aktuella recipienterna blir helt befriade
fran avloppsreningsverkens utslapp. Inte heller en sa stor forandring bedoms medféra God
status.

Klimatférandringarna kommer troligen att medfora hégre temperatur, mer nederbérd och en
stigande havsniva, men forandringarna blir ganska sma till 2030. De tydligaste ar storre floden
fran land under vintern och mindre floden under var och sommar. Vattenomséttningen i recipi-
enterna forsamras, framforallt i Stockholms innerskérgérd, och syrebristen i bottenvattnet kom-
mer sannolikt att 6ka.

Vil fungerande avloppsreningsverk har en oerhord betydelse for vattenkvaliteten, men verken
ar idag s effektiva att de ganska begriansade mojligheterna att ytterligare forbattra reningen
inte medfor nagra stora forandringar. Allt talar for att god vattenkvalitet inte kommer att
uppnés bara med dtgarder som rér avloppsreningsverken och det kommer att behéva fler
atgarder i samhillet for att uppna en God status i vira recipienter.
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Inledning

I Stockholms lan finns fyra stora avloppsreningsverk
med regional (mellankommunal) anslutning, dess-
utom ett antal mindre reningsverk. Tre av de stora

reningsverken - Bromma, Henriksdal och Képpala - S Norrtalje-
har Stockholms innerskéargard som recipient. i i Viken
Himmerfjardsverket slipper ut det renade avlopps- FaAl M

vattnet i norra delen av Himmerfjarden. I denna i,

rapport ingar dven ett mindre reningsverk, Lindhol- g o ¢

mens avloppsreningsverk i Norrtilje med Norr- ' S holms
tiljeviken som recipient. < Khirgard

Avloppsreningsverken star infor tva utmaningar.
Den ena ar den regionala expansionen — befolk-
ningen inom verkens upptagningsomraden antas till
2030 Oka fran dagens ungefar 2 till 2,5 miljoner
personer. Den andra ar tillstdndet i recipienterna
som enligt EG:s vattendirektiv ska uppna minst god
status ar 2021 eller 2027.

Den nuvarande statusen i kustvattenférekomsterna i

Stockholms lan ar nastan genomgaende mattlig eller samre. Stockholms innerskargard och
Himmerfjarden har otillfredsstéllande status med avseende pa totalkvive, totalfosfor och
klorofyll a. Statusen for totalfosfor ar otillfredsstédllande dven i Norrtiljeviken, totalkvdve och
klorofyll a bedoms ha mattlig status.
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I en tidigare rapport, "Avloppsvattenrening i Stockholms ldn Gr 2030” VAS-rédet rapport 1
(2006), drogs slutsatsen att det inte finns nagra hinder for att fortsitta att anvinda och utveckla
den regionala strukturen for avloppsvattenreningen. Andrade forutsittningar och krav, fraimst
faststéllande av miljokvalitetsnormer for vatten 2009, gjorde att VAS-radet tog fram en ny
rapport 2012, "Robust avloppsvattenrening i Stockholms ldn — en utblick mot ar 2030 med
fokus pa recipienten”. Rapporten, som ir pa 160 sidor, ger en detaljerad beskrivning av nuva-
rande recipienttillstdnd och prognoser for recipientstatus 2030. Rapporten ar vil omfattande
for att lasas av andra an speciellt intresserade. VAS-radet har darfor 1atit gora den foreliggande
kortversionen.

Rapporten beskriver den nuvarande situationen i de tre recipienterna. Prognoser gors darefter
for recipientstatusen 2030 med antagen befolkningsokning och olika alternativ for reningsniva-
er och lokalisering av utslappspunkter.
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Tillstandet i recipienterna Stockholms

innerskargard
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Stockholms innerskargard ligger utanfor Malarens utflode (M), som &r av stor betydelse for vattenutbyte,
naringshalter och syreférhéllanden. Innerskirgérdens yta dr 100 km2, medeldju- pet 17 m och det storsta djupet
ca 60 m. Utbytet av bottenvatten begriansas av trosklar i sunden mellan inner- och mellanskirgarden, den
djupaste pa ca 20 m djup i Oxdjupet. Tre stora avloppsreningsverk slapper ut det renade avloppsvattnet i
innerskiargérden: Bromma (A), Henriksdal (B) och Kappala (C).

Utflodet fran Milaren ger upphov till en utdtgande ytvattenstrom (1).
Den drar med sig en del av botten- vattnet som ersitts aven
inatgdende djupvattenstrom (4). Utsldppen fran
avloppsreningsverken ligger djupt och avloppsvattnet (3) lagras in
under ytvattnet och under en indtgdende kompensationsstrom (2).
Det fyrdelade stromsystemet finns bara i den inre delen av
innerskargarden. Langre ut blandas avloppsvatt- netin i ytvattnet och
strax innanfor Oxdjupet finns bara en utdtgande och en inatgédende
strom.

De storsta méngderna naringsamnen — fosfor och kviave — kommer till innerskargarden med Maélarens utflode,
med utsldppen fran avloppsreningsverken och med den inatgdende djupvattenstrémmen. Mindre bidrag
kommer fran ”6vriga killor”: dagvatten, nederbord, enskilda avlopp och utslapp fran fritidsbéatar.

Totala mangder Oorganiska fraktioner Ton/ar Procent
Ton/ar Procent
Fosfor ~ Kvéave Fosfor ~ Kvéave Fosfor ~ Kvéave Fosfor ~ Kvéave

Malaren 140 3200 37 39 75 1100 44 33
Avloppsreningsverken 26 1630 7 20 13 1450 8 44
Indtg&ende strommen 200 3000 53 37 80 600 47 18
Ovriga kallor 10 300 3 4 1 150 1 5
Summa 380 8100 170 3300
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Reningsverkens andel av den totala fosfor- och kvivebelastningen ar for hela aret 7 resp 20 pro- cent. Under
delar av aret ar reningsverkens andel betydligt storre, vilket beror pa att bidragen fran Milaren och med den
indtgdende strommen varierar under dret medan utslappen fran av- loppsreningsverken ar relativt konstanta.
Den relativa betydelsen &r storst under sommaren, i juni-juli, di reningsverkens andel av oorganisk fosfor
uppgar till 30-40 % och andelen oorganiskt kvave till 70-80 %.

