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Undersékningar i Stockholms skdrgdrd 2018

Férord

Denna rapport har tagits fram arligen sedan 1968, med syfte att ge en tillstandsbild av
Stockholms skargard. Fokus i rapporten ligger pa skdrgarden som recipient for de tre stora
avloppsreningsverken som Stockholm Vatten och Avfall (Henriksdal och Bromma) och
Kappalaférbundet (Kappala) driver.

2018 ars rapport innehaller information om skargardsvattnets kemiska sammansattning, och
det biologiska liv som pagar under ytan, med vaxt- och djurplankton i vattenmassan, och
bottenfauna pa bottnarna och nere i sedimenten. Det finns i rapporten en stravan efter att
hitta forklaringar till kopplingar mellan manniskans paverkan, i form av exempelvis tillférsel
av renat avloppsvatten, utflodande Malarvatten, och skargardens komplexa samspel mellan
kemi och biologi. Sambanden ar ibland komplicerade, men férhoppningsvis bidrar denna
sammanstallning till en 6kad forstaelse for hur skargardens vatten mar.

Provtagningar i Stockholms skargard vid ndarmare 80 000 tillfallen under de senaste 38 aren
ligger till grund for de data som anvands i denna rapport. For vissa figurer anvands dven
annu aldre data. Enbart under 2018 har vattnet i skargarden provtagits narmare 2400 ganger
for att ge underlag till denna rapport. For faltarbetet har ansvaret legat pa Calluna AB, under
ledning av Markus Moller, och for analysarbetet pa labb har ansvaret legat pa Eurofins
Environment Sweden AB. De bilagda rapporterna om plankton och bottenfauna har
forfattats av Sofia Kling och Andreas Brutemark pa Calluna AB. Jag vill tacka alla de som
bidragit till denna rapports faktaunderlag, och samtidigt ocksa rikta ett sarskilt tack till Fred
Erlandsson och Lasse Lindblom, som har bidragit med kloka tankar om innehallet.

Jag hoppas du far en intressant lasning!

Joakim Liicke
Limnolog
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Sammanfattning

Skargardens vatten paverkas framfoérallt av tre faktorer; (1) Malaren, som bidrar till ett sott
ytvatten, (2) tre stora avloppsreningsverk (Bromma, Henriksdal och Kappala), som bildar en
utatgdende strom med renat avloppsvatten pa ca 10-20 meters djup, samt (3) en inatgdende
bottenstrom med salt vatten som har sitt ursprung i de yttre delarna av skargarden och
Ostersjon. Dessa faktorer samspelar och bidrar tillsammans till de huvudsakliga villkoren fér
ett rikt liv under ytan i skargarden. Arets matningar innehaller fysikalisk-kemiska matningar
och undersokningar av vaxt- och djurplankton, samt bottenfauna.

Under 2018 var utflédet fran Malaren 4520 Mm?3, vilket var hégre an aret innan, men lagre
an medelflodet for foregaende tioarsperiod. Sett under en langre tidsperiod, sa har utflodet
okat med aren, med ett genomsnitt pa 4841 Mm?3 for aren 1968-2018. Flédet under 2018 var
nara det snittet. Anledningen till att de totala flédena var sa pass hoga var de kraftiga
flédena under arets férsta fem manader, med ett toppflode under januari pa 1117 Mm?3.
Efter maj var flodena under resten av aret istallet ndstan obefintliga, med ett hogsta flode pa
16 Mm?3 i juni. De uppmatta halterna av fosfor och kvave under 2018 var normala i Malarens
utflodande vatten och da flodet var nagot lagre an den senaste tioarsperiodens genomsnitt,
resulterade detta dven i att de uttransporterade mangderna var nagot mindre — 122 ton
fosfor och 2382 ton kvave mot i genomsnitt 133 respektive 2965 ton arligen under aren
2008-2017.

Utslappta mangder av fosfor och kvave fran de tre stora avloppsreningsverken (Bromma,
Henriksdal och Kappala) var hogre an normalt under 2018, 52 respektive 1802 ton, mot i
genomsnitt 34 respektive 1790 ton under foéregaende tioarsperiod (2008-2017). Den totala
mangden syreférbrukande @mnen var ocksa hog, och uppgick till 4832 ton, mot i genomsnitt
3221 ton under foregaende tioarsperiod. Av detta bestod 4042 ton av oxiderbart kvave.

Under 2018 var salthaltsskiktningen stark under varen samtidigt som huvuddelen av arets
utflode av Malarvatten dagde rum. Nar Malarflodet under sommaren och hésten var som
lagst var istdllet temperaturskiktningen stark. Sammantaget innebar detta att upptrangning
av renat avloppsvatten till ytan nara avloppsreningsverkens utslapp motverkades under
storre delen av aret. Hogst halter av ammonium vid ytan uppmattes i november och
december i samband med hdéstomblandningen.

Under 2018 foljde syrehalterna i innerskargarden generellt den normala variationen dver
storre delen av aret, med hogst halter under varen och lagst halter innan omblandningen
under hosten. Under varen var syrehalten dock relativt 1ag en bit ner i vattenmassan i
innerskargarden, vilket troligen beror pa hog syreforbrukning i avloppsreningsverkens
utgdende vatten. Lagst syrehalter uppmattes under hela aret generellt i bottenvattnet, med
hogre halter i ytvattnet, vilket ar det normala. | Lannerstasundets bottenvatten var
syrenivaerna, likt tidigare ar, laga med forekomst av svavelvite vid de flesta
provtagningstillfallena under aret. Vid Blomskar i Stora Vartan brukar ocksa svavelvate
normalt observeras, men under 2018 gjordes ingen sadan observation. | 6vrigt noterades
inget svavelvéate vid lokalerna i innerskargarden.

Totalfosforhalterna i innerskargarden foljde under 2018 tidigare ars variationer, dock med
nagot forhojda halter under perioden oktober-december, framférallt i vattnet narmast ytan.
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Totalkvavehalterna foljde ocksa tidigare ars variationsmonster relativt val, med hogst halter
en bit ner i vattenmassan narmast avloppsreningsverkens utlopp.

Halterna av oorganisk fosfor (fosfatfosfor) och kvdave (ammoniumkvéve och
nitrit+nitratkvave) avvek inte heller anmarkningsvart fran det normala variationsmonstret
under aret, jamfort med foregaende tioarsperiod. Halten organisk fosfor var dock nagot
forhojd nara ytan under november och december. | stérre delen av innerskargarden var
ytvattnets innehall av oorganisk fosfor i princip uttémt mellan maj och september, vilket var
en relativt lang period, jamfort med féregaende ar.

| mars, augusti och november 2018 uppmattes mycket héga bakterietal vid Slussen, vilket ar
en tydlig indikator pa avloppsvattenspaverkan. Mycket hoga bakterietal uppmattes ocksa i
november och december vid Blockhusudden, i november vid Halvkakssundet, och i oktober
och november i Hammarby sjo. | 6vrigt var dock vattnet i innerskdrgarden, matt med
badvattenkvalitetsmatt, tjanligt (bakterietal <100/100 ml) eller tjanligt med anmarkning
(bakterietal 100-1000/100 ml) under hela aret. Gransen for otjanligt badvatten (bakterietal
>1000/100 ml) 6verskreds inte vid nagon annan lokal i skargarden.

Klorofyllinnehallet i innerskargarden minskade efter inférandet av kvaverening i boérjan pa
1990-talet och har darefter visat ganska sma variationer. Variationen under 2018 liknade
tidigare ar. Siktdjup brukar ofta sattas i samband med klorofyll, och arets matningar visar for
flera lokaler en viss korrelation. Siktdjupet har under de senaste aren varierat relativt lite i
innerskargarden. Under 2018 Iag medel av uppmatt siktdjup i innerskdrgarden pa mellan 3,3
och 4,4 meter.

Vaxtplanktonsammansattningen indikerar att den ekologiska statusen ar mattlig i sju av atta
av de provtagna omradena, baserad pa klorofyll a och biovolym under aren 2016-2018. Vid
Blockhusudden indikerar dock vaxtplankton pa otillfredstallande status. Vid tre stationer kan
antydan till negativ trend noteras. Farstaviken uppvisar en méjlig svag negativ trend, och vid
NV Ekno sker en forsamring for varje ar som gar, dock ingen skillnad i statusklassning. Mest
noterbart ar dock statusklassningen for Blockhusudden dar en forsamring kunde noteras
2017, nagot som fortsatt dven 2018. Generellt sett syntes fram till 2016 en férbattring av
statusen i innerskargarden, men under 2017 och 2018 verkar den trenden ha vant eller
stannat upp.

Mitt i skargarden, vid Koviksudde, har dven djurplankton provtagits sedan 2015. Resultaten
under 2018 visade att hoppkraftor ar den mest forekommande djurplanktongruppen under
aret.

Bottenfaunasammansattningen brukar undersdkas vartannat ar vid ett antal lokaler i
skargarden. Provstationerna i Stockholms innerskargard uppvisade under 2018 dalig till god
ekologisk status (enligt bedomningsgrunden BQlm) som sammanslaget visar en tendens till
uppatgaende trend sedan ar 2014. Det finns en tydlig skillnad mellan den inre och yttre
innerskadrgarden. Den yttre innerskdrgarden uppvisar generellt fler taxa med fler
storningskansliga arter och battre status.
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Bakgrund och historia

| den har rapporten utvarderas resultatet av undersokningar som utforts under 2018 i
Stockholms skargard. Fokus ligger pa skdrgarden som recipient for de tre stora
avloppsreningsverken som Stockholm Vatten och Avfall och Kappalaférbundet driver. Sedan
1968 sammanstalls arligen de undersékningar som utforts under det gangna aret i
skargarden i en skriftlig rapport.

| mitten av 1800-talet var vattnet i och runt Stockholm smutsigt, och rent vatten var
periodvis en bristvara. Det forsta vattenverket som producerade dricksvatten invigdes 1861
vid Skanstull, med Arstaviken som killa. Avloppshanteringen var dock eftersatt i manga ar
till. Ar 1868 infordes rattsliga bestammelser om vattenféroreningar, med syfte att fa ordning
pa de problem med avlopp och avfall som fanns i rikets stader. Pa 1870-talet byggdes ett
fatal avloppstrummor, som ledde avloppsvattnet rakt ut i Strémmen, Riddarfjarden och
Klara sjo. Nagon rening av vattnet var dock inte planerad vid det laget. Det behdvdes dock
inte mer an ett luktsinne for att inse att recipienterna, det vill sdga de sjoar och vattendrag
som fick ta emot avloppsvattnet, var kraftigt fororenade. Runt sekelskiftet kallades
exempelvis Riddarfjarden for “Lortfjarden” av stadens invanare. Vattnet runt Stockholm
fororenades allt mer, men inte forran 1934 invigdes Stockholms forsta avloppsreningsverk,
Akeshovs avloppsreningsverk. Nagra ar senare, &r 1941, invigdes ocksa Henriksdals
avloppsreningsverk. Akeshovsanlaggningen kom senare att tillsammans med den senare
tillkomna Nockebyanldggningen att kallas Bromma avloppsreningsverk. Kappala
avloppsreningsverk invigdes forst ar 1969. Utloppen fran Henriksdal och Kappala har alltid
legat i Saltsjon, medan utloppet fran Bromma avloppsreningsverk var belaget i Malaren fram
till slutet av 1980-talet. Ar 1989 kunde dock den nybyggda Saltsjétunneln bérja anvindas,
vilket innebar att utloppet fran Bromma avloppsreningsverk flyttades fran Malaren till
Saltsjon.

Recipientundersokningar i skargarden paborjades sa tidigt som ar 1874, och redan aren
1909-1911 utfoérdes systematiska undersokningar av Stockholms kommun. Denna
rapportserie har dock sitt ursprung i Osterbygdens vattendomstols deldomar den 25 januari
1963 och 5 april 1966 i ansokningsmalet 74/1957 (aktbilagorna 485 s.2572 och 672 5.3324), i
vilka Stockholms kommun 3dlades att undersoka vattenbeskaffenheten i Stockholms
skargard.

