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Sammanfattning

Ombyggnaden av Stockholms reningsverk kommer att bidra till battre vattenkvalitet i bade
Ostra Malaren och i Stockholms innerskiargdrd. Aven Himmerfjarden kommer att f& minskad
belastning efter ombyggnaden. Stockholms smasjoar kommer inte att paverkas av projektet.

Stockholm Vattens avloppsreningsverk (Henriksdal och Bromma) slapper normalt ut 12-140
Mm? renat avloppsvatten per &r. Som jamfarelse kan ndmnas att utflddet fran Malaren
under &ren 1968-2013 uppgatt till i genomsnitt 4 840 Mm?>/ar. Fosforhalten i Stockholm
Vattens utslapp har lange legat langt under gransvardet (0,3 mg/L), och kvavehalterna har
vanligen legat nara gransvardet (10 mg/L).

Ovriga kallor till belastning pa innerskdrgdrden ar den indtgdende bottenstrémmen,
internbelastning, denitrifikation av kvave, nederbord, avrinning fran mark, enskilda avlopp,
fritidsbatar och mindre reningsverk. Det storsta bidraget av fosfor och kvave star dock den
inatgaende strommen och Malaren for.

Efter ombyggnad av Henriksdal kan kvavehalterna antas minska runt 40-80 pg/L i
innerskargardens vatten. Samtidigt kan fosforhalterna antas minska runt 2 pg/L.
Motsvarande minskning om utslappspunkten for det renade avloppsvattnet exempelvis
flyttas till Tralhavet skulle vara 70-200 pg/L lagre halt kvave, och 2-7 pg/L lagre halt fosfor i
innerskargarden. En flytt av utslappspunkten ar dock en tveksam atgard, da den férbattring
som uppnas i innerskargardens vattenkvalitet motsvaras av en forsamring i
mellanskargarden, vilket enbart innebar en flytt av problemet.

Konsekvensen av att Bromma reningsverk flyttas blir att Ostra Malaren kommer att f& en
battre vattenkvalitet. Nar en ny tunnel for dverledning av spillvatten till Henriksdal byggs kan
ett flertal braddpunkter i Malaren byggas bort. Med farre braddar minskar tillférseln av
naring till Malaren, samtidigt som risken fér héga halter av bakterier minskas betydligt.

Braddningen till Saltsjon kommer ocksa att kunna kontrolleras battre dn idag, da sjalva
tunneln kan anvandas som fordrojningsmagasin for det vatten som maste braddas.

Braddningar av spillvatten till Saltsjon kan tidvis innebara hogre bakterietal. Malarens vatten
kommer dock att vara renare dn idag, och Mélarens sota rena vatten kan da jamna ut
halterna i Saltsjons ytvatten, vilket innebar att bakterietalen kan hallas nere.

Vid utbyggnad av den planerade Brommatunneln ansluts delar av omraden vars
avloppsvatten idag leds till Himmerfjardens avloppsreningsverk. Braddningen till Malaren
fran Eolshalls pumpstation kommer da att minska och nastan upphora helt. Detta kommer
att leda till battre vattenkvalitet bade i Malaren och i Himmerfjarden.
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Syfte

B&de Stockholms skirgdrd och Ostra delen av Mélaren kommer att pdverkas nir Bromma
avloppsreningsverk laggs ned. Spillvattnet kommer da istallet att ledas i tunnel till
Henriksdals avloppsreningsverk, som ocksa byggs ut. Genom ombyggnationen kommer
reningskapaciteten att 6ka, med berdaknade minskade utslapp till recipienten. En beskrivning
av hur detta omfattande projekt paverkar Stockholms vattenmiljéer ar darfor en viktig del i
ansokan av Stockholm Vattens nya milj6tillstand.

Syftet med denna rapport ar att beskriva de vatten som paverkas da Bromma
avloppsreningsverk laggs ned och Henriksdals avloppsreningsverk byggs ut. Pa kartan nedan
syns de omraden i Stockholms skargédrd och Ostra Malaren som paverkas av detta (bild 1).
Dessutom far Himmerfjarden i soder minskad belastning nar delar av avloppsvattnet leds till
Henriksdalsverket istallet for Himmerfjardsverket. Stockholms smasjoar kommer inte att
berdras av detta projekt.