Tillstandet i skargarden

Syreforhallanden
Den inatgiende djupvattenstrommen ar stark under vinter och var och for dd med sig syrerikt
vatten till innerskargérdens djupomraden. Under sommar och tidig host ar strommen svag och
bottenvattnet dr mer eller mindre stillastdende.
Inflode av ' infisdeav  Syreinnehéllet minskar och halterna pa de
\S,Z{te;r',kt Stagnation 3§{f’;;“ storsta djupen kan vara mycket 1dga i oktober-
november. En del av syreforbrukningen beror
pa nedbrytning av déda djur och vixter som
sjunker ner fran ytvattnet. Eftersom mangden
sedimenterande organiskt material ar storre i
naringsrika an i naringsfattiga vatten, finns det
ofta ett samband mellan syreférbrukning och
2005-2011 e . . . . .
——- 1968, 1970-75 niringsrikedom. Det giller inte i Stockholms
innerskargard, dar syreforhallandena varit
ungefir desamma under 2000-talet som under
1970-talet, trots mycket stora skillnader i niaringsbelastning; som diagrammet ovan visar upp-
gick syreférbrukningen under bada perioderna till ca 1,7 mg/l och ménad. Daremot ar vatten-
omséttningen av stor betydelse och det finns ett starkt samband mellan syreminskning och var
flodens storlek
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Fosfor och kvéave

innerskargérden och stora delar av 80
mellanskirgarden. Kvive paverkades 60

400 {—
inte av den kemiska reningen men 40 {— % ol WVAV@'\Q
minskade kaftigt nar kviverening 20 — %

inférdes i mitten av 1990-talet. Fosfor- 0 0

Inférandet av kemisk rening omkring Fosfor, pg/l Kvéve, pg/l
1970 medforde en mycket stor minsk- 140 17— v 1000 T—
ning av fosforkoncentrationerna i :sg

| A,
! 600 —
|

N A 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
koncentrationerna har varit ganska Fosfor och kvave i innerskargardens ytvatten, totalhalter samt
konstanta sedan slutet av 1990-talet. halter av oorganiska fraktioner (ljusa kurvor), fosfor och kvéve

Efter ar 2000 har koncentrationerna

ar=t o R som direkt kan utnyttjas av vaxterna.
av kvive okat nagot i bade inner- och

mellanskargarden.
25

Diagrammen lingre ner visar sommar- 20 Fosfatfosfor, ug/l 3 1990-1995
varden for oorgan'lskt fosfor pch kvive i T T 1992003
ytvattnet under olika tidsperioder, fran 15 T ) 2010
provtagningspunkten Slussen narmast 10 T
Stockholm till NV Ekno strax innanfor 5 T .
Sandhamn. Gransen mellan inner- och LIt 2+ 2T 27 =T &b UL
mellanskirgarden gar mellan Solofjar- 0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
den och Trilhavet. 1000 T

L Oorganiskt kvave, ug/l 3 1990-1995
Fosfatfosfor ar vanligen uttomt fran 800 1 T =1 1998-2003
Koviksudde i innerskirgarden och [ 2004-2009
vidare utét. Nigra stora forandringar =20t
har inte skett sedan bérjan av 1990- 600
talet. Innehallet av oorganiskt kviave
minskade kraftigt nar kvaverening 400 —
inférdes — jAmfor perioden 1990-95
utan kvaverening och perioderna 1998- 200
2010 med kviverening. Fortfarande
forekommer oorganiskt kvéve i Gver- 0 — ——r = T
skott i stora delar av innerskargarden. o @0&6 \&5\&8 4\\@@“ e 0«@@@ o \\0‘\@0\‘ 6@@@ §®*“
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Klorofyll och siktdjup
Klorofyllhalterna minskade efter inférandet av fosforrening

omkring 1970. Kvivereningen i mitten av 1990-talet gav Klorofyll a, pg/l Siktdjup, m
mindre effekter pé klorofyllhalterna och variationerna har 0 0
varit stora vid enstaka provpunkter, men totalt for inner- 40— 1

skargarden minskade halten frén ca 12 ug/l i mitten av 1990- 30
talet till 8 ug/1 2006-2009. Siktdjupet mer dn fordubblades 20
fran 1970 till mitten av 1990-talet. Okningen var stor dven
efter inféorandet av kvdaverening, fran 2,5 m till 6ver 4 m
2002-2005. Darefter har siktdjupet minskat, troligen pga
forandringar i Malaren dar siktdjupet ocksé blivit mindre.

10

0+ T —— — 5
1970 1980 1990 2000 2010

Kvavefixerande alger

Kvivefixerande blagrona alger (cyanobakterier) kan till skillnad fran andra alger utnyttja kvav-
gas for sin tillviaxt. Nar kvaverening infors och halterna av kvave minskar i recipienten, finns risk
att méngden kvavefixerande alger 6kar och till och med motverka effekterna av kviavere- ningen.
Detta har inte skett i innerskargarden, dar kvavefixerande alger (grupp Nostocales i den
nedanstdende figuren) sédllan forekommer. Langre ut, i Tralhavet och vid Sollenkroka i mellan-
skargarden, kan mangderna vara storre, fraimst Aphanizomenon sp. Den toxiska alg som brukar
upptriada under sommaren i 6ppna Ostersjon, kattharsalg (Nodularia spumigena), har aldrig
patraffats i innerskiargarden och bara undantagsvis i mellanskirgarden.

Himmerfjarden

Himmerfjarden ar en langstrackt fjaird som

langs en forkastningsspricka leder fran Sédertalje

kustomradet véster om Landsort in till

Sodertalje via Svardsfjarden, den egentliga Halls-
Himmerfjarden (markerad med bla farg i figrden
kartan till hoger), Naslandsfjarden och

Hallsfjarden. Vaj[tenomrﬁdets yta ar 230 il Kaggfiérden
km?2 och medeldjupet 17 m. Det storsta fiaden., 'H6
djupet i fjirdarna ar mellan 37 m (Halls- RV
fjarden) och 48 m (Svirdsfjarden). Djupet ar

mindre, 10-14 m, i férbindelserna mellan .' s
fjardarna. i amer-
Tillrinningsomrédet for hela kustomradet A za'de"

norr om sunden mellan Asko6 och Toro ar
knappt 1 300 kmz2, ca 5,5 ganger stérre dn
vattenytan. 10 % av tillrinningsomrédets yta
ar sjoar, 20 % jordbruksmark, ungefar tva ® H3
tredjedelar skog och myrmark och 2,5%
bebyggd mark. Det finns flera tatorter - delar
av Sodertilje, Jarna, Gnesta, Trosa och
Vagnhirad. Sviirds-

Trosa

Sotvattentillforseln &r totalt ca 18,4 m3/s, fidrden
dirav 3,3 m3/s som nederbord direkt pa

vattenytan, 4,4 m3/s fran Malaren och 1,2

m3/s frdn Himmerfjardsverket. Sotvattnet PS
medfor att salthalten i Himmerfjardens B1
ytvatten dr ca 0,5 PSU ligre dn i referens- 0 5 10 km
omrédet utanfér Asko (provpunkt B1i ' ’
kartan till hoger).