Fran och med 2015 ars recipientkontroll har provtagningsprogrammet reviderats, vilket har
inneburit att nagra provlokaler har fallit bort, till férman for en tidsmassigt mer tackande
provtagning, med fler prover tagna under vintertid. Recipientkontrollen fran och med 2015
har dock i stort foljt det program som upprattades 1982 och, som innan den senaste
revideringen, har reviderats 1985, 1986, 1989, 1991, 1999, 2004 och 2006. Provtagningarna
utfors enligt 6verenskommelse mellan Stockholm Vatten och Avfall, Kdppalaforbundet och
Roslagsvatten AB samt Nacka, Vaxholms och Varmdoé kommuner.
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Provtagningen 2018

2018 ars undersokningar omfattade fysikalisk-kemiska parametrar, klorofyll a, bakterier,
vaxtplankton, djurplankton, och bottenfauna. | bilaga A finns en beskrivning av de fysikalisk-
kemiska parametrar som har provtagits. Dar finns ocksa beskrivet positioner, djup och
frekvens for provtagningen, samt provtagnings- och bestamningsmetodik. Detaljer om
provtagningen av vaxtplankton och djurplankton finns i bilaga B, och i bilaga C finns detaljer
om provtagningen av bottenfauna.

Pa kartan i bild 1 ar provtagningslokalernas positioner markerade. | det samordnade
recipientkontrollprogrammet ingar manadsvisa snittprovtagningar (roda punkter) och en
veckovis ytvattenprovtagning vid Centralbron (gron punkt). Darutdver provtas dven
extrapunkterna Askrikefjarden, som lagts till av Stockholm Vatten och Avfall, och Hammarby
Sjo, som ingar i den allmanna miljéévervakningen i Stockholm (blaa punkter).

| redovisningen ingar dven sex lokaler som inte tillhér det samordnade recipientkontroll-
programmet — fem lokaler i den sddra delen av skargarden som provtas pa uppdrag av Nacka
och Varmdo kommuner, samt en lokal i innerskargarden som provtas pa uppdrag av
Osterakers kommun och Roslagsvatten AB (orangea punkter).
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Bild 1. Provtagningslokaler i Stockholms skargard 2018.
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Allmdnna uppgifter om férhallandena under aret

Vdadersituationen

Vadersituationen styr manga processer och forutsattningar for biologisk aktivitet i bade luft
och vatten. Dessutom paverkar den, utéver normala vattenfléden i naturen, dven de fléden
som sker genom avloppsledningar och avloppsreningsverk. Vid utvarderingar av exempelvis
skargardsvattnet som recipient for renat avloppsvatten ar det darfor viktigt att ocksa ha koll
pa vadersituationen.

| Sverige var 2018 ett extremt vaderar med en lang varm sommar, med mycket sol och torka,
och manga skogsbréander. Endast februari och mars var kallare dn normalt, och sommaren
som borjade redan i maj holl i sig anda till slutet av september, med en generellt liten mangd
nederbord.

Globalt sett nddde genomsnittstemperaturen under 2018 den fjarde hégsta noterade
medeltemperaturen i jordens moderna historia, det vill saga under perioden 1880-2018,
enligt statistik fran amerikanska klimat- och miljoorganet NOAA. Enligt NOAA var dessutom
2016 det varmaste aret, 2015 det nast varmaste aret, och 2017 det tredje varmaste aret. De
sju varmaste aren globalt hittills har alla intraffat efter 2010. | Sverige var det ocksa varmt
under 2018. | Stockholm var arsmedeltemperaturen 8,8 °C under 2018 (Figur 1A), vilket
tangerar rekordaret 2014, som var det varmaste sedan regelbundna
lufttemperaturmatningar i Stockholm boérjade 1756. Under 2018 hade alla manader utom
februari och mars i Stockholm hogre temperaturer an normalperioden 1961-90 (Tabell 1 &
Figur 1A). Under framforallt maj och juli var temperaturerna betydligt hogre an det normala i
Stockholm.

Arsnederbérden i Stockholm var under 2018 rejilt mycket lagre dn det normala med 347
mm mot 539 mm under normalperioden 1961-90 (Figur 1B). De nederbdérdsrikaste
manaderna i Stockholm var januari och september, da nederborden var ndra det normala.
Under maj, juli, oktober och november var nederbérden i Stockholm langt under det
normala. | Orebro, i den véstra delen av Milarens avrinningsomrade, var arsnederbdrden
558 mm, jamfort med normalvardet 625 mm (Figur 1B). Nederborden ar vanligen storre
lingre vasterut. Stérst nederbérd under aret i Orebro féll under augusti, men det var inte
tillrackligt for att fylla upp Malaren med nytt vatten till en 6nskad niva, da de féregaende
manaderna hade haft betydligt mycket mindre nederbérd an normalt.

Under 2018 var det rekordsoligt i Stockholm, med 2256 solskenstimmar mot det normala
1821 timmar (Figur 1C). Tidigare rekord intraffade ar 1959 med 2193 soltimmar, utifran
observationer som startade 1908. Under manaderna mars till oktober 2018 var det fler
soltimmar an normalt. Under januari, februari, november och december var antalet
soltimmar nara det normala.
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Tabell 1. Meteorologiska uppgifter frin SMHI fér Stockholm och Orebro.

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

Manad 2018 Normal 2018 Normal 2018 Normal 2018 Normal
Januari 0,2 -2,9 48 39 69 45 36 40
Februari -3,2 -3,1 28 27 19 34 61 72
Mars -1,6 0,0 14 26 26 33 166 135
April 7,1 4,6 27 30 42 38 232 185
Maj 16,1 10,5 4 30 28 43 425 276
Juni 17,3 15,4 41 45 39 51 319 292
Juli 22,5 17,2 6 72 27 77 390 260
Augusti 19,3 16,3 43 66 118 69 253 221
September 14,3 12,0 49 55 78 73 188 154
Oktober 8,7 7,3 22 50 39 57 122 99
November 4,5 2,6 31 53 26 60 46 54
December 0,8 -1,1 34 46 47 46 18 33

Normalvarden avser perioden 1961-90.
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Figur 1. Temperatur, nederbord och solskenstimmar (Kalla: SMHI). (A) Lufttemperaturen i Stockholm, manadsvarden och
genomsnittlig avvikelse under &ret, 1977-2018, (B) Nederbérd i Stockholm och Orebro 1961-90 och 2018, (C) Antal
solskenstimmar i Stockholm 1961-90 och 2018.
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mbyggnad av Slussen ar 2018. Foto: Joakim Licke.

Vattennivaer i Saltsjon och Malaren

Medelvattenstandet i Saltsjon var under 2018 det lagsta sedan 2014, 3,40 m mot 3,39 m
under 2014 i Malarens hojdsystem (meter 6ver Karl Johan-slussens troskel; Figur 3A).
Medelvattenstandet var ocksa lagre an medelnivan fér aren 1990-2017, 3,50 m.
Vattenstandet i arets inledning var normalt, men sjonk kontinuerligt under februari for att i
mitten av mars na arets lagsta niva. Fran mitten av maj till slutet av juni var det ett avbrott i
vattenstandsregistreringen, men ndr matningarna aterupptogs var vattenstandet nara det
normala. Det fortsatte med nara normala nivaer, med en tillfallig 6kning till 6ver det normala
i oktober, och en tillfallig minskning till under det normala i november. Férandringen av
vattenstandet i Saltsjon fran en dag till en annan uppgick i snitt for aret till 3 cm, vilket var
under snittet for aren 1990-2017, 5 cm. Den stérsta forandringen fran ett dygn till ett annat
intraffade under 2018 i borjan av januari med en nivaskillnad pa 17 cm.

Arsmedelvirdet for Malarens vattenstand 2018 var 4,10 m i Malarens hojdsystem. Detta var
lagre an medelvardet 1990-2017, 4,17 m. Det var ocksa det lagsta medelvattenstandet pa
flera ar, och i nederkant av det intervall som efterstravas med Malarens reglering, det vill
sdga en vattenniva mellan 4,10 och 4,20 m (Figur 3B). Vattenstandet under aret var generellt
relativt varierande. Inledningsvis var vattenstandet over det normala, men i mars var
vattenstandet tillfalligt langt under det normala. | april, maj och juni var vattenstanden
narmare det normala, men sedan sjonk nivaerna, och fran juli var nivaerna langt under det
normala, vilket holl i sig resten av aret. Arets hogsta niva uppmaéttes i borjan av januari, 4,46
m, och arets lagsta niva uppmattes i slutet av oktober, 3,84 m.

Hogre vattenstand i Saltsjon an i Malaren ar nufortiden ovanligt, beroende bade pa
landhojningen och pa regleringen av Mélaren, och det intraffade senast 1993. | framtiden
kan dock nya problem uppsta i och med att de pagaende klimatforandringarna medfor att
havet stiger snabbare dn landhojningen i Stockholmsomradet. 2018 var medelnivaskillnaden
mellan Saltsjon och Mélaren 70 cm, vilket var storre an medelvardet for aren 1990-2017, 68
cm. Den minsta skillnaden mellan Saltsjon och Malaren intraffade i slutet av oktober och var
endast 2 cm, och detta sammanféll med Malarens lagsta vattenstand for aret.
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Regleringen av Malaren sker enligt faststallda vattendomar, och skéts av Stockholms
Hamnar pa uppdrag av Stockholms stad. Den nuvarande vattendomen ar fran 1989, men nér
nya Slussen ar fardigbyggd kommer regleringen av Malaren att ske enligt en ny vattendom.
Nar vattenstandet ar lagre dn 4,10 meter ar alla dammluckor och 6vriga tappstéllen i
Sodertalje och Stockholm stangda. Nar vattennivan éverstiger 4,10 meter 6ppnas
dammluckan vid Riksbron. Darefter 6ppnas i normalfall i féljande ordning: Stallkanalsluckan,
luckan i avtappningskanalen vid Karl Johans torg och sist luckan i Karl Johan-slussen. Om
vattenstandet ar hogre an 4,60 meter over slusstroskeln, paborjas dven avtappning vid
slussarna i Hammarby och Sédertilje.

Fran borjan av aret till slutet av maj 2018 var utskoven vid Riksbron 6ppna, och kunde slappa
forbi Malarvatten ut till Saltsjon (Figur 2). Under samma period var dven Stallkanalen 6ppen,
med undantag for ett par veckor i mitten av mars, da kanalen var stangd. Ett litet flode
uppratthalls dock alltid dven over stangd lucka for att hindra ansamling av skrap i
Stallkanalen. Aven Skanstulls kulvert var &ppen under en langre period i januari-februari,
samt fran mitten av april till mitten av maj. | évrigt var samtliga utskov stangda under resten
av aret.

- I Stilkanalen
Karl Johan,
N, /.. (. 0ningskanalen
N <! Johan-slussen
. NN N anstul kulvert

J F M A M J J A S ) N D

Figur 2. Malarens utskov 2018. Mérka staplar visar nar utskoven var stangda, Riksbron dven delvis stangd (kortare staplar).
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A. Vattenstand i Saltsjon

1990-2017
& 2018

meter 6ver Karl Johan-slussens troskel

o

bt

J F M A M J J A S O N D

Figur 3. Vattenstandet i (A) Saltsjon och (B) Malaren 2018 (svart linje) och 1990-2017 (25-75 percentiler samt 10 och 90
percentiler).

T — W—JW“ 1990-2017
NWMWWW’MIW‘M — g 2018
Vﬁn

3,8

A

Stockh‘olm,‘ med Djurgérdsbrunnsvikeﬁ i forgrunden och Malaren i bakgrunden. Foto: Guillaume Baviere.
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Utflodet fran Malaren

Under 2018 var utflddet fran Malaren 4520 Mm?3, vilket var hégre n &ret innan, men lagre
an medelflodet for foregaende tioarsperiod (Figur 4A). Sett under en langre tidsperiod, sa
har utflédet 6kat med aren, med ett genomsnitt pd 4841 Mm?3 for &ren 1968-2018. Flédet
under 2018 var nara det snittet. Flodena under arets forsta fem manader var genomgaende
mycket héga, med ett toppflode under januari pd 1117 Mm?3 (Figur 4B och C). | juni var
flodena nastan obefintliga, och det holl i sig under resten av aret, med ett hogsta
manadsfléde p& 16 Mm?3 i juni (Figur 4B och D). Den sndrika vintern 2017-2018 innebar stora
floden fran varens smaltvatten, men fran och med maj var nederbérden mycket sparsam,
vilket ocksa medverkade till ett mycket litet flode ut ur Malaren.