Vattenférekoms

i

ter, inkl. prelimindra

of) AR S AR e
. 4 Sjoar - vattenférekomster
~ | m Sj6 - preliminar vattenforekomst
. '\ = Sjo - beslutad vattenforekomst
'
Kust- och dvergdngsvatten -
. vattenforekomster
® Kustvatten - prelimindr vattenférekomst
= Overgdngsvatten - preliminar vattenférekomst
~_ m Kustvatten - beslutad vattenférekomst

= vatter

© Lansstyrelsen, Lantmateriet, NVDB, ESRI Inc, RAA, SGU, Sjsfartsverket, SMHI, SVO, SCB, S1V, FM, Bergsstaten, SLU, DIRNAT Skala 1:160000

Bild 1. Vattenomréden som berérs av Stockholms framtida avloppsrening (Stockholms innerskargard och Ostra Malaren).
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Stockholms recipienter

En nedlaggning av Bromma avloppsreningsverk paverkar framforallt innerskargarden och
Malaren. Redan idag leds det renade avloppsvattnet fran Bromma ut i Saltsjon. Nar
avloppsvattnet istdllet leds till Henriksdal for rening, sa innebar det dock att man samtidigt
kan bygga bort ett antal braddar, som da avlastar flera av Stockholms recipienter.
Braddvatten kan exempelvis innehalla organiskt material, ndringsamnen, tungmetaller,
potentiellt toxiska halter av ammoniumkvave, och sjukdomsframkallande mikroorganismer.
Den nya teknik som ska anvandas i det utbyggda reningsverket vid Henriksdal kommer
dessutom att innebara en effektivare och battre rening av vattnet. Detta betyder att det
renade vattnen som sldpps ut i Saltsjon kommer att vara renare an tidigare, vilket da bor fa
positiva konsekvenser for hela Stockholms innerskargard.

Idag finns det manga braddpunkter som har sitt utlopp direkt i Malaren. Nar en ny tunnel
byggs mellan Bromma och Henriksdal kommer ett flertal av dessa kunna ledas in i tunneln
for vidare transport och rening i Henriksdal, vilket betyder att vattnet i Malaren kommer att
bli renare an tidigare. Som en konsekvens av att mer spillvatten kan renas i Henriksdals
reningsverk, kommer dven braddningsvolymerna av spillvatten som slapps ut i Saltsjon att
minska. Saltsjons tva stora paverkanskallor, Malaren och reningsverken, kommer alltsa att
sldppa ut mindre naringsamnen, vilket kommer att vara positivt for hela innerskargarden.

Innerskargarden

Stockholms skargard raknas som den storsta skargarden i Sverige. Den har under lang tid
haft en stor betydelse for svensk sjofart, med sin betydelsefulla inseglingsled mot Stockholm.
Innanfor sunden kring Vaxholm ligger innerskdrgarden, som ar ett avgransat vattenomrade
med en yta pa 100 km? och en vattenvolym p& 1 700 Mm?>. Medeldjupet i innerskargarden ar
17 m och det storsta djupet ca 60 m. Den viktigaste forbindelsen mellan inner- och
mellanskargarden ar Oxdjupet, ett sund mellan Rind6 och Varmdaé. Oxdjupet har med sina
20 m ner till tréskeln vid botten spelat en viktig roll under historien bade ur militarstrategisk
synvinkel och med tanke pa vattenutbyte. Genom Oxdjupet passerar de storsta batarna och
dar sker ocksa det storsta utbytet av bottenvatten mellan inner- och mellanskargarden.