Asko- H2
fidrden
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Utslappen av fosfor frin SYVAB (Himmerfjardsverket) uppgick 1998-2006 till ca 15 ton/ar och
har dérefter varit 9-10 ton/ar. Pga den forsoksverksamhet som bedrivits i Himmerfjarden har
kviveutslappen varierat kraftigt, mellan 170 och 730 ton/ar — utslappen 6kades tillfalligt 2001-
2002 och 2005-2006 och kvivereningen stingdes helt av under 2007 och 2008. 80-90 % av
kvivet sldpps ut som ammonium- och nitratkvive och ungefar en tredjedel av fosforn som
fosfatfosfor.

En mindre del av Mélarens utflode, ca 10 Mm3/ménad, passerar genom Sodertilje och bidrar
med ungefar 100 ton totalkvive och 30 ton oorganiskt kvive per ar. Ca 4 ton fosfor och 70 ton
kviave per ar kommer med tillflédet frin land, diarav ca 1 ton fosfatfosfor och ca 40 ton oorga-
niskt kvive. Mellandrsvariationerna r stora pga stora flodesvariationer. Atmosfariskt nedfall av
kvave uppskattas till 20 ton/ar.

Stora mangder totalfosfor och totalkvive kommer via vattenutbytet med angriansande vatten-
omraden, betydligt storre dn utslappen frin SYVAB. Med géllande krav pa fosforrening,

0,5 mg/1, utgér Himmerfjardsverkets andel av tillférseln av totalfosfor 8% och vattenom-
sattningen star for 90%. Niara 84% av kvavet beriaknas komma med instrémmande yt- och
djupvatten nir reningen i Himmerfjardsverket uppfyller kravet pa 10 mg/1 i utgdende vatten?.
SYVAB:s andel uppgér till 13 %.

Oorganisk Oorganiskt

Tot-N fosfor kvave
- [CIswasB [Cswas
) [ svardsfj [ svardsfj
o4 [l Nsslandsf Il Naslandsf
y [ Kaggf [ Franland
] Nederbord [ Nederbord

En del av bade totalkvavet och totalfosforn dr svarnedbrytbar och inte biologiskt tillganglig.
SYVAB:s andel av det lattillgangliga, oorganiska kvavet ar jamforselvis stor, nara 40 %. Andelen
oorganiskt fosfor ar daremot liten — knappt 4 % kommer frdn SYVAB vid 0,5 mg/1 fosfor i
utgdende vatten.

Tillskotten frin nédgra kallor varierar kraftigt under aret, framforallt oorganisk fosfor frn
Sviardsfjarden och Niaslandsfjarden och frisattningen av fosfor fran sedimenten. Kvive visar
stora skillnader mellan &r med och utan kvaverening. Med kvaverening dominerar intranspor-
ten med djupvatten under viren, medan andra kallor ar minst lika viktiga under resten av aret.
Utan kviverening 6kar inte bara utslappen fran Himmerfjardsverket utan dven intransporten
med djupvattnet s6derifran fran sen host till tidig var. Det beror troligen pa atercirkulation av
kvive fran Himmerfjardsverket — kvivereningen minskar darfor inte bara den direkta utan dven
den indirekta paverkan pa kustomradets inre delar.

Oorganisk fosfor Oorganiskt kvéve Oorganiskt kvive

ton/manad ton/manad ton/manad
25 200, 200

Med kvéverening

Utan kvéverening

160{ 160

120 | 120

20 Il Nederbord
I Aterforsel fr sediment
I sYVvAB
Fran Naslandsfjarden
Landavrinning

I Fran Svardsfjarden

15

10 80 80

5 40 40

0
0JFMAMJJASOND OJFMAMJJASOND JFMAMJ JASOND

1 Berdkningen ar gjord for det gransvarde, 10 mg/1, som géllde t.o.m. 2012. Nuvarande
gransvirde ar 8 mg/1.
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Tillstandet i Himmerfjarden

Syre 10000 ——— Hela vattenmassan
Mingden syre i Himmerfjirden har varit t EHNEE AN

ganska oférandrad sedan borjan av 1980- E 8000 | F) uparean s In ‘ |
talet, trots stora forandringar av utslap- é sooo ! | /111 ol 4 ‘
pen fran SYVAB. Liksom i Stockholms “é V) | ‘ ‘
innerskargard saknas allts ett tydligt £ 4000 ' ; AANRRRA SARARY |}
samband mellan syreférhallanden och - /

> 2000

niringsbelastning.

T I T T

Diremot ar storskaliga klimatfaktorer o 0 o o T oG

viktiga, framforallt vattenomsittningen.

Sambandet ar starkt mellan bottenvattnets syreinnehall och fordndringen av bade salthalten och
temperaturen under sommaren och ett svagt samband kan faktiskt pavisas med utslédppen av
kvéve fran SYVAB.
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Andring i salinitet, PSU, fran Andring i temperatur, °C, fran Tot-N fran ARV. ton/ar

bérjan av juli till syreminimum bérjan av juli till syreminimum

Fosfor och kvave

En stor del av det oorganiska kvivet kommer med tillrinnande
sotvatten och utslappet fran SYVAB. De inre delarna av Himmer-
fjarden ar darfor betydligt kvaverikare an de yttre lokalerna.