Malarens belastning pa Saltsjon

Halterna av fosfor och kvave i Malarens utfléde har mer an halverats sedan bérjan av 1970-
talet, till stor del pa grund av forbattrad avloppsrening. Fosforhalterna har sjunkit fran 80 till
mellan 20-30 pg/L och kvavehalterna fran 1,2 till ca 0,6 mg/L (Figur 5A och Tabell 2). De
uppmatta halterna av fosfor och kvave under 2018 var normala i Malarens utflédande vatten
och da flodet var nagot lagre an den senaste tiodrsperiodens genomsnitt, resulterade detta
dven i att de uttransporterade mangderna var nagot mindre — 122 ton fosfor och 2382 ton
kvdave mot i genomsnitt 133 respektive 2965 ton arligen under aren 2008-2017 (Figur 5B och
Tabell 3). Dock var de uttransporterade mangderna under 2018 betydligt storre dn aret
innan, da 84 ton fosfor och 1556 ton kvave passerade Malarens utfléde. Mangden vatten i
utflodet ur Malaren var under 2017 dock dven det lagsta pa manga ar.

Innehallet av oorganisk fosfor (fosfatfosfor) och kvave (ammoniumkvave och
nitrit+nitratkvave) i Malarens utfléde féljde under 2018 i stort den normala variationen
under aret (Tabell 2). Varens hogsta halt av oorganisk fosfor uppmattes under februari och
mars till 22,7 ug/L. Oorganisk fosfor, som ar det framsta begransande naringsamnet i
Malaren, var nadra forbrukat av primarproducenterna redan i maj, och halterna bérjade stiga
till hogre nivaer forst i oktober. | december naddes sedan hdstens hogsta halt av oorganisk
fosfor, 19,5 pg/L. Halten av oorganiskt kvave var aldrig nagon begransande faktor for
primarproduktionen, eftersom den, till skillnad fran oorganisk fosfor, stannade pa hogre niva
under 2018 &rs vegetationsperiod (maj-september). Arets lagsta halt uppméttes dock under
september med 10 pg/L oorganiskt kvave.

Norrstrom och Riksbron. Foto: Joakim Liicke
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Tabell 2. Avrinningen vid Stockholm fran Malaren vid Centralbron 2018, samt flédesvagda halter av totalfosfor (Tot-P),
fosfatfosfor (DIP), totalkvdve (Tot-N) och oorganiskt kvave (DIN, summan nitrit+nitratkvave + ammoniumkvave).

Fléde Fléde Fléden Tot-P DIP Tot-N DIN
Méanad Mm¥ménad Mm?®dag m®/s ug/L pug/L mgl/L ug/L
Januari 1117 36,0 417 26 18,8 0,44 138
Februari 921 32,9 381 30 22,7 0,57 192
Mars 606 19,6 226 35 22,7 0,59 212
April 895 29,8 345 27 7,2 0,53 140
Maj 888 28,7 332 20 1,4 0,53 70
Juni 16 0,5 6 48 & 1,41 51
Juli 15 0,5 5 13 0,9 0,39 14
Augusti 13 0,4 5 22 1,8 0,53 13
September 12 0,4 5 22 3,3 0,43 10
Oktober 9 0,3 3 43 13,5 0,60 65
November 13 0,4 5 31 18,0 0,48 138
December 15 0,5 5 E55 21,8 0,56 224
Aret 4520 12,5 145 29 11,3 059 106

Tabell 3. Uttransport av fosfor och kvave fran Méalaren ar 2018 (ton) samt kvoten kvave:fosfor.

Fosfor Kvéave Kvot N:P
Méanad Tot-P PO,-P Tot-N NHz-N NO,.3-N Total QOorg
Januari 28,9 21,0 489 4,9 149,3 17 7
Februari 27,6 20,9 528 6,2 171,0 19 8
Mars 21,2 13,7 358 4,6 124,0 17 9
April 24,3 6,4 474 4,7 120,5 20 20
Maj 17,3 1,2 471 8,5 53,9 27 52
Juni 0,8 0,1 23 0,5 0,3 30 15
Juli 0,2 0,0 6 0,1 0,1 30 15
Augusti 0,3 0,0 7 0,1 0,1 24 7
September 0,3 0,0 5 0,1 0,1 20 3
Oktober 0,4 0,1 5 0,3 0,3 14 5
November 0,4 0,2 6 0,5 1,4 16 8
December 0,5 0,3 8 0,2 3,1 16 10
Aret 122 64 2382 31 624 20 10
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Figur 4. Milarens utflode 1968-2018. (A) Arliga volymer och medelvirde 1968-2018, (B) Manatliga floden, (C) Flédena i
perioderna mars-maj, juni-augusti och september-december.
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Figur 5. (A) Koncentrationer av totalfosfor och totalkvave i Mélarens utfléde vid Centralbron (januari 2005—april 2007 vid
Riksbron), flodesvdgda arsmedelvarden 1968 — 2018 resp. 1976 - 2018, (B) Totalfosfor och totalkvéve, uttransporterade
mangder med Malarens utfléde, ton/ar.
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Avloppsreningsverkens belastning pa Saltsjon

Enligt villkoren for Kappala och for det samlade utslappet fran Stockholm Vatten och Avfalls
avloppsreningsverk, Bromma och Henriksdal, far halten av fosfor och kvave i det renade
avloppsvattnet vara hogst 0,3 respektive 10 mg/L. Fosforhalten i Stockholm Vatten och
Avfalls utslapp har lange legat langt under gransvardet. Det flodesrika aret 2012 var
fosforhalten den hogsta sedan mitten av 1990-talet, 0,20 mg/L, och 2013 hade halten ater
minskat nagot, till ca 0,17 mg/L. Darefter har halten fortsatt att ligga pa ungefar samma niva.
Fosforhalterna i Kappalas utslapp under 2018 Iag pa 0,16 mg/L, vilket var tydligt under
gransvardet, men Stockholm Vatten och Avfalls utslapp lag betydligt hogre. Utslappen fran
Brommas avloppsreningsverk hade en fosforhalt pa 0,1 mg/L, men Henriksdals
avloppsreningsverk hade en fosforhalt pa 0,4 mg/L. Sammanvagt innebar det att Stockholm
Vatten och Avfalls fosforhalt hamnade precis pa gransvardet, 0,3 mg/L. Anledningen till de
hoga fosforhalterna ar bland annat att reningen pa Henriksdal har fungerat samre an
normalt under 2018, framforallt i april. Dessutom har detta sammanfallit med andra
tillfalliga problem i reningsverket som ocksa har bidragit till hogre fosforutslapp — detaljerna
kring detta ar rapporterat till tillsynsmyndigheten.

Kvavehalterna brukar vanligen ligga ndra gransvardet och 2018 var inget undantag.
Kvavehalterna fran Stockholm Vatten och Avfall lag pa 9,6 mg/L och fran Kappala 8,2 mg/L
(Figur 6).

Ammoniumkvavehalten far inte dverstiga 3 mg/L under perioden juli-oktober. Halten
overskreds inte i 2018 ars utslapp, och medelvardet for perioden var fér Stockholm Vatten
och Avfall samma som for aret innan, omkring 2,1 mg/L. Kappalas utgaende vatten under
perioden hade ocksa samma ammoniumhalt som aret innan, 0,5 mg/L.

BODy ar ett matt pa hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det finns i vattnet. Alla tre
verken har ett gransvarde for BOD7 som ligger over de verkliga halterna, vilka i snitt var laga
under 2018, 4,7 mg/L fér Bromma och Henriksdal, och 2,2 mg/L for Kappala. Dessa halter var
nagot hogre an aret innan, men gransvardet, 8 mg/L, underskreds andock med god marginal.
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Det totala utsldappet av syreférbrukande @mnen under aret var dock avsevart storre eftersom
syreforbrukningen till storsta delen, ca 84 %, orsakas av oxiderbart kvadve (Kjeldahl-kvéve,
eller totalkvave minus nitratkvave).

Utslappta mangder av fosfor och kvave fran de tre stora avloppsreningsverken (Bromma,
Henriksdal och Kappala) var hégre dn normalt under 2018, 52 respektive 1802 ton, mot i
genomsnitt 34 respektive 1790 ton under féregaende tioarsperiod (2008-2017; Tabell 4 och
Figur 7A). Den totala mangden syreforbrukande amnen var ocksa hog, och uppgick till 4832
ton, mot i genomsnitt 3221 ton under féregaende tioarsperiod (Tabell 5 och Figur 7B). Av
detta bestod 4042 ton av oxiderbart kvave.

Ungefar 23 % av fosforn och 88 % av kvavet i det renade avloppsvattnet utgors av
oorganiska, for vaxter och plankton direkt tillgangliga, fraktioner — det vill sdga fosfatfosfor
respektive nitrit+nitratkvave och ammoniumkvave (Tabell 4 och Figur 8). Utslappta mangder
av fosfatfosfor nadde under 2018 sin lagsta niva pa flera ar. Nar kvavereningen infordes i
mitten av 1990-talet minskade utslappen av bunden fosfor kraftigt, fran Bromma och
Henriksdal fran ca 25 till 9 ton/ar, medan minskningen av fosfatfosfor var mindre, fran ca 15
till 8 ton/ar. De senaste nio aren har dock mangden bunden fosfor som slappts ut legat pa
over 10 ton arligen. Under 2018 bidrog driftproblemen pa Henriksdals avloppsreningsverk till
att mer an 30 ton bunden fosfor slapptes ut fran verket. Kvave har, jamfoért med fosfor, visat
det motsatta forhallandet efter kvavereningen — bundet kvave paverkades inte av den
forbattrade reningen, nitrit+nitratkvave bara obetydligt, och minskningen av de utslappta
mangderna beror huvudsakligen pa lagre halter av ammoniumkvave (Figur 8 och 9). De
sammanlagda arliga utslappen av ammoniumkvave har minskat fran ca 2500 ton 1989-95 till
ca 350 ton efter 2001, och nitrit+nitratkvave har samtidigt minskat fran 1160 till ca 1120 ton
(Figur 9). Under 2018 var dock utslappen avammoniumkvave signifikant storre, 662 ton.
Utsldppen av nitrit+nitratkvave och fosfatfosfor var samtidigt de minsta pa flera ar, 919 ton
respektive 12,0 ton (7,3 ton exklusive Kappala).

Saltsjons vatten belastas av kvdve och fosfor fran bade avloppsreningsverken och Maélaren. |
figur 10 illustreras andelen fosfor och kvdave som kommer fran respektive kélla. De
huvudsakliga kallorna for bade totalmangder och oorganiska fraktioner av fosfor ar kallor
som mynnar i Malaren. Betraffande kvave, ar den huvudsakliga kallan for totalmangder
ocksa kopplade till Malaren, medan oorganiska fraktioner av kvdave huvudsakligen har
avloppsreningsverken som kalla. Fér ammoniumkvave har mer an 90 % sin kalla i
avloppsreningsverken.

De mindre avloppsreningsverkens andel av belastningen pa skadrgarden har, jamfort med
aret innan, minskat nagot betraffande utslappen av BOD; och fosfor, och utslappen av kvave
ligger kvar pa samma andel (Tabell 6). Ser man till de totala mdngderna, sa har BOD; och
kvave dock okat, jamfért med aret innan, medan fosformangderna ligger kvar pa samma
niva. Utslappen fran de fyra mindre reningsverken Margretelund i Akersberga, Blynés i
Vaxholm, samt Djurhamn och Telegrafholmen i Varmdé kommun uppgick under 2018 till
sammanlagt 27 ton BODy, 0,9 ton fosfor och 74 ton kvave, vilket motsvarade ungefar 3, 2
respektive 4 % av de stora reningsverkens utslapp (Tabell 6).
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Tabell 4. Volym utgaende avloppsvatten (Mm?3) och utslépp av fosfor och kvéve (ton) fran reningsverken Henriksdal,
Bromma och Kappala ar 2018. De tva sista kolumnerna visar andelen oorganiskt kvave (ammoniumkvave +
nitrit+nitratkvave) av totalkvave och andelen fosfatfosfor av totalfosfor.

Lattillganglig andel

NO2+
Ménad Flode Tot-N NH4-N N032-N N-oorg Tot-P PO4-P N % P %
Januari 19,7 184 65 98 162 3,19 0,99 88 31
Februari 19,2 203 121 60 180 5,66 1,70 89 30
Mars 20,2 233 101 100 201 5,30 0,90 86 17
April 17,2 200 93 83 176 9,65 0,70 88 7
Maj 18,1 163 46 92 138 5,30 1,84 84 35
Juni 13,2 106 30 67 98 2,56 0,78 92 30
Juli 11,1 80 12 59 71 1,49 0,73 89 49
Augusti 16,1 137 31 89 119 2,31 1,05 87 45
September 13,6 118 27 74 101 2,41 0,91 85 38
Oktober 13,5 104 31 55 86 3,66 0,74 83 20
November 18,4 144 65 66 132 7,97 0,96 91 12
December 15,5 130 40 76 116 2,70 0,74 90 28
Aret 196 1802 662 919 1580 52,2 12,0 88 23

Tabell 5. Utsldpp av syreforbrukande amnen (ton/manad) fran reningsverken Henriksdal, Bromma och Kappala ar
2018 - syreforbrukande &mnen matta som BOD; med ATU-tillsats, utslapp och syreférbrukning av nitrifierbara
kvaveforeningar (totalkvave — nitrit+nitrat-kvave), den summerade syreférbrukningen samt syreférbrukningen
orsakad av BOD; som procent av den summerade férbrukningen.

Nitrifierbara

kvavefdreningar Summa
Syrefor- syrefor-  Varav

Manad BOD , Utslapp brukning  brukning BOD ; %

Januari 59 87 396 455 13
Februari 135 143 655 789 17
Mars 107 133 607 714 15
April 147 117 534 681 22
Maj 51 71 325 376 14
Juni 25 39 176 202 13
Juli 26 21 96 123 21
Augusti 43 48 221 264 16
September 38 45 204 241 16
Oktober 24 49 226 250 10
November 100 78 357 457 22
December 34 54 245 279 12
Aret 790 884 4042 4832 16

Tabell 6. Utslapp ar 2018 av BODy, totalfosfor och totalkvave (ton) fran mindre kommunala
avloppsreningsverk till de centrala delarna av Stockholms skargard.

Verk BOD; Tot-P Tot-N
Blynas 2,4 0,2 28,2
Margretelund 23,2 0,6 41,8
Djurhamn 0,7 0,02 3,0
Telegrafholmen 0,3 0,03 0,9
Summa 27 0,9 74
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Stockholm Vatten och Avfall Kappala
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Figur 6. Floden och flodesvagda halter i det utgdende vattnet fran reningsverken till skdrgarden 1975-2018. De tjocka,
horisontella linjerna anger gransvarden for totalfosfor, totalkvave samt ammoniumkvave (ammoniumkvave har
haltgransvarde endast for perioden juli-oktober).
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Figur 7. (A) Utslappta mangder fosfor, kvave och syreférbrukande dmnen, ton/ar, fran Stockholm Vatten och Avfalls
och Kappalas avloppsreningsverk 1971 (1986) — 2018. Kvavevarden saknas eller ar ofullstandiga fore 1975. BOD-
matningar med ATU-tillsats finns endast fr.o.m. 1986. (B) Utslappta mangder av syreférbrukande dmnen fran
Stockholm Vatten och Avfalls avloppsreningsverk och Kappala 1991-2018; total syreférbrukning och syreforbrukning
orsakad av oxiderbart kvave.
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Blockhusuddens fyr, som ar i912 blev varldens forsta fyr utrustad med solventil, viTkeri tande och sléckte gasljuset
automatiskt beroende pa det omgivande ljuset. Ar 1980 blev fyren elektrifierad. Foto: Joakim Liicke.
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samt totalhalter minus oorganiska fraktioner.
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Figur 9. (A) Avloppsreningsverkens utslapp av ammoniumkvave, nitrit+nitratkvave och fosfatfosfor, ton/ar 1989-2018,
avloppsvattnet. Observera att den 6vre och undre figuren for oorganiskt kvave bygger pd samma data, men har olika skala.

(B) Oorganiskt kvave och oorganisk fosfor som andel (%) av de totala mangderna kvédve och fosfor i det renade
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Figur 10. Belastning pa Saltsjon av totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvave, nitrit+nitratkvave och ammoniumkvave fran
avloppsreningsverken (Henriksdal, Bromma och Kappala; gul) och Malaren (bla), illustrerat som andel av utflédande
mangder, utifrdn medelvarden for aren 2009-2018.
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Tillstandet i skdrgarden

Hur &r livet i skargarden?

Vatten ar en livsviktig resurs, och avsaknaden av vatten med bra kvalitet kan vara en
utlésande faktor for krissituationer. Kvaliteten pa vattnet ar nagot som paverkar bade djur
och ménniskor. | Sverige har vi, med ett globalt perspektiv, en god tillgang pa vatten med bra
kvalitet, men hur bra kvalitet dr det egentligen pa vattnet vi har i Stockholms skargard?

For att kunna bedoma om vattenkvaliteten i skdrgarden, eller i sjdar och vattendrag, ar bra,
dalig, eller nagonstans daremellan finns sa kallade bedémningsgrunder.
Beddmningsgrunderna ar olika typ av matt som baseras pa provtagningsresultat av
vattenkemiska eller biologiska parametrar, sasom vaxtplankton eller bottenfauna. Dessa
beddmningsgrunder ger inte den kompletta bilden av hur ett vatten mar, men det kan ge en
bra indikation pa hur det faktiskt star till.

Mellan 2011 och 2016 indikerar exempelvis vaxtplankton pa en positiv trend av
uppatgaende status i innerskargarden. 2015 passerades till och med gransen mellan
otillfredstallande och mattlig ekologisk status. Ar 2017 bréts dock den uppatgdende trenden.
Vid Blockhusudden indikerade vaxtplankton under 2017 och 2018 dessutom pa en kraftig
atergang till otillfredstadllande ekologisk status, vilket tyder pa att en férsamring av
innerskargardsvattnet har skett de senaste aren. Anledningen till detta ar oklar utan
ytterligare undersokningar. Ute vid NV Ekno i ytterskdrgarden har vaxtplankton indikerat
mattlig ekologisk status varje ar sedan 2013, men for varje ar har samtidigt en nedatgaende
trend kunnat observeras. Aven om 2018 &rs méatningar ocksd indikerar mattlig status, sa ar
den fortsatt nedatgaende trenden orovackande. En fortsatt nedatgaende trend kan innebara
att gransen mellan mattlig och otillfredstallande ekologisk status snart kommer att passeras.

Bottenfauna provtogs under 2016 och 2018, och resultaten pavisar, i motsats till resultaten
for vaxtplankton, att en forbattring har skett de senaste aren i bade innerskargarden och
mellanskargarden, utanfor Oxdjupet. Orsaken till att bottenfauna och vaxtplankton pavisar
olika trender kan delvis forklaras av att storningstaliga arter sasom havsborstmasken har
etablerat sig nere pa bottnen. Detta kan ha lett till en battre status just dar. Samtidigt som
bottnarna har forbattrats kan exempelvis tillfalliga utslapp ha skett i vattenmassan som
framforallt paverkar organismer med kortare livscykel, sasom plankton. Ett utslapp skulle
kunna gynna storningstaliga planktonarter, vilket da kan leda till o6nskade algblomningar,
som i sin tur ar en indikation pa en samre status.

Ser man till de vattenkemiska matningarna som har utforts under manga ar i skargarden, sa
kan man konstatera att det hela tiden blir battre och battre. For att fortsatta den trenden
maste dock fortsatta atgarder genomforas for att minska inverkan av de faktorer som
paverkar vattnet negativt. Innerskdrgarden ar oftast mer paverkad an ytterskdrgarden av
exempelvis industriell verksamhet och urbana omraden. Halterna av olika @mnen som kan
kopplas ihop med negativ paverkan pa vattenkvalitet ar oftast hogre i innerskdrgarden an i
ytterskdrgarden. Det innebar generellt att ytterskargardens vatten mar battre dn
innerskargardens.
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For att minska utslappen av skadliga eller negativt paverkande d@mnen sker fran flera hall ett
kontinuerligt forbattringsarbete med varierande ambitionsniva i olika delar av skargarden.
Atgarder kan exempelvis handla om att bygga tdmningsstationer for batlatrin eller att bygga
bort braddar. Aven arbete av mer administrativ karaktar ar viktigt, sdsom att ta fram
handlingsplaner for att forbattra vattenmiljon. Detta innebdr att vattenkvaliteten kan skilja
sig mycket at mellan olika vikar och bassanger. Gamla synder som fastlagts i bottnarna kan
ocksa ligga kvar och lacka ut om dessa inte atgardas. Nyare synder, sasom exempelvis
mikroplaster, saknas det ofta kunskap om. Dock &r det viktigt att sa tidigt som mojligt
undersoka tankbara parametrar som kan stalla till problem i miljon. For just mikroplaster har
det gjorts flera undersokningar som férsoker reda ut tillstand och majlighet till forbattringar.
Stockholm Vatten och Avfall har exempelvis varit involverad i ett projekt lett av Orebro
universitet, som haft till syfte att ge en tydligare uppfattning om mangden mikroplaster i
bland annat Malaren. Resultaten av studien visar att det forekommer mikroplaster av
varierat slag bade i ytvattnet och pa djupet. Utdver detta har Stockholm Vatten och Avfall
tillsammans med flera andra férvaltningar inom Stockholms stad tagit fram en handlingsplan
for att minska spridningen av mikroplaster i Stockholmsomradet.

Det ar inte helt |att att svara entydigt pa huruvida vattnet i Stockholms skargard ar bra eller
daligt. Trendkurvor indikerar bade forbattrad och forsamrad kvalitet. Skargarden ar komplex,
och bestar av manga olika gradienter. Denna rapport fokuserar huvudsakligen pa nulaget,
och det som uppmattes under 2018. Om det ar av intresse att fa svar pa vilken statusklass en
specifik vik eller fjard har, sa kan arsrapporten fran Svealands kustvattenvardsférbund
rekommenderas (se www.svealandskusten.se). Rapporten kompletterar denna rapport med
aktuella klassningar av ekologisk status for vattnet langs med Svealandskusten.

Saltsjon, med Stadsgarden pa S6dermalm till vanster och Grona Lund pa Djurgarden till hoger. Foto: Joakim Licke.
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Saltsjon, Djurgarden och Kaknastornet i fjarran. Foto: Joakim Licke.

Gradienter ger skdrgarden liv

Skargarden varierar pa manga satt, och det finns flera gradienter som stracker sig
exempelvis geografiskt eller djupledes. Salthalt och vattentemperatur ar exempel pa
parametrar som varierar tydligt. Salthalten &r ofta hogre i ytterskargarden an i mellan- och
innerskargarden. Dessutom &r salthalten normalt hogst nere vid botten, eftersom salt vatten
ar tyngre an sott vatten. Under sommarhalvaret ar vattentemperaturen ocksa oftast hogre
vid ytan an vid botten.

Vattentemperaturmatningarna gors pa plats i falt med termistor, en slags elektronisk
termometer. Ytvattnets temperatur ar under ett normalar hogst under sommaren. De
uppmatta vattentemperaturerna under 2018 foljde samma variation som ett normalar (Figur
11 och 12). Temperaturerna under 2018 var generellt dock hégre an aret innan. De hogsta
vattentemperaturerna under 2018 uppmattes i juli och augusti (Figur 11 och 12). Arets
hogsta vattentemperatur, 27,0 °C, uppmattes 31 juli i den trésklade viken Kyrkfjarden i norra
delen av skargarden, vilket var langt 6ver de normala temperaturnivderna. Luftens
medeltemperatur i juli var ocksa den hogsta sedan lufttemperaturer bérjade matas i
Stockholm, 22,4 °C. | den sOdra delen av skdrgarden, i Farstaviken och Baggensfjarden,
uppmattes ocksa de hogsta vattentemperaturerna i juli, 23,5 respektive 23,4 °C. |
mellanskargarden uppmattes den hogsta ytvattentemperaturen vid lkorn 30 juli, 22,9 °C.
Den hogsta vattentemperaturen langs med segelleden, mellan Slussen och NV Ekng,
uppmattes samma dag i Tralhavet, 22,3 °C (Figur 12).