N
4]
o

Januari-februari

200 1998-2000 2 ®
Oorganisk fosfor kommer huvudsakligen med intransporten frén om /'t/
Ostersjon och halterna ar jaimnt fordelade i hela omradet. 150 '—%-76—“\1»—.—-
I diagrammet till héger har fosforhalterna multiplicerats med 7 100 o

for att motsvara algernas behov av ungefar 7 ganger mer kvive
an fosfor. Vid de inre lokalerna, H6-H8, forekommer kvive i
over- skott. Fosfor och kvéve dr med dessa viarden i balans vid 0 B1 H2 H3 Ha H5 He H7 H8
H4 1 egentliga Himmerfjarden, och fosfor férekommer i

overskott vid B1-H3.

-@- Oorganiskt kvave
-m— Oorganisk fosfor

Oorganiskt kvave (pg/l)
Oorganisk fosfor * 7 (ug/l)
o
o

En del av fosforn kommer genom frisidttning fran sedimenten under sommar och tidig host.
Mitningar och berdkningar i Himmerfjarden har givit mycket olika resultat, och det ar osikert
hur stor frisdttningen ar. Under andra delar av aret fastlaggs fosfor. Olika berdkningar tyder pa
en permanent fastliggning i sedimenten av 4-5,6 ton/ar, mer an SYVAB:s arliga utslapp av
oorganisk fosfor. Omriknat for hela vattenomradet innanfér Asko-Tor6 betyder det att
fastlagg- ningen ar storre an tillférseln och att fosfor alltsé inte exporteras fran
Himmerfjirdsomradet till Ostersjon. Berikningarna tyder diiremot pa en betydande export av
kvive. En minskad tillférsel av kvave skulle troligen minska fastlaggningen av fosfor, osakert
med hur mycket.
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Véaxtplankton

Véarblomningen borjar vanligen i mars och slutar i april/mai Nat finne att tvdlict camhand
mellan virblomningens storlek, métt som klorofyll a, och k¢~ *°
vintervattnet vid stationerna i Himmerfjarden och Svardsfjz
koncentrationen av oorganisk fosfor. Sambandet mellan kvi
under sommaren, liksom sambandet mellan kviave och biom
forandringar har skett vid H4 i egentliga Him- merfjarden
foljer tillforseln av kvive fran SYVAB. En langsiktig trend s & 051
(referenspunkten utanfér Asko). Under flera ar med kvéaver

var biomassan vid H4 under eller pﬁ gréinsen mellan god/m 0 1980 1990 2000 2010
hoger) enligt nu gillande bedomningsgrunder - en vasentlig skillnad mot &ren da kvaverening
saknats eller varit avstangd, 2007 och 2008, da vaxtplankton

mestadels visat en otillfredsstdllande vattenkvalitet (MO i diagrammet &ar gransen mellan
méttlig och otillfredsstillande status).

[
<
(5]
L

=
[=}

massa, mm3/L

En viktig fréga for Himmerfjarden ar hur

forekomsten av kvavefixerande blagrona 200 o Hog

. R g eningsgrad
alger kan begransas med bibehéllandet g 160 kvave = ["ézde'
avlaga kviveutslapp. Mangden kvive- X ]
fixerande alger (huvudsakligen Aphani- S 120}
zomenon sp) 0kade som forvantat nar E - . % |
kvaverening inférdes 1997. I de forsok § 80 r - 1
som gjorts med med varierande kvavere- s I = = 1
ning har effekterna emellertid varit i | if = 1
begrinsade till stationerna H3—H6, 5 | T
ungefar 40 % av Himmerfjairdsomrédet. BY31 Bl H2 H3 H4 HS H6

Kvivefixeringen i Himmerfjardsomradet har uppskattats till mellan 100 och 260 ton/ar. Aven
med den hogre siffran motsvarar kvavefixeringen mindre dn 25 % av det kvive som togs bort
med kvavereningen 2013 da halten i utgiende vatten var 7,8 mg/1, niara det nya gransvardet pa
8 mg/l. Kvavefixering kan alltsa inte upphéava effekten

av kviaverening och de &r da kvavereningen varit mest 30
effektiv har ocksd koncentrationen av totalkvéve i
ytvattnet under sommaren varit den lagsta. Den domi-
nerande kvévefixeraren i Himmerfjarden, Aphani-
zomenon sp, ar inte toxisk och orsakar inte heller
besvirande ytansamlingar. Toxiska alger, i Ostersjon
framforallt Nodularia spumigena, forekommer framst 0 -
iutsjon - BY31 vid Landsort och B1i diagrammet till BY31 Bl H2 H3 H4 H5 H6
hoger (BY31 ligger vid Landsortsdjupet, 6vriga lokaler

se kartan sid 6).

Toxiska arter, %
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Norrtaljeviken

EdSikon Skennge
Bjorhind: Vitauvod,
Kilhoimen (Jitheo. e Biorkd
Fiskdogh
i da aksborg k 1 o
Tollodor A o o e
""‘Qs:mrb
vits- faod | Skeposaya thy
foskie
Prast-bddon
verspd
sundet TN Stirbsnas Baroren
Flador Léinggr
Ak forod X Iaskar
N ik Grassk
Nysattra oY Linsman Krokh
Vil Kabvskd >
s11 Traskvoda 6 4 28
° Sunddaien Lang- Lidé-
a Ivarsudde | Remsen fjérden s
Brostrommen i
s 10 s9 eosoon | o ® REF
it e 5 QS:M ]
s 12 MBS hd 5O 7 aicvoniing RO
Masty Pkt 6 % Soderkaiven o
Norr- s13 ™" oo Hatuawwen Hunmals- @ 2 5o g £
tiljean sosn Pkt4 L S— S 8.5, Tjoeko-
® X A - fiérden
P P w Rowh Angh
Pkt3 rue binden Révanss o )
p— .
Lingrudan X
T s Séderbyn o Oy
0 5km o o Hoggarns- 1 AS
L ] fidrden s@
Vaster-Sansio Kufkan Uiy

Berghamn

Norrtaljeviken med provpunkter. BIa=SKVVF, Roda=Recipientkontroll. Vita ytor anger djup >10 m.

Norrtiljeviken ar 17 km 1ang och mellan 0,5 och 1 km bred. Det storsta djupet ar ca 35 m, djupet

i mynningen &r enligt sjokortet 14-18 m. Tillrinningsomradet har en yta av 690 km2. Ungefar

halften av tillflédet, 150 Mms3/ar, kommer med Norrtéljeén och en tredjedel med Brostrommen.