Bottenvattnets temperatur ar normalt lagst under varen, och 6kar kontinuerligt under
sommaren, for att nd de hogsta temperaturerna under hosten (Figur 12 och 13). Arets
hogsta temperaturer i bottenvattnet, 15,1 °C, uppmattes pa 24 m djup i Norra
Vaxholmsfjarden 30 augusti. P4 samma plats uppmattes ocksa den storsta
temperaturskillnaden i bottenvattnet under aret, dar det pa 24 m djup var en skillnad pa
11,9 °C mellan temperaturen i maj, 3,2 °C, och augusti, 15,1 °C. Temperaturerna i
skdrgardens bottenvatten var under stoérre delen av 2018 nara det normala, trots hoga
temperaturer i ytvattnet och luften.
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Saliniteten, det vill sdga vattnets salthalt, berdknades utifran konduktiviteten matt pa
laboratorium i Lidkoping. Vattnet i oceanerna har i genomsnitt en salthalt pa 35 psu
(practical salinity unit, vilket ar det samma som promille) med en variation som brukar ligga
mellan 33 och 38 psu, medan sotvatten sdsom Malaren har en salthalt under 1-2 psu.
Utdver det s& betecknas vatten med en salthalt under 30 psu som brackvatten. Ostersjon ar
ett av varldens stdrsta brackvattenhav, och i Egentliga Ostersjon varierar salthalten mellan 2
och 3 psu i ytvattnet till 20 psu i bottenvattnet innanfor trosklarna. | Stockholms skargard
uppmattes under 2018 lagst salinitet i Hommarby sjo med 0,11 psu i ytvattnet i maj och vid
Slussen med 0,25 psu i ytvattnet i februari (Figur 11, 14 och 15). Hogst salinitet uppmattes
vid NV Ekn6 med 7,35 psu och 7,29 psu i bottenvattnet i oktober respektive juli. Saliniteten i
bottenvattnet ar normalt relativt konstant under aret, och den uppmatta saliniteten under
2018 foljde monstret for den foregaende tiodrsperioden relativt val vid samtliga lokaler.
Dock var salthalten i vattenmassan nagot forhojd i hela vattenmassan i innerskargarden
under november och december.

De sodra delarna av skdrgarden paverkas inte pa samma satt av Malarens varierande fléden,
och dar var saliniteten ocksa generellt hogre. Under 2018 uppmattes de lagsta halterna i
Lannerstasundet med 1,05 psu i ytvattnet i april och de hogsta halterna i Erstavikens
bottenvatten med 6,81 psu i oktober (Figur 53).

Kallt vatten ar i allmanhet tyngre an varmt vatten, och salt vatten ar tyngre ju saltare det ar.
Salthalt och temperatur paverkar vattnets densitet, det vill sdga vattnets tathet, eller massa
per volymenhet. Vatten har hogst densitet vid 4 °C. Bottenvattnet ar generellt kallare och
saltare an ytvattnet. Beroende pa vattentemperaturen och vattnets salthalt sa bildas olika
skikt av vatten. Skiktning uppkommer eftersom vatten med olika temperatur eller salthalt
har olika densitet.

Under 2018 var salthaltsskiktningen stark under varen samtidigt som huvuddelen av arets
utflode av Malarvatten dagde rum. Nar Malarflodet under sommaren och hdsten var som
lagst var istdllet temperaturskiktningen stark (Figur 12, 14 och 16). Sammantaget innebar
detta att upptrangning av renat avloppsvatten till ytan nara avloppsreningsverkens utslapp
motverkades under storre delen av aret. Hogst halter av ammonium vid ytan uppmattes i
november och december i samband med héstomblandningen (Figur 28).

Innerskargardens djupvatten paverkas till stor del av en inatgaende strom av tungt salt
vatten som tranger in fran ytterskargarden via framférallt Oxdjupet. Saltvattenintrangningen
innebar, forutom saltare vatten vid botten, att syre har mojlighet att transporteras in fran
ytterskargarden, vilket ar positivt for det annars relativt syrefattiga bottenvattnet. Dock har
ibland syret i bottenvattnet forbrukats redan i ytterskdrgarden. Det vatten som da
transporteras in via Oxdjupet ar da inte bara syrefattigt, utan dven naringsrikt. Detta kan
bidra negativt till innerskargardens vatten vid exempelvis hostomblandningen, da naring fran
bottenvattnet kan tranga upp till ytan och bidra till kraftiga algblomningar. Det vatten som
transporterades in med den inatgdende strommen var under stoérre delen av 2018 relativt
salt, vilket kan ha sin forklaring i att vattnet i Trdalhavet ocksa var relativt salt hogt upp i
vattenmassan (Figur 17). Under varmanaderna februari-mars kunde ett infléde av salt
bottenvatten till Tralhavet observeras. Det vatten som tog sig in 6ver Oxdjupets troskel
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lagrades generellt in pa en nagot djupare niva dn ursprungsdjupet i Tralhavet. Under arets
andra halva var den ytliga strommen utat fran innerskargarden svag, pa grund av ett
minimalt drivande fléde ut ur Malaren. Dock syntes i matningarna att ett saltare vatten i
storre mangd rorde sig fran mellanskdrgarden over Oxdjupets troskeln till innerskargarden.
Syrehalten i det instrommande bottenvattnet var dock sa pass hog att det aldrig resulterade
i ndgon syrebrist i innerskargarden.

Saltsjon och Gamla stan. Foto: Joakim Liicke.

Syrets betydelse for liv

En kontinuerlig tillgang pa syre ar livsnodvandig for de flesta organismer. Bristen pa syre,
sarskilt i bottenvattnet, skapar stora problem fér ekosystemen i manga av varldens
havsomraden. Syrebrist kan uppkomma nar det sker en tillforsel av ndaringsamnen fran
exempelvis avloppsvatten, jordbruksmark, industrier eller fordonstrafik. De naringsamnen
som slapps ut forbrukar delvis syret som finns i vattnet, vilket darmed kan leda till syrebrist.
Nar syre inte finns i tillrackligt stor utstrackning for det organiska material som ska brytas
ned bildas svavelvate, vilket ar giftigt for de flesta organismer. En av foljderna av syrebrist ar
att bottenlevande organismer dor, vilket i sin tur innebar mindre tillgang pa foda for
exempelvis fisk. En annan foljd ar att naringsamnen kan frisattas fran sedimenten till
vattenmassan.

Vattnet i Stockholms innerskargard ar oftast i rorelse. Langs med botten ror sig, som tidigare
namnts, en inatgaende strom med saltare vatten som strommar in fran mellan- och
ytterskdrgarden. Vid ytan finns normalt en utatgadende strom med sotare vatten, som ofta
drivs av Malarens utflode. Mellan yt- och bottenstrémmarna, pa vanligtvis 10-20 meters
djup, strommar en utatgaende sa kallad avloppsstrom, som drivs av det renade
avloppsvattnet som slapps ut fran Henriksdals, Brommas och Kappalas avloppsreningsverk.
Forr har syrehalterna i avloppsstrommen varit relativt 1aga, jamfort med skargardsvattnet.
Efter att kvaverening infordes vid reningsverken under andra halvan av 1990-talet 6kade
dock syrehalten i avloppsstrommen, vilket tydligt kan ses pa data fran de inre lokalerna i
skargarden.
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Under 2018 foljde syrehalterna i innerskdrgarden den normala variationen 6ver storre delen
av aret, med generellt hogst halter under varen och lagst halter under hésten (Figur 18 och
19). Under varen var syrehalten dock relativt |ag en bit ner i vattenmassan i innerskargarden,
vilket troligen beror pa hog syreférbrukning i avloppsreningsverkens utgaende vatten. Efter
hostomblandningen hade innerskargardens vattenmassa i december intagit en homogenitet
som innebar relativt hoga syrehalter i hela vattenmassan. Generellt uppmattes under aret
annars lagst syrehalter i bottenvattnet, och hogre halter i ytvattnet. | de trosklade vikarna
Kyrkfjarden och Farstaviken var syresituationen mycket dalig under hela 2018, med
svavelvateférekomst under hela aret (Figur 54). Aven i Linnerstasundets bottenvatten var
syrenivaerna laga, likt tidigare ar, med riklig forekomst av svavelvate observerat under hela
aret. | ovrigt noterades inget svavelvate vid lokalerna i skargarden. Vid Blomskar i Stora
Vartan brukar normalt svavelvadte observeras under hosten, men under 2018 kunde laga
syrehalter observeras endast i augusti och september, vilket kan noteras som positivt.
Generellt ar syrehalterna hogre langre ut i skargarden. Tralhavet, som ligger utanfor troskeln
vid Oxdjupet, har fri passage utat for dess bottenvatten, vilket innebar mindre risk for
syrebrist.

Det totala syreinnehallet i innerskargarden ar normalt storre i borjan av aret innan
syreforbrukande aktiviteter, sasom planktonblomningar, far fart under varen (Figur 20).
Darefter minskar syreinnehallet kontinuerligt fram till hosten, da aktiviteterna boérjar avta.
Darefter 6kar syreinnehallet igen. Forandringen av mangden syre sker i hela vattenmassan. |
juni 2018 var det totala syreinnehallet i innerskargarden ca 16 500 ton, medan det tva
manader senare, i augusti, var nere i ca 13 100 ton, vilket var en minskning pa ca 20 %.

Sandhamn i ytterskargarden. Foto: Guillaume Baviere.
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Saltsjon och Djurgarden. Foto: Joakim Licke.

Naring far liv att vaxa

Utdver syre behover djur och vaxter ocksa naringsamnen for sin tillvaxt. For mycket naring
kan dock bidra till att syret i vattnet forbrukas i allt for hog grad, men lagom mycket naring i
form av fosfor och kvave kan bidra till 6kat liv och innehall i vattenmassan. Algblomningar
gynnas exempelvis av god tillgang pa fosfor och kvave. Blomningar av alger férekommer
dock regelbundet under normala férhallanden och kan darfor inte automatiskt kopplas
direkt till en miljostdrning. Nar det ar obalans mellan férekomsten av fosfor och kvave kan
det daremot leda till kraftiga algblomningar, vilket kan medféra problem av olika slag. |
Stockholms skargard ar dock inte kraftiga geografiskt utbredda algblomningar speciellt
vanliga.

Omkring ar 1970 infordes kemisk och biologisk rening vid reningsverken, och i mitten av
1990-talet infordes dessutom kvaverening. Reningsatgarderna ledde till att vattenmiljon i
innerskargarden snabbt forbattrades (Figur 21). Totalfosforhalten ar 1970 i Blockhusuddens
ytvatten lag exempelvis i snitt pa ca 140 pg/L, medan medelhalten i samma lokal ar 2018 lag
pa 42 pg/L, med en uppmatt halt vid ytan under aret mellan 17 och 81 pg/L (Figur 22).
Mycket av denna minskning berodde dock pa éverledningen av det renade avloppsvattnet
fran Bromma avloppsreningsverk. Innan 1988 slapptes vattnet ut i Malaren, vilken i sin tur
paverkar ytvattnet i Saltsjon. Numera leds vattnet ut pa 30 meters djup i Saltsjon utanfor
Kastellholmen, vilket medfor lagre fosfor- och kvavehalter vid ytan.

Totalfosforhalterna i innerskargarden foljde under 2018 tidigare ars variationer, dock med
nagot forhojda halter under perioden oktober-december, framforallt i vattnet ndrmast ytan
(Figur 22 och 24). Totalkvavehalterna foljde ocksa tidigare ars variationsmonster relativt val,
med hogst halter en bit ner i vattenmassan narmast avloppsreningsverkens utlopp (Figur 27
och 30). Dock uppmattes vid ett flertal tillfallen utspritt 6ver aret forhojda kvavehalter vid de
innersta lokalerna Slussen och Blockhusudden, framforallt en bit ned i vattenmassan. Detta
syntes framforallt i halterna av ammoniumkvave och totalkvave, vilket kan vara kopplat till
tidvis hogre utsldapp av kvave fran reningsverken under aret.

34



Undersékningar i Stockholms skdrgdrd 2018

De hogsta halterna av oorganisk fosfor (fosfatfosfor) och oorganisk kvave (ammoniumkvave
och nitrit+nitratkvave) i innerskdrgardens ytvatten uppmattes i november och december vid
Slussen och Blockhusudden (Figur 23, 25, 28, 29, 31 och 32). Detta kan troligen kopplas till
sommarens och hdstens minimala utfléden fran Malaren i kombination med
héstomblandningen, vilket mojliggjort vatten fran lagre nivder att valla upp till ytan. | 6vrigt
avvek inte oorganiskt fosfor anmarkningsvart fran det normala variationsmonstret under
aret, jamfort med féregdende tioarsperiod. Halterna av framférallt ammoniumkvave och
totalkvave var dock, som tidigare namnts, forhojda vid ett flertal tillfallen vid Slussen och
Blockhusudden. | storre delen av innerskargarden var ytvattnets innehall av oorganisk fosfor
i princip uttdmt mellan maj och september, vilket var en relativt Iang period, jamfért med
foregdende ar. Fosforn ar numera det fraimsta begransande naringsamnet i skargarden.
Innan fosforreningen infordes pa 1970-talet var kvave istallet det begransande
naringsamnet. 1990-talets inforande av kvaverening har inte dndrat tillbaka det forhallandet.

De hogsta halterna av fosfor under aret uppmattes under hosten i Farstavikens bottenvatten
(Figur 55). | Lannerstasundet och den trosklade Kyrkfjardens bottenvatten uppmattes
generellt hoga fosforhalter under hela aret. Langs med segelleden uppmattes de arshogsta
totalfosforhalterna i Slussens och Blockhusuddens bottenvatten i september. De lagsta
halterna under aret uppmattes i maj i Oxdjupets bottenvatten. Samtidigt var fosforhalterna
Iaga en bit ned i vattenmassan i de utanfor Oxdjupet beldagna lokalerna Tralhavet, Ikorn, och
Djurd. Lagsta fosforhalten i ytvattnet uppmattes samtidigt i NV Ekno.

Inférandet av kvaverening i mitten av 1990-talet minskade kvavehalterna i innerskargarden
markant (Figur 21). Kvavehalterna har darefter hallit sig pa en lagre niva, med mindre
variation mellan aren an tidigare. Det generella monstret for kvdave och fosfor var under
2018, som tidigare ar, en minskande halt langs med segelleden, fran Slussen ut till Ekno
(Figur 23 och 27). Detta géller under hela aret och pa samtliga djup.

Halterna av oorganiskt kvave i innerskargarden minskar generellt med okat avstand fran
Slussen, vilket har sin orsak i att det kvaverika vattnet fran Stockholm spéads ut och blandas
med omkringliggande vattenskikt. Detta ar sarskilt tydligt for halterna pa de djup dar det
renade men nagot kvaverikare avloppsvattnet slappts ut. Efter Oxdjupet syns inte langre
samma tydliga kvaveminskning (Figur 28 och 29).

| Farstavikens bottenvatten kunde man under hela 2018 hitta de hogsta halterna av kvave.
Aven i Linnerstasundets och Kyrkfjardens bottenvatten uppmattes, liksom fér fosfor,
generellt hoga kvavehalter under hela aret (Figur 56). Langs med segelleden uppmattes de
arshogsta totalkvavehalterna i april en bit ner i vattenmassan vid Blockhusudden och
Slussen. Detta sammanfaller med perioden da reningen pa Henriksdals avloppsreningsverk
fungerade samre dn normalt, vilket framfoérallt ledde till hégre fosforutslapp an normalt. Den
samre funktionen i reningsverket under den héar perioden kan troligen ocksa forklara att
aven kvavehalterna var forhojda vid Blockhusudden och Slussen. De lagsta kvavehalterna
under aret uppmattes i maj i ytvattnet i Tralhavet. Generellt uppmattes de lagsta
kvdvehalterna i mellan- och ytterskargarden (Figur 27).

De totala mangderna av fosfor i innerskargarden under 2018 varierade likt tidigare, med det
lagsta fosforinnehallet i bérjan av sommaren, med ca 43 ton i juni (Figur 26). Darefter 6kade
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fosforinnehallet kontinuerligt upp till de hogst berdknade vardena i oktober pa ca 87 ton.
Generellt var fosforinnehallet under 2018 nagot hogre an aret innan.

Kvaveinnehallet varierar normalt mindre, och det gjorde det dven under 2018 (Figur 33). Det
lagsta innehallet av kvave i innerskdrgarden berdknas i september ha varit ca 850 ton, och de
hogsta vardena i oktober beradknas till ca 910 ton.

Utan ljus inget liv

Nar fotosyntesen fungerar som den ska kan vissa levande organismer, sasom vaxter,
omvandla energin fran solljus till livsviktig kemisk energi, i form av druvsocker. For att fanga
in ljuset pa ett bra satt har vaxterna sa kallade antennpigment, exempelvis klorofyll a, som
ser till att ljusenergin effektivt fors vidare till den plats i vaxten dar sjalva fotosyntesen ager
rum.

Ibland kan det vara svart for solljuset att na ner till djupare vattenskikt. Detta kan exempelvis
bero pa att ytvattnet har fatt fér mycket naring, vilket lett till att djur och vaxter vaxer till
mer an onskat vid ytan. En konsekvens blir da att dessa djur och vaxter hindrar ljuset fran att
na ner. Det kan saklart ocksa finnas andra orsaker till att ljuset inte nar ner i vattnet. | grunda
omraden kan exempelvis viss uppgrumling fran botten ske. Nar ljuset inte nar ner innebar
det ocksa att forutsattningarna férsamras for manga organismer. For att mata hur langt ner
ljuset nar i skdargardens vatten mater man siktdjupet med en sa kallad secchiskiva. Skivan
sanks ner till det djup dar den forsvinner ur sikte, vilket da motsvarar siktdjupet. Generellt
varierar siktdjupet med hogst siktdjup under var och host, och lagst siktdjup under
vaxtsasongen. Under 2018 var medelsiktdjupet i innerskadrgarden lagre an aret innan (Figur
35). 2003 uppmattes ett medelsiktdjup pa 4,6 meter i innerskargarden, men darefter har det
observerats en negativ trend av férsamrat siktdjup under manga ar. 2014 var
medelsiktdjupet endast 2,9 m, men aren darefter vande den negativa trenden. Under 2015,
2016 och 2017 okade medelsiktdjupet for varje ar, och 2017 var medelsiktdjupet i
innerskargarden 4,4 m, men under 2018 gick det tillbaka nagot, 4,1 m (Figur 35).

| allménhet var siktdjupet under 2018 hogre i ytterskdrgarden an i innerskargarden. Storst
siktdjup uppmattes vid Eknd i februari och november med 13,8 respektive 13,5 m. Vid
samma lokal observerades ocksa det storsta medelsiktdjupet under aret med 8,4 m, vilket
dock var lagre an de ndrmast foregaende aren pa samma plats. Lagst medelsiktdjup under
2018 hade Hammarby sjo med 3,0 m, samt Slussen och Karantanbojen med 3,3 m. Generellt
ar det mindre siktdjup i naringsrika vikar och i innerskargarden narmare Slussen, medan man
finner de storre siktdjupen langre ut i skargarden.

| den sOdra delen av skargarden varierade siktdjupet under 2018 som mest i Baggensfjarden.
Det storsta siktdjupet i Baggensfjarden under 2018 uppmattes i februari till 9,8 m. Det
storsta enskilda observerade siktdjupet i sodra delen av skdrgarden uppmattes dock i
november i Agnéfjirden, 10,0 m. Medelsiktdjupet under aret var ocksa nagot storre i
Agnéfjarden, 8,2 m, jaimfért med Baggensfjarden, 7,2 m, och Erstaviken, 7,6 m (Figur 57).

Siktdjup brukar ofta sattas i samband med klorofyll. Ju mer klorofyll det finns i vattnet, desto
lagre siktdjup brukar det vara. Halten av klorofyll a kan anvdandas som ett grovt matt pa hur
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stor vaxtplanktonbiomassan ar i ett vattenprov. | innerskargarden minskade klorofyllhalterna
efter inférandet av kvaverening i mitten av 1990-talet, och déarefter har klorofyll a visat pa
relativt sma variationer (Figur 36 och Figur 37). 2018 ars provtagningar av klorofyll a och
siktdjup visar, tillsammans med tidigare ars observationer och matningar, pa en omvand
korrelation, med stérre siktdjup nar klorofyllhalten ar 1ag (Figur 38). | mellanskargarden vid
Djurd uppmattes i februari de lagsta klorofyllhalterna under aret. | februari aterfanns vid NV
Ekn6 ocksa de lagsta klorofyllhalterna och de storsta siktdjupen langs med segelleden. |
allménhet liknade variationen av klorofyll a under 2018 tidigare ar (Figur 39). | sodra delen
av skdrgarden syns generellt de hogsta klorofyllhalterna i omraden som har lagre
vattenutbyte, sdsom Lannerstasundet och Farstaviken (Figur 58). | de 6ppnare
vattenomradena sdsom Baggensfjirden, Erstaviken och Agnéfjarden observeras normalt
lagre klorofyllhalter, men i april 2018 uppmattes i Baggensfjarden och Erstaviken relativt
hoga klorofyllhalter, vilket tyder pa en kraftigare planktonblomning. Detta 6verensstammer
ocksa med de vaxtplanktonundersékningar som gjordes i Baggensfjarden. | Baggensfjarden
dominerade dinoflagellater, vilka har fotosyntes med klorofyll a.

Danvikskanalen. Foto: Joakim Licke.

Livsom ingen vill ha

Ibland far skdrgardsvattnet ta emot orenat avloppsvatten, och da férekommer det ofta
bakterier i forhojda halter i vattnet. Nar detta sker ifran ett ledningsnat som blivit dverfullt,
som foljd av exempelvis ett kraftigt regn, kallas det braddning. En braddning som medfor
bakterier och andra odnskade @mnen ar saklart bra att undvika om det gar, men av olika
anledningar ar det inte alltid mojligt.

For att undersdka om ett vatten innehadller sjukdomsalstrande bakterier mats mangden
koliforma bakterier. Forekomsten av koliforma bakterier kan vara ett tecken pa fekal
fororening av vattnet. Om man enbart har dévergripande uppgifter om grupppen koliforma
bakterier kan dock detta leda till missvisande slutsatser, da vissa koliformer dven indikerar
forekomsten av andra fororeningar, sdsom jord. Koliforma bakterier finns naturligt i jord och
vatten. Sakrare slutsatser kan dras om man aven undersoker forekomsten av bakteriearten
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Escherichia coli, som ar en vanlig tarmbakterie hos varmblodiga djur, inklusive faglar och
daggdjur. Escherichia coli ar en del av den storre gruppen koliforma bakerier. For att pavisa
forekomsten av tarmbakterier kan dven intestinala enterokocker undersokas for att bedéma
ett badvattens tjanlighet, men dessa undersoks inte inom ramen for detta program.

Efter att kvaverening inférdes i mitten av 1990-talet minskade bakterietalen kraftigt i
vattnet. De lokaler dar forh6jda bakterietal forekom under 2018 déverensstamde val med
narmast foregaende ar (Figur 40 och 41), utifran beddmningsmatt for badvattenkvalitet. |
mars, augusti och november 2018 uppmattes mycket hoga bakterietal for Escherichia coli
(bakterietal >1000/100 ml) vid Slussen, vilket ar en tydlig indikator pa
avloppsvattenspaverkan. En bakteriehalt som bedémdes som tjanligt med anmarkning
(bakterietal 100-1000/100 ml) uppmattes annars under storre delen av aret vid Slussen.
Mycket hoga bakterietal uppmattes ocksa i november och december vid Blockhusudden, i
november vid Halvkakssundet, och i oktober och november i Hammarby sjo. Gransen for
otjanligt badvatten overskreds inte vid ndgon annan lokal i skargarden. Dessutom uppmattes
en bakteriehalt motsvarande tjanligt med anmarkning vid flera tillfallen under 2018 vid
Blockhusudden, Halvkakssundet, Koviksudde, Soléfjarden, Tralhavet och Hammarby sj6. Vid
ett tillfalle i oktober uppmattes ocksa tjanligt med anmarkning vid Karantanbojen. | 6vrigt
var dock vattnet i skdrgarden tjanligt (bakterietal <100/100 ml) under hela aret.