Bida darna mynnar i den innersta delen av Norrtiljeviken. Utslappet fran Norrtéiljes avlopps-
reningsverk, Lindholmen, ligger pa 4 m djup mellan de tvd &mynningarna.

Tillflodet fran darna ar stort i borjan av aret, litet under sommaren och 6kar sedan i november-
december. Under varen omsitts hela volymen i Norrtiljeviken pa ungefir en manad. Under
sommaren ar bottenvattnet under 15 m mer eller mindre stillastdende och omséttningstiden pa
de storsta djupen ar enligt SMHI:s modellering 6ver fyra manader.

Innehéllet av fosfor och kvave i tillrinningen varierar pa ungefar samma satt som flédet, med
hoga halter tidigt pé ret, ldga under sommaren och 6kande halter under hosten. Totalt med
tillrinningen kommer ungefir 77 ton fosfor och 230 ton kvive per ar.

Lindholmens avloppsreningsverk slapper ut ungefar 0,7 ton fosfor och 30 ton kvéve per ér, 10-
15 % av den totala belastningen. Reningsverkets andel ar storre under sommaren nar tillflodet
ar litet, mellan 20 och 40 %. Halterna av 16sta naringsdmnen ar lga i tillrinningen under
sommaren och reningsverket

. 100 100
andel av oorganisk fosfor uppskat- g TOP g0 TOtN
tas i juli-september till ca 50 % och £ e . 60 —
. .. . > L LY L4
av oorganiskt kvive till ca 90 %. & :2 : TIEAL P :g < e g ! e
(Varken fosfat eller nitrat méts i 8, ebeit AXR LA S RS R S '
E
d“et rf:nade av}oppsvattnet och be- 2 100 Oorganisk fosfor 100 Oorganiskt kvave
rikningarna ir gjorda med anta- b e 5 o e
. . . o 9

gandet att oorganiska fraktioner av § e i i L % é o\
fosfor och kvive forhaller sig till 3 40 W 2 T i B 4 LN

Thal o . . g 2 l..., 3!‘ -0 e e § o
totalhalterna pa samma satt som 1 b tea’ 8 , 08 t i ]
Stockholmsavloppsreningsverk.) JFMAMUJ JASOND JFMAMUJJASOND

Tillstandet i Norrtaljeviken

Provtagningar i Norrtéljeviken gors som en del av det recipientkontrollprogram som pa
Norrtilje kommunens uppdrag utfors av Naturvatten. Prover tas ocksa for Svelands kust-
vattenvardsférbund (SKVVF) av Institutionen f6r Systemekologi vid Stockholms Universitet.
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Syre
Saliniteten i ytvattnet kan tillfalligtvis vara mycket 14g under varen men annars ar saliniteten
jamnt fordelad och skiktningen i Norrtiljeviken ar i allmanhet ganska svag bade var och
sommar. I oktober ar vattnet oskiktat.

Syre, mg/L
Syrehalterna &r i borjan av dret hoga pa samtliga 0 510 0 510 0 5 10 0 5 10
djup, med négot enstaka undantag vid den innersta -
provpunkten. Trots den svaga skiktningen har
syrehalterna i bottenvattnet varit 1dga under som-
maren med de lagsta halterna vid Pkt 3 dir djupet
dr bara 15 m. I SKVVF:s provtagningar har halter =t
mellan o och 8 mg/1 patriffats i bottenvattnet vid e
S10, 2004 forekom spér av svavelvite. I oktober, Pkt3 Pkt4 PKt6
nir densiteten dr utjamnad och vattnet omblandat, hed _ L.,
. ; o juli och augusti 30 |= -
ar syrehalten praktiskt taget densamma pa samt- Bl e
liga djup. $10, SKVVF

20 | o eme

Syrehalter i februari-april,

Fosfor och kvave Tot-P, ug/L Tot-N, pg/L
De hogsta halterna av fosfor och kvi- 50 1000
ve forekommer genomgaende i den

inre delen av Norrtiljeviken. Fosfor- 28 + + + & T ? + L + . iy 288 4 L ; = "y m * oy —

800

halterna ar ungefar lika hoga var, 10 200

sommar och host, kvavehalterna ar 0 0

hogst under varen (diagrammen till il BAeR MR THkk SSER el
héger, provpunkter se karta sid 10). s Oorganisk fosfor, pg/L %65 Oorganiskt kvave, pg/L
Ytvattnets innehéll av oorganisk fos- g \ ggg

for dr i det ndrmaste uttémt under I by Tio 200 bt I

var och sommar. Mycket 14ga halter 53 I\ L I Laa T 100 1 ,  G—— I —
av oorganiskt kvave forekommer bara 0 W A T T L 0 o mecmen [ e | R B
under sommaren. Var Sommar  Hést Var Sommar  Hést

Under var och host har alla former av fosfor och kvive varit jamnt fordelade med djupet. Under
sommaren, nir vattnet ar skiktat, har halterna (frimst fosfat och ammonium) varit hoga i
bottenvattnet vid SKVVF:s provpunkt S10 (se karta sid 10). Lika hoga fosforhalter och betydligt
hogre kvavehalter har forekommit i bottenvattnet vid Pkt 3 1angst in i Norrtéljeviken.

Fosfor frisitts fran sedimenten nar syrehalterna dr 1dga under sommaren. Mangden har berak-
nats till 200 kg/ar med data fran S10, men storre méngder kan frigoras fran bottnarna langre in
iviken, dar forhallandena dr mer anstrangda. Balansen mellan fosfor och kvive i ytvattnet tyder
pé en tillforsel under sommaren av ca 150 kg/manad utover tillrinningen och avloppsrenings-
verkets utslapp.

Klorofyll och siktdjup

Klorofyllhalterna ar hégst i den innersta delen av Norrtéljeviken och minskar sedan gradvis mot
den yttre delen. Siktdjupet visar motsvarande férdelning med de storsta siktdjupen i den yttre
delen av viken.

Var
-y
§15 Sommar  Sommar Provpunkt Provpunkt Provpunkt Provpunkt
w I 346 346 346 S1381088 815
— 10 ¥ 0
z E,
<] = - -
2 WLLL BLLPYLIPRL
56 3 o
x
0 n 6 1 %l—
3 6 3 6 S1351058815 Var Sommar Host Sommar

Provpunkt Provpunkt
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Prognos for 2030

Befolkningsutveckling

Det finns olika prognoser for befolkningsutvecklingen i Stockholmsregionen. I RUFS 2010
Regional utvecklinsplan for Stockholmsregionen antas befolkningen 2030 i alternativ Lag
uppgé till 2,3 och i alternativ Hog till 2,5 miljoner personer. Demografisk rapport 2011:08
Stockholms ldn antar en befolkning av 2,6 miljoner ar 2030. I scenarierna for avloppsrenings-
verken anvinds befolknings6kningen i redan anslutna omréden enligt RUFS alernativ Hog,
vilket innebir en 6kning med 450 000 personer fran dagens befolkning, 2,05 miljoner.

Avloppsreningsverkens utslapp

Eftersom kommande begransningsvirden for renat avloppsvatten ar osékra vad géller BOD,,
fosfor och kvéve har ett antal scenarier anvants for att berdkna belastningen pa recipienterna ar
2030.

Scenario S1:A - BOD, 8 mg/1, fosfor 0,3 mg/1 och kvive 10 mg/1.
Reningskrav lika som idag, Rening till begransningsvardet utan sikerhetsmarginal. For
Himmerfjardsverket ar detta dock ett hogre fosforkravet 4n 0,5 mg/1 som géller idag.
Scenario S1:B - BOD, 2,5-6,8 mg/1, fosfor 0,10-0,36 mg/1, kvive 7,9-12,9 mg/1
Som S1:A ovan, men rening till ssmma niva som idag, med siakerhetsmarginal till gillande
tillstand.
Scenario S2 - BOD, 8 mg/1, fosfor 0,2 mg/1 och kviive 8 mg/1.
Sankta begransningsvirden for fosfor och kvive jamfort med Si.
Scenario S3 - BOD, 8 mg/1, fosfor 0,2 mg/1 och kviive 6 mg/1.
Som S2 men med ytterligare sdnkt begransningsvirde for kvive.
Scenario S4 - BOD, 8 mg/1, fosfor 0,2 mg/1 och kviive 8 mg/1.
En storre befolkningsokning &n i scenarierna ovan genom att flera mindre reningsverk
laggs ner och vattnet 6verfors till de storre reningsverken. Samma begransningsvirden som
iscenario S2.
Scenario S5
Utslappspunkten for renat avloppsvatten fran de storre verken flyttas utanfor skiargarden,
Lindholmen utanf6r Norrtéljeviken.

Fosfor, ton/ar Kvive, ton/ar

Scenario 1:A och 1:B medfor i 20 600
samtliga fall en 6kning av fosfor 15 — T —
och kviveutsldppen; den stora — 400 1 Himmer-
okningen i 1:A 4r ganska orea- 10 ™ i1 | fjsrden
listisk eftersom verken alltid drivs 5 — e I
med viss marginal. Fosfor fran 0 0 L L
Himmerfjardsverket minskar i 2500
S2-S3 eftersom koncentrationen 60 M 2000 m __
sinks frén 0,5 till 0,2 mg/1. I 40 [l 1500 L Stockholms
Stockholms innerskirgéard okar - —— 1000 s L inner-
utslappen istéllet och de ar ofor- 20 1 {: [ 500 s :H: | skargard
andrade i Norrtaljeviken. Utslap- 0 0
pen 6kar nagot med scenario S4, 12 60
overforing fran mindre verk till de ] B
stora. Kvéve Vis.ar en liknande 0.8 40 Norrtilje-
bild — S3 medfor dock en mycket 04 L | [ viken
tydlig minskning och S4 en lika ’ L EI: | :H: L
tydlig 6kning av utslappen. - E R - o

ydlig§ 8 PP o0 @@ o) o @ F $ ° ’9’9‘,@?(’.\;‘*’ Qp P F P

«JIASradet  STORSTHLM ..o v




Beddmning av recipientstatus 2030

Stockholms innerskargard

Avloppsreningsverkens utsldpp och koncentrationen av fosfor och kvive i innerskiargéardens
ytvatten ar betraktade Gver en langre tidsperiod ganska vil korrelerade, sarskilt fosfor med de,
jamfort med idag, mycket stora utslappen under 1970-talet. Nar utslappen under senare r har
minskat, far andra faktorer — fraimst uppvéllning och koncentrationer i Milarens utflode — en
forhallandevis storre betydelse och sambanden mellan utslapp av fosfor och halter i inner-
skiargérden blir darfor betydligt svagare. Sambandet for kvéave blir daremot starkare, troligen
pga att 6verforingen av utslappet frdin Brommaverket till Saltsjon 1989 medférde en kraftig
minskning av kvivekoncentrationerna i Malarens utfléde.

Med erfarenhetsmaissiga samband mellan utslapp och halter i innerskirgardens ytvatten ar det
mojligt att berdkna halterna vid olika utsldppsalternativ. Osékerheterna blir stora vid de inre
lokalerna dar forhéllandena péverkas av niarheten till Malarens utflode, uppvallning av
bottenvatten och upptrangning frén avloppsvattenstrommen.

Samtliga scenarier utom S5 medfor 6kade fosforhalter i innerskéargardens ytvatten, mest vid de
inre lokalerna och stérst med scenario S1:A, mellan ca 15 ug/1i Halvkakssundet 5 ug/11i Solo-
fjarden. Kvavehalterna 6kar med alla scenarier utom S3 - med det troligaste maximala scena-
riot, S4, blir 6kningen mellan 30 och 60 pg/1. Scenario S3, med forbattrad rening till 6 mg/1,
skulle medféra en minskning av halterna med 35-70 ug/1.

Mittlig status, som inte ar ett mél enligt Vattendirektivet, uppnéas bade for fosfor och kvive med
overforing till annan recipient, men inte med ndgot av de 6vriga scenarierna med undantag av S3
och endast for kviive i Solofjarden. Overforing av utslippen till annan recipient skulle inte

vara en tillracklig tgird for att uppné God status for fosfor vid ndgon av lokalerna. Kvive skulle
uppna God status redan i Halvkakssundet och halten i Sol6fjarden skulle ligga ca 60 ug/1 under
griansen mellan God och Mattlig status.