Basfddan for ett liv i havet

Vaxtplankton utgor basen for naringskedjan i bade salt och sott vatten, och de star ocksa for
halften av jordens samlade fotosyntes. En analys av vaxtplanktonsamhallet kan ge
upplysning om olika typer av miljostorningar. Vaxtplankton saknar normalt egen
rorelseformaga och ar for sin forflyttning beroende av de strommar som finns i vattnet.
Vattnets fysikaliska och kemiska sammansattning ar darfor en viktig faktor for vilka
planktongrupper som kan observeras pa en viss plats. Andelen plankton, matt som biovolym
eller biomassa, ar ocksa viktig for att kunna forsta balansen i ekosystemet.
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Vid de flesta stationer noterades under 2018 generellt hogst biovolym under perioden april—
maj (se bilaga B). De hdgsta biovolymsnoteringarna var fran Tralhavet (14,5 mm3/L i oktober
samt 7,07 mm3/L i maj) och Farstaviken (6,95 mm?3/L i april). Vid dvriga stationer var
biovolymsmaxima omkring 3 mm?3/L eller lagre.

Varblomningen i april och maj dominerades, antingen med enskild dominans eller i
kombination, av kiselalger (Bacillariophyceae), dinoflagellater (Dinophyceae) och gruppen
Ovriga taxa, vilken till stor del bestar av oidentifierade monader och flagellater samt
emellanat ciliater (Mesodinium rubrum) och vissa plankton vars taxonomiska tillhorighet ar
okand eller odefinierad.

Huvudkomponenten i det harda skal som kiselalger ar inneslutna i ar kiseldioxid, vilken ar
den vanligaste kiselféreningen. Kisel ar en viktig byggsten aven for manga andra djur och
vaxter. Malaren innehaller relativt mycket kisel, och storre floden ut ur sjon innebar att
storre mangder kisel transporteras ut till Saltsjon. Varblommande kiselalger kan begransas
av tillgdngen pa kisel i vattnet. Nar kiselalgerna blommar forbrukas det kisel som finns
tillgangligt. Under 2018 var det hoga floden ut ur Malaren under varen fram till maj, men
nastan obefintligt flode fran juni och under resten av aret. Tillgdngen pa kisel var darfor som
bast framforallt just under varen (Figur 42 och 43). Hoga fléden innebar ocksa hogre halter
av kisel i innerskargarden under varen. Hoga kiselhalter i ytvattnet langs med segelleden
uppmattes under perioden januari-april i hela innerskargarden. | Stockholms inre skargard
dominerade samtidigt och fram till och med juni framférallt kiselalger, med avseende pa
biovolym, vilket aterspeglades i atgangen av fritt tillgangligt kisel. | juni var lagret av kisel
uttdomt i innerskargardens vatten, och da tog sedan andra grupper sasom rekylalger éver
dominansen i vattnet. De hogsta klorofyllhalterna i innerskargarden uppmattes ocksa i juni
nar kiselhalten var som lagst (Figur 39).

Blomningar av cyanobakterier brukar kanske vara det man framst kopplar ihop med de
algblomningar som brukar fa mycket uppmarksamhet, da de kan bilda en grétig och ibland
giftig massa som man normalt inte vill bada i. Den relativa férekomsten av cyanobakterier
(Cyanophyceae) var i Stockholms innerskargard (Blockhusudden och Koviksudde) som storst
under sensommaren (54% av vaxtplanktonsamhallet den 11 september vid Koviksudde) och
hosten (augusti-november). Cyanobakterier forekom dven i maj och juni vid Koviksudde.

Hogst forekomst av cyanobakterier patraffades annars i sodra mellanskargarden i
Agnéfjarden ijuli och i ytterskdrgdrden vid NV Ekné under perioden juni-september, samt i
Farstaviken under juni, juli och september. | Trdlhavet forekom cyanobakterier under saval
sommaren som hosten (juli-november) och vid Sollenkroka noterades cyanobakterier framst
i juni-juli, men ocksa i september och november. | 6vrigt var férekomsten av cyanobakterier
generellt 13g, typiskt <0,2 mm?3/L, och abundansen av potentiellt toxiska cyanobakterier var
genomgadende lagre an WHO:s gransvarde for badvatten. Det bor ocksa noteras att den
toxiska cyanobakterien Nodularia inte observerades vid nagot tillfdlle utav de totalt 97
provtagningarna. Nagot forhojd férekomst av potentiellt toxiska dinoflagellater, jamfort med
konservativa gransvarden, uppmattes dock vid fem av de atta provpunkterna.

For att bedoma huruvida ett vatten ar av god eller dalig kvalitet finns, som tidigare namnts,
beddmningsgrunder. Inom vattenforvaltningsarbetet, som styrs av det sa kallade
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vattendirektivet, ar det framférallt biologiska parametrar som ar i fokus for denna
kvalitetsbedomning. En biologisk parameter som kan anvandas som bedémningsgrund ar
just vaxtplankton. Vaxtplanktonsammansattningen indikerar att den ekologiska statusen ar
mattlig i sju av atta av de provtagna omradena, baserad pa klorofyll a och biovolym under
aren 2016-2018. Vid Blockhusudden indikerar dock vaxtplankton att status ar
otillfredstadllande. Vid tre stationer kan antydan till negativ trend noteras. Farstaviken
uppvisar en mojlig svag negativ trend. Vid NV Ekno sker en forsamring for varje ar som gar,
dock ingen skillnad i statusklassning. Mest noterbart ar dock statusklassningen for
Blockhusudden déar en forsamring kunde noteras 2017, nagot som fortsatt dven 2018.
Generellt sett syntes fram till 2016 en forbattring av statusen i innerskargarden, men under
2017 och 2018 verkar den trenden ha vant.

Vid Koviksudde har aven djurplankton provtagits sedan 2015. Djurplanktonsamhallet vid
Koviksudde var under jan—maj 2018 starkt dominerat av hoppkraftor (Copepoda) varefter
den relativa férekomsten av hinnkraftor (Cladocera) gradvis 6kade fram till senare halften av
augusti da hinnkraftor utgjorde mer an 60 % av den totala djurplanktonbiomassan. Under
perioden oktober—december var aterigen hoppkraftor den mest forekommande
djurplanktongruppen. Hoppkraftor ar foretradelsevis selektiva fédostkare och gynnades
sannolikt av dominansen av dinoflagellater, kiselalger och gruppen 6vriga taxa vid
Koviksudde under varblomningen. Hogst totalbiomassa av djurplankton noterades i juli (236
mg/m3). Andra nagot lagre toppar i djurplanktonbiomassa uppmaéttes i juni, september och
oktober.

Den hégst uppmatta djurplanktonbiomassan 2018 var hogre an tidigare ar. Overlag ar dock
monstret relativt tydligt med en 6kning i biomassa under varkanten, och hogst varden
sommartid innan det klingar av pa hostkanten. Likasa ar den relativa fordelningen 6verlag
snarlik mellan dren dar hoppkraftor dominerar pa varkanten, hinnkraftor som kommer in
under senvaren for att sedermera dominera under sommaren, innan hoppkraftorna aterfar
sin dominans pa hosten. Hjuldjur dominerar aldrig med avseende pa biomassa.

Sedimentens invanare

Nere pa botten ligger lager pa lager av det som sedimenterat under arens lopp, men dar
lever ocksa ibland mangder av djur, bottenfauna. Bottenfaunasammansattningen brukar
undersokas vartannat ar. Provstationerna i Stockholms innerskargard uppvisade under 2018
dalig till god ekologisk status (enligt BQlm). Sammanslaget visar dock bottenfaunaresultaten
en tendens till uppatgaende trend sedan ar 2014. Pa flera stationer var proverna pa de
djupare bottnarna helt tomma, vilket tyder pa ett utslaget och darmed starkt paverkat
bottensamhalle. Det finns en tydlig skillnad mellan den inre och yttre innerskargarden. Den
yttre innerskargarden uppvisar fler taxa med fler storningskansliga arter och béttre status
generellt. | mellanskargarden ar den radande statusen uppatgaende fran ar 2016 for tre av
fyra provstationer. Dar har den ekologiska statusen forbattrats fran otillfredsstallande till
god i Baggens- och Agnofjarden, och statusen ar fortsatt god i Erstaviken. | Trilhavet har
statusen forsamrats sedan 2016, da statusen var god, och under 2018 var statusen mattlig.

| mellanskargarden ar det mindre vanligt med tomma prover, det vill séga prov som saknar
djur, och djur hittas pa flera stationer ner till 60 m djup. | mellanskargarden aterfinns ocksa
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flera taxa med hoga kanslighetsvarden. Undantaget ar stationen Farstaviken. Situationen i
Farstaviken paminner om situationen i den inre innerskargdrden; dar patraffades mycket fa
taxa och bedémningen ar dalig status.

Koviksudde. Foto: Jan Augustsson, Riksantikvarieambetet.

Under ytan vid Koviksudde

| samband med Oversynen av recipientundersdkningarna infor 2015 ars provtagningar
bestamdes det, i samrad med bland annat Lansstyrelsen, att Koviksudde skulle bli ett sa
kallat fokusomrade. Vattenomradet vid Koviksudde beddms vara representativt for
innerskadrgarden. Med bra data fran Koviksudde kan man saledes ha goda mojligheter att
beskriva den samlade paverkan pa innerskadrgarden. | exempelvis figurerna 21 och 37 finns
utslappen av kvave och fosfor fran Stockholm Vatten och Avfalls avloppsreningsverk under
aren 1968-2018 jamforda med halten av kvave, fosfor och klorofyll a i ytvattnet vid
Koviksudde.

Tanken med att ha omradet kring Koviksudde i fokus ar att kunna fanga upp flera nivaer av
naringskedjan. | detta program lades darfor dven djurplankton till som parameter. | 6vrigt sa
bidrar recipientkontrollprogrammet med vattenkemisk provtagning, samt arlig provtagning
av vaxtplankton och vartannat ar provtagning av bottenfauna. Som komplement ar det tankt
att Lansstyrelsen dvervakar fiskbestandet i omradet kring Koviksudde, inom
vattenforekomsten Askrikefjarden. Ett provfiske med oversiktsnat genomfordes senast i
augusti 2016. Den fisk som infangades da var till antalet dominerat av abborre och mort.
Darutdver var strémming, gers, nors och braxen vanligt féSrekommande. Aven méitt som
biomassa var abborre och mort dominerande, och darutdver hade infangad braxen nastan
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lika stor biomassa. Totalt infangades narmare 3000 fiskar med en total biomassa pa ca 220
kg. Fisk insamlad i samband med dessa provfisken ska ocksa anvdandas for att bedéma halten
av metaller och organiska miljogifter i kustfisk.

Djurplanktonbiomassan under samtliga aren 2015-2018 dominerades av hoppkraftor under
var och forsommar. Hoppkraftor gynnas av dinoflagellater och kiselalger, vilka fanns i relativt
hog forekomst vid saval Koviksudde som i 6vriga skargarden. Under sensommaren och
borjan pa hosten var dock andelen hinnkraftor tidvis dominerande bade under 2016, 2017
och 2018. Populationsvariationen upprepas i stor utstrackning fran ar till ar. Den totala
biomassan av djurplankton var dock som storst 2018, jamfort med aren 2015-2017. Fisk
gynnas av god tillgang pa vaxt- och djurplankton, da detta ar en viktig foda i tidiga stadier av
livscykeln da de ar yngel och smafisk. Bade for abborre, mort och braxen, de dominerande
fiskarterna vid Koviksudde utifran biomassa, ingar djurplankton som en viktig del av fédan.

Den sammanvagda statusklassningen, baserad pa klorofyll a-halt och biovolymen av
vaxtplankton, visar vid Koviksudde pa mattlig ekologisk status utifran 2018 ars matningar.
Status for vaxtplankton verkar ha forbattrats sedan 2012 vid Koviksudde. Biovolymerna var
som hogst ar 2004 och som lagst 2007—-2009. Darefter 6kade biovolymerna gradvis fram tills
ar 2012, for att darefter ater minska. Fran 2016 och fram till 2018 ars undersékningar noteras
aterigen en del hoga varden. 2018 ars uppmatta biovolymsvarden uppvisade relativt stor
variation (0,22-3,21 mm?3/L).

Statusklassningarna av de tva parametrarna klorofyll a och biovolym vid Koviksudde skiljer sig
at; klassningen av biovolym 2016-2018 ger mattlig status medan klorofyll a-medelhalten
resulterar i otillfredsstallande status. Dock skedde ett trendbrott i och med 2017 ars
matningar, da det sedan 2012 funnits en uppatgaende trend betraffande vaxtplanktonstatus.
Detta trendbrott bestod under 2018. Den sammanvagda klassningen baserad pa bada
parametrarna ar mattlig status, om an pa gransen mot otillfredsstéllande. Resultatet avviker
fran trenden av 6kande status sedan 2012 men &r snarlikt det som observerats sedan 2016.
Den sammanvagda statusen for innerskargardens andra planktonlokal, Blockhusudden, &r
otillfredstallande status, men nara gransen mot mattlig status. Detta fortsadtter det negativa
trendbrott som skedde under 2017, med ytterligare forsamrad status under 2018.

Bottenfauna provtas vartannat ar inom skargardsprogrammet, och provtogs under 2016 och
2018. Provtagningarna fran 2018 vid Koviksudde indikerade mattlig ekologisk status, vilket
var battre an resultaten fran 2016 vid samma lokal, som indikerade otillfredsstallande status.
Orsaken till att bottenfauna ar 2016 visade pa en samre status an vad vaxtplankton gjorde,
var troligen syresituationen vid botten. De lagsta uppmatta halterna av syre nara botten var
lagre 2016 jamfort med 2018. Nar perioder av syrebrist intraffar kravs det att faunan ar
storningstalig. Vid Koviksudde har det hittats framforallt storningstaliga arter sdsom
havsborstmasken Marenzelleria sp. och Ostersjdmusslan Limecola balthica (tidigare Macoma
balthica). Den yttre innerskdrgarden, som Koviksudde ar en del utav, uppvisar generellt fler
taxa med fler storningskansliga arter och battre status.

Den vattenkemiska variationen i vattenmassan for aren 2010-2018 kan ses i figurerna 44-51.
Monstren for de olika parametrarna ser forhallandevis lika ut, om man jamfér de olika aren.

Man kan dock notera att vattentemperaturen vid botten ser ut att gradvis ha blivit hogre
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under en langre period av aret fram till 2017 (Figur 44). Under 2018 var
ytvattentemperaturen mycket hog, men pa grund av tydlig skiktbildning varmdes inte
bottenvattnet upp i samma utstrackning. Saliniteten vid ytan respektive botten ar starkt
kopplad till Malarens utflode av s6tt vatten pa ytan, och inflédande salt vatten fran mellan-
och ytterskargarden langs med botten. Under 2018 skedde det huvudsakliga utflédet ur
Malaren under varen, vilket syntes tydligt dven vid Koviksudde (Figur 45).
Salthaltsskiktningen var ocksa som tydligast under varen, medan vattentemperaturerna
bidrog till tydliga skiktningarna under resten av aret. Internbelastningen av fosfor som
slapper fran bottnarna syns normalt under hosten. Vid Koviksudde ar dock
internbelastningen 1ag, och 2018 var inget undantag fran det (Figur 46 och 47).
Syreinnehallet i Koviksuddes bottenvatten var dock litet under framférallt september, men
anda hogre an aren innan (Figur 51). Denna syrebrist var relativt kortvarig, i likhet med
tidigare ar, och frisattning av exempelvis fosfor fran botten var darfér minimal.
Kvavehalterna brukar ocksa 6ka i samband med internbelastning, men da internbelastningen
vid Koviksudde var mycket liten under 2018, sa syntes heller inga signifikanta 6kningar av
kvavehalten i bottenvattnet (Figur 48, 49 och 50). Det finns heller inga indikationer pa att
avloppsreningsverkens utslapp av renat avloppsvatten under 2018 har bidragit till nagot
signifikant 6kat kvaveinnehall i vattnet vid Koviksudde (Figur 49).

f

Hammarby sj6é och Hammrby sjostad. Foto: Joakim Liicke.
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Saltsjon. Foto: Joakim Liicke.

2018 ars undersokningar i korthet
De fyra viktigaste slutsatserna utifran arets undersékningar ar:

o Utflodet ur Malaren var mycket stort under arets fem forsta manader, och nara
obefintligt under resten av aret.

e Den totala mangden utslappt fosfor fran avloppsreningsverken under aret var den
storsta sedan ar 1994.

e Skiktningen av vattnet i innerskadrgarden var stark under storre delen av aret, vilket
motverkade att renat avloppsvatten trangde upp till ytan —anledningen var
framforallt skillnad i salthalt under arets foérsta halva, och skillnad i temperatur
darefter fram till hostomblandningen.

e Vaxtplankton indikerar att den ekologiska statusen i innerskargarden haller pa att
forsamras.

44



Undersékningar i Stockholms skdrgdrd 2018

Salinitet PSU

Vattentemperatur °C

2019

225
20,0
175
15,0
125
- 10,0
75
50
25
0,0

O = N w g~

2008\|\|||\\\| 2008||\|||||||
S £ B @ © = = o @ O ko)
s [ o [P R ——— .
2 8 2 £ 88 ¢ § 2 ¢ 2 3 € 8§ &g ¢ ¢ B 2 2
o o S = 35 & = T oW @ 5 = 35 ® = =
s 2 3 &8 8 T £ = £ s 858 2 3 & 5 £ = = W
» 2 8 = %5 8 8 Z &5 =z 5 2 2 2 &£ % 5§ Z = =
£ ® & 9 = o 3 .2 X 2 2 46 = 45 2 =
= . © (] = o
5 g 2 2B g =S $ 3 5 %3 £ 2 5 g - = 33
S F 4 o S ; 5 B 4 w © oS ;T
m I o © 8 m:ﬁ:“gg 3
N I
o 3 S g

Figur 11. Férdelningen av temperatur och salinitet i ytvattnet (0-4 m) i segelleden mellan Slussen och NV Ekno 2008-2018.
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Figur 19. Variation av syrehalten i ytvattnet (0-4 m; bla), en bit ner (8-20 m; gul), och i bottenvattnet (20-60 m; réd) under
aret 2018 langs med segelleden. Linjerna anger medelvarden.
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Figur 20. Total syremangd i innerskargarden juni-oktober 2018 i de olika djupskikten.
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Figur 22. Variation av totalfosforhalten i ytvattnet (0-4 m; bla), en bit ner (8-20 m; gul), och i bottenvattnet (20-60 m; réd)

under aret 2018 langs med segelleden. Linjerna anger medelvarden.
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Figur 23. Variationen av fosfat i ytvattnet (0-4 m; bla), en bit ner (8-20 m; gul), och i bottenvattnet (20-60 m; réd) under aret
2018 langs med segelleden. Linjerna anger medelvarden.
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Figur 26. Total fosforméngd i innerskérgarden juni-oktober 2018 i de olika djupskikten.
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Figur 30. Totalkvdvehalten under aret i segelledens innerskargardslokaler (Slussen-Sol6fjarden) under 2018 (svarta prickar)

och 2008-2017 (gula prickar).
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Figur 31. Ammoniumkvavehalten under aret i segelledens innerskargardslokaler (Slussen-Sol6fjarden) under 2018 (svarta
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Figur 32. Nitrit+nitratkvavehalten under aret i segelledens innerskargardslokaler (Slussen-Sol6fjarden) under 2018 (svarta
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Figur 33. Total kvdvemangd i innerskargarden juni-oktober 2018 i de olika djupskikten.
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(95 %) for varje medelvarde.
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Figur 36. Klorofyll a — medelhalter i innerskargarden under aren 1982-2018. For varje stapel visas ocksa ett
konfidensintervall (95 %) for varje medelvarde.
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Figur 37. Utslapp av kvave och fosfor i det renade avloppsvattnet fran Stockholm Vatten och Avfalls avloppsreningsverk
1968-2018 jamfort med halten av klorofyll a i ytvattnet (0-8 m) vid Koviksudde. Ett arsmedelvarde av halten klorofyll a
under perioden juni-september visas ocksa.
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Figur 38. Omvand korrelation mellan siktdjup och klorofyll. Figuren innehaller all siktdjups- och klorofylldata framtagen
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60

inom ramen for detta skargardsprogram under perioden 2008-2018, varav de gula prickarna illustrerar 2008-2017 och de

svarta prickarna illustrerar 2018.
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Figur 39. Variation av klorofyllhalten Iangs med segelleden (Slussen-NV Eknd) under 2018 (svart linje) och 2008-2017 (grona
prickar).
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Figur 40. Forekomst av Escherichia coli i ytvattnet (0-4 m) — Manadsvisa medelvarden av bakterietal for aren 2008-2017 (gul
stapel) samt ar 2018 (bla stapel) i innerskargarden langs med segelleden.
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Figur 41. Forekomst av Escherichia coli i ytvattnet (0-4 m) — Manadsvisa medelvarden av bakterietal for aren 2008-2017 (gul
stapel) samt ar 2018 (bla stapel) i sidolokaler i innerskargarden.
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Figur 42. Variation av kiselhalten i ytvattnet (0-4 m; bla), en bit ner (8-20 m; gul), och i bottenvattnet (20-60 m; rod) under
aret 2018 langs med segelleden. Linjerna anger medelvarden. Observera att endast vid Koviksudde och Tralhavet har

analyser av kiselhalten gjorts for bottenvattnet.
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Figur 43. Variation av kiselhalten langs med segelleden (Slussen-NV Ekné) under 2018 (svart linje) och 2008-2017 (orangea
prickar). For vattnet pa mer an 8 meters djup finns provtagningar och analyser av kisel endast gjorda fér Koviksudde och

Tralhavet.
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Figur 44. Vattentemperatur pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 45. Salinitet pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 46. Totalfosforhalt pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 47. Fosfatfosforhalt pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 48. Totalkvavehalt pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.

81



Undersékningar i Stockholms skdrgdrd 2018

Ar Ammoniumkvave pgiL
2010 2011 2012
0 300
5 275
10- 250
5 225
20+ 200
25+ 175
E
%1 100
0- 2013 2014 2015 75
51 50
c 104 25
g 157 0
2’ 20+
25
304
35+
2016 2017 2018

T 1T 1T T 17T 1T T T T T°7T LU D N B | T T T 1T T T T 1771 T
12345678 910112 123 45678 910112 12 3 45678 9101112

Manad

Figur 49. Ammoniumkvavehalt pa 0-36 m djup fér aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 50. Nitrit+nitratkvavehalt pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 51. Syrehalt pa 0-36 m djup for aren 2010-2018 vid Koviksudde.
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Figur 52. Sodra delen av skdrgarden — Fordelningen av temperatur i vattenmassan under 2018 i Lannerstasundet,
Farstaviken, Baggensfjirden, Agnéfjirden och Erstaviken.
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Figur 53. Sodra delen av skdrgarden — Fordelningen av salinitet i vattenmassan under 2018 i Lannerstasundet, Farstaviken,
Baggensfjarden, Agnofjarden och Erstaviken.
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Figur 54. S6dra delen av skdrgarden — Fordelningen av syre i vattenmassan under 2018 i Lannerstasundet, Farstaviken,
Baggensfjarden, Agnofjarden och Erstaviken. Matvérden for syre saknas vid flera tillfallen for djupare vattenskikt i
Lannerstasundet och Farstaviken, och dar har svavelvite istallet observerats.

Lokal Fosfatfosfor pg/L

01 s1. Lannerstasundet s2. Farstaviken s3. Baggensfiarden s4. Agnbfiarden s5. Erstaviken 800

l 700

600

500

400

104 300

200

100

- . 0
20

<

& 30
40
50
60

1234567691011 123466780911112 123456769101112 123456788101112 1234567880172
Manad
Figur 55. Sodra delen av skdrgarden — Fordelningen av fosfatfosfor i vattenmassan under 2018 i Lannerstasundet,

Farstaviken, Baggensfjirden, Agnéfjirden och Erstaviken.
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Figur 56. Sodra delen av skdrgarden — Férdelningen av ammoniumkvave i vattenmassan under 2018 i Lénnerstasundet,
Farstaviken, Baggensfjirden, Agnéfjarden och Erstaviken.
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Figur 57. Sodra delen av skdrgarden — Medelsiktdjup under aren 2014-2018 i Lannerstasundet, Farstaviken, Baggensfjarden,
Agnéfjarden och Erstaviken.
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Figur 58. Sodra delen av skdrgarden — Medelklorofyllhalt under aren 2014-2018 i Lannerstasundet, Farstaviken,

Baggensfjarden, Agnéfjarden och Erstaviken.
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