Fosfor, pg/L Kvéave, pg/L

1000 —o— 2010 (nuvarande)
Scenarier 2030
H —6— SI1:A (P 0,3 mg/L, N 10 mg/L)
800 —v— S1:B (nuvarande halter)
—4&— S2 (P 0,2 mg/L, N 8 mg/L)
—— S3 (P 0,2 mg/L, N 6 mg/L)
600

60

50

7%l

40 -
Q
\ —m— S4 (6verforing av sma verk till
30 Q stora, P 0,2 mg/L, N 8 mg/L)
\%§ E \ \ﬁﬁ MO S5 (0-utslapp)
400
20 == \o ~ .
\C'_Q\CL_J e @
GM 200 Tveksamma vérden
10
0 0
SLU BLO HAL KOV SOL SLU BLO HAL KOV SOL

Koncentrationer av fosfor och kvave i innerskargardens ytvatten 0-8 m i perioden slutet av maj-mitten av
september med scenarierna S1A — S5. GM och MO = granserna mellan God och Mattlig resp Mattlig
och Otillfredsstallande status vid 2-3 resp 3-4 PSU (det hogre vardet vid den Iagre saliniteten).

SLU=Slussen, BLO=Blockhusudden, HAL= Halvkakssundet, KOV=Koviksudde, SOL=Sol6fjarden

Ytvattnets innehéll av klorofyll a 6kar med 6kande utslapp av fosfor och kvive fran
avloppsreningsverken och siktdjupet minskar. Spridningen pa viardena ar dock stor och
sambanden ar alltfor svaga for berdkningar liknande dem for halterna av fosfor och kvéve i
ytvattnet.
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Himmerfjarden
For att berdkna effekterna i recipienten har, med undantag av nollutsldapp, anvints erfarenhets-
massiga forhallanden mellan utslapp och effekter pa vattenkvaliteten.

Idag utgor utslappet av fosfor fran Himmerfjardsverket endast drygt 5 % av den totala tillforseln
till Himmerfjardens inre del, bara en fjarde- till en tredjedel ar direkt biotillgangligt fosfat.
Vattenutbytet med Ostersjon tillfor stora méngder till kustomradet. Av dessa skil finns inga
erfarenhetsmaissiga kopplingar mellan tillférsel och effekt i recipienten och det ar vanskligt att
bedoma om ytterligare minskning av fosfortillforseln fran Himmerfjardsverket kan ge en
maitbar vattenkvalitetsforbattring - ett minskat utsldpp av fosfor med ca 5 ton (0.2 mg/1 UT)
minskar tillférseln av totalfosfor till Himmerfjardens inre bassang med bara drygt 2 % och
fosfatfosfor med drygt 1 %.

Sambanden ar starka mellan mellan utsléapp av kvive och koncentration av totalkvive, oorga-
niskt kvéave pa vintern, klorofyll under véren och sommaren samt vaxtplankton. De olika scena-
rierna ger relativt liten skillnad i medelkoncentration av totalkvive under sommaren, utom
nolltillférsel som medfor en tydlig minskning, sarskilt i inre Himmerfjarden och i Naslands-
fjarden. God status enligt vattenférvaltningsférordningen uppnés inte &ven om alla utslapp fran
Himmerfjardsverket upphor. Jamfort med nuvarande férhallanden kommer alla alternativ utom
S3 (<6 mg/l som drsmedelvarde) att medfora hjda sommarkoncentrationer.

Totalkvive, pg/l Klorofyll a, pg/I

a
410 —>
N -~ 2010
370 N - 2030 S1:A
<N = = 2030 51:B
S 5k ~— | ©2030%
330 ———— \ - . : .| --2030S3
e N ~~ 2030 54
™ 1 =~ 203055
310 N =&~ GM-grins
S
25%0————————————————————{ 0+ |
H6 H5 H4 H3 H2 B1 H6 H5 H4 H3 H2

Halter av totalkvave och klorofyll a vid provpunkterna i Himmerfjarden 2010 samt i
scenarierna S1:A — S5. GM-grans = gransen mellan God och Mattlig status.

Skillnaderna mellan scenarierna blir liten nir det géller klorofyll och vixtplankton eftersom det
finns ett starkt samband mellan medelkoncentrationen av totalkvave och klorofyll a. Vid noll-
utslapp tyder berdkningarna pa den kraftigaste minskningen i Naslandsfjarden och Himmer-
fjarden, dar man narmar sig god status. Sammantaget ger alla scenarier utom S5 och S3 forsam-
ring av vattenkvaliteten i jamforelse med forhallandet 2010.
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For vaxtplankton finns bara empiriska data fran 0,8
station H4 i Himmerfjardens inre bassang. Progno-
sen for medelbiomassan under sommaren for 2030
ger ett liknande utfall som for klorofyll. Vid noll-ut-
slapp blir utfallet dock béttre &n for de andra vari-
ablerna. Medelbiomassan berdknas minska till en
tredjedel av dagens och tillstindet i vattenférekoms-
ten skulle klassas som god.

0,6

0,4

Biomassa, mm3/L

0,2

O H AP g B :,5* 3‘9 P
. S O N N S @
Forekomsten av cyanobakterier i Himmerfjardens L 6@/‘9

inre basséng har 6kat nar kvaverening inforts i Biomassan av véxtplankton under
Himmerfjardsverket och ett utslapp <400 ton/ar i sommaren vid H4 i olika scenarier
kombination med en lag DIN/DIP-kvot 6kar risken

for blomningar. I flera av de scenarier som analyseras kommer den arliga tillforseln av kvive
négot eller t.o.m. kraftigt 6verstiga det som forefaller vara ett troskelvarde for deras blomning.
Endast i ett fall (S3) kommer utsldppen vara ldagre. I det fall Himmerfjarden helt avlastas fran
avloppsutslapp ar konsekvensen svarbedomd eftersom dven fosforutslappen kommer att upp-
hora. Sannolikt kommer detta att ha en dimpande effekt pa cynaobakteriernas tillvaxt.

Norrtaljeviken

I de andra recipienterna - Stockholms innerskiargérd och Himmerfjarden - har utvecklingen vid
béade 6kad och minskad belastning kunnat prognosticeras med hjilp av1angvariga, omfattande
provtagningar och relativt tydliga samband mellan belastning och tillstdnd. Underlaget ar simre
for Norrtéljeviken och starka samband kan inte pavisas.

Ytvattnets innehall av 16sta, oorganiska former av fosfor och kvive, ar litet under sommaren pga
vixtlighetens upptag. Bidragen med det renade avloppsvattnet fran Lindholmen ar betydelse-
fulla, men en stor andel av fosforn beriknas komma med interna processer, ca 150 kg mot 30
kg/méanad fran Lindholmen. Halterna i ytvattnet paverkas darfor bara i liten grad av utsldappet
av renat avloppsvatten, och en forandring av utslappen med 10 kg/manad medfor en férandring
av den totala tillférseln med bara 5 %. Interna processer tycks spela liten roll for ytvattnets
kvaveinnehall. Utslappen fran reningsverket ar jaimforelsevis stora, under sommaren ca 40 % av
den totala tillférseln av Tot-N och 90 % av oorganiskt kviave. Bade minskning och 6kning av
kvaveutslappen kan darfor ge stora effekter i Norrtéljeviken.

Forandringarna ir, med undantag av S5, storst i S1:A, men det scenariot r inte sannolikt efter-
som avloppsreningsverken dven i framtiden bor drivas med sdkerhetsmarginaler pad samma sétt
som idag. Scenarierna S2, S3 och S4 ger for fosfor och kvive ganska sma skillnader jamfort med
dagens forhéllanden — bade 6kningen och minskningen av utsldppen ligger inom variationerna

de senaste fem aren.

I scenario S1:B, storre antal anslutna personer och rening till dagens nivaer, 6kar utslappen av
kviave med 10 ton/ar och utsldappen av fosfor med knappt 400 kg/ar. Effekterna — framst 6kad
grumling pga storre mangd planktonalger, blir tydligast i den innersta delen av Norrtéljeviken
men Ar starkt beroende av vilken typ av alger som blir dominerande. Overforing av utslippet
frdn Lindholmens ARV till annan recipient (scenario S5) medfér mycket stora forandringar.
Forhéllandet mellan oorganiskt kviave och fosfor blir nira 1:1 och primarproduktionen skulle
vara starkt kvivebegriansad. Kvavefixerande cyanobakterier skulle sannolikt 6ka, frimst Apha-
nizomenon. Erfarenheter bade frédn Himmerfjarden och Stockholms innerskargérd tyder pd att
kvivefixering inte kan kompensera en sé stor obalans mellan kvave och fosfor och statusen i
Norrtiljeviken skulle antagligen inte forbattras pa ett avgorande sitt. Vattenkvaliteten i en vik
ar i de flesta fall simre dn i utanforliggande, 6ppna vattenomréaden. Halterna av totalfosfor
kommer fortfarande att vara alltfor hoga och sa lange statusen i Tjockofjarden ar méttlig kom-
mer Norrtiljevikens status troligen att vara mattlig eller samre.
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Klimatforandringar
Den regionala klimatsammanstéllningen for Stock-

holms ldn, som tagits fram av SMHI och SGI, pekar 16
pa hogre temperatur och 6kad nederbord. Arsme- ©
deltemperaturen antas till 2100 6ka med 4-6°C med 5 -
den storsta 6kningen under vintern och arsmedel- S
nederborden antas 6ka med 10-30 %, huvudsakligen g 8
under vintern. e

Vattendragen kommer att fi en omfordelning av
flodena: hogre floden under vintern, ldgre och tidi- 1980 2020 2060 2100
gare varflod samt lagre floden under sommaren.
Medelvattenstandet i havet berdknas netto 6ka med
30-50 cm — pga landhgjningen kommer nivan dock
att minska fram till ca 2050.

Utveckling av arsmedeltempera-
turen i Stockholms l1&n 1960-2010.
Staplar=observerade varden.
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Under den forhallandevis korta perioden fram till 2030 blir klimatférandringarna sma.
Temperaturhjningen antas bli ca 1°C och 6kningen av drsmedelnederborden 2-6 %. Omfor-
delningen av flédena, ungefar 20 % hogre floden under vintern och motsvarande mindre fléden
under var och sommar, blir sannolikt den mest markbara forandringen.

Vattenutbytet ar av stor betydelse for syreforhéllandena

ibade Himmerfjarden och Stockholms innerskargard. I g 60— Norrtalje
innerskargarden galler det framforallt varflodens stor- S 0+ Emcdkm'tm 11—
lek och mindre floden under varen kommer troligen att § 20 aneer /
medfora en forsamrad vattenomsattning och lagre syre- g 0

halter i bottenvattnet. Mindre floden under sommaren k) :

gOr att saliniteten 6kar i ytvattnet, skiktningen forsva- e 2000 2020 2040 2060 2080 2100
gas och upptrangningen av naringsrikt bottenvatten

och vatten fran avloppsvattenstrommen 6kar. Effekten Nettodndring av havsnivan 1990-
blir mest mérkbar i de allra innersta delarna av inner- 2100.

skargérden.

Omfordelningen av flodena paverka vattenkvaliteten, frimst 6kad vattenfiarg och hogre kon-
centrationer av humus pga storre floden under vintern. I Mélaren medfor 6kade arsmedelfloden
att uppehallstiden blir kortare, en mindre andel sedimenterar och halterna 6kar i Milarens
utflode. I utflodet genom Stockholm dr sambanden sarskilt tydliga for vattenfarg, permanga-
natforbrukning (ett matt pa innehallet av syreférbrukande &mnen) och organiskt kol (TOC).

Okad vattentemperatur gor att niringshalterna under sommaren blir ligre i Milarens ytvatten
pga en tidigare och starkare skiktning. Samtidigt 6kar fosfor- och kvivehalterna i bottenvattnet,
men hostomblandningen kommer sé sent att de 6kade halterna inte paverkar vixtligheten i
skiargéarden.

I Norrtéljeviken innebar fordndringarna troligen att vattenutbytet under viren kommer tidigare
an idag och perioderna med stagnant bottenvatten forlangs. Syrebristen i bottenvattnet blir mer
uttalad och fosforhalterna blir hogre. Okade halter av fosfor och kvive i tillflédena under vintern
ar av mindre betydelse eftersm de stora flodena kommer sa tidigt pa aret att vaxtligheten inte ar
aktiv. Sammantaget medfor klimatforandringarna antagligen en forbattring av vattenkvaliteten
genom forstarkt skiktning och stora floden som omsitter vikens vatten innan naringsinnehéllet i
tillrinningen paverkar primarproduktionen.
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