Utflodet fran Malaren ger upphov till en utatgaende ytlig s6t vattenstrom med lag salthalt
(Bild 2). Den utatgaende strommen genererar en inatgdende bottenstrom med saltare och
tyngre vatten fran mellanskargarden. De tre stora avloppsreningsverken slapper ut det
renade avloppsvattnet i den inre delen av innerskargarden. Bromma och Henriksdal slapper
ut sitt vatten pa 25-30 m djup i Strommen utanfor Djurgarden och Kdppala pa ca 47 m djup i
Halvkakssundet utanfor Lidingo. Utslappen fran Bromma och Henriksdal stiger under
spadning med bottenvattnet och bildar under ytstrémmen (1:a strétmmen) och en
inatgdende kompensationsstrom pa ca 5-10 m djup (2:a strommen) en utatgaende
avloppsvattenstrom pa ca 10-20 m djup (3:e strommen). Det utsldppta vattnet fran Kappala
stiger ocksa i vattnet, men utloppet saknar en sa kallad diffusor, vilket innebar att
inblandningen med tungt bottenvatten blir mindre effektiv. Densiteten i den stigande
avloppsvattenplymen blir da lagre och det renade avloppsvattnet blandas troligen med
begrdnsad spadning in i ytstrommen. Langre ut i innerskargarden blandas 3:e strommen
successivt in i den utatgaende ytstrommen och nagon 2:a strém kan sallan skonjas. |
Oxdjupet aterstar bara en utatgaende ytlig strom och en inatgaende djupare strom.
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Den djupare inatgaende strommen fortsatter anda in till Slussen och Strombron, dar den
tvingas upp till ytan. Den utatgaende ytstrommen utgors darfor av en blandning av sott
vatten fran Malaren och salt djupvatten. Salthalten i ytvattnet ar darfor hog nar utflodet fran
Malaren ar litet, vilket exempelvis var fallet under andra halvan av ar 2013, da
dammluckorna i princip var stangda hela tiden. Under 2013 varierade salthalten i ytvattnet
vid Slussen mellan 0,15 och 4,31 PSU. Detta kan jamféras med salthalten ute vid Ekno i
ytterskargarden som under samma tid varierade mellan 4,99 och 5,67.

Det utspadda, renade avloppsvattnet lagras normalt in pa ett djup med en salinitet av ca 4,5
PSU. For att hindra upptrangning av detta vatten till ytan ar det darfor viktigt med en lag
salthalt i ytskiktet. En viss del blandas dock alltid in i ytvattnet, i vanliga fall uppskattningsvis
10-15 % (VAS-radet, 2013). Upptrdangningen av det renade avloppsvattnet och av naringsrikt
vatten fran den inatgaende djupvattenstrommen gor att koncentrationerna av fosfor och
kvave ar hogre i ytvattnet i den innersta delen av innerskargarden an i utflodet fran Malaren.

Innerskargarden
Malaren

Bild 2. Olika strémmar ror sig i innerskargarden, mellan Slussen och Oxdjupet. De réda prickarna visar Brommas,
Henriksdals och Kdppalas utloppspunkter, dar det renade avloppsvattnet bidrar till en utatgaende avloppsvattenstrém.

DJUR- OCH VAXTSKYDDSOMRADEN | INNERSKARGARDEN

| innerskargarden finns endast tva fagelskyddsomraden, Libertas vid Fjaderholmarna i Lilla
Vartan, och Raholmen i Stora Vartan. Fagelskyddsomraden ar beslutade enligt 7 kap 12 §
miljobalken.

NATURRESERVAT | INNERSKARGARDEN

l innerskargarden finns fem naturreservat med viss koppling till vatten, Oarna i Stora Virtan i
Danderyd, Kdppala och Langangen-Elfvik naturreservat pa Lidingd, samt Gardesudden och
Velamsund naturreservat i Nacka kommun. Naturreservat ar beslutade enligt 7 kap 4 §
miljébalken.

BADVATTEN | INNERSKARGARDEN

| finns nagra fa badplatser som klassas som EU-badplatser enligt Badvattendirektivet
2006/7/EG. De bad som idag skulle kunna paverkas av Stockholm Vattens utslapp i
innerskargarden ar Tendbadet och Eriksébadet i Vaxholm, samt Nasadngsbadet och
Hagernasbadet i Taby som klassas som EU-badplatser. Samtliga dessa ligger dock langt fran
nagot av Stockholm Vattens utslappspunkter.
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AVLOPPSVATTENDIREKTIVET

Hela Stockholms skargard omfattas av avloppsvattendirektivet, radets direktiv 91/271/EEG
av den 21 maj 1991 om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse. Detta innebar att
omradet klassas som kansligt for fosfor och kvave.

NITRATDIREKTIVET

Bade Malaren och Stockholms skargard klassas som kansligt omrade for kvaveféreningar
enligt nitratdirektivet, radets direktiv 91/676/EEG. For bland annat omradet runt Malaren
finns langre gaende bestammelser for att minska vaxtnaringsforlusterna fran jordbruket an i
ovriga landet.

Ostra Milaren
Ostra Mélaren ar Stockholm Vattens huvudvattentikt fér dricksvattentillverkning. Runt 2
miljoner manniskor dricker darfér dagligen kranvatten med ursprung i Ostra Milaren.

Fram till 1988 sldpptes det renade avloppsvattnet fran Bromma reningsverk ut i Malaren.
Numera leds vattnet direkt ut i Saltsjon, och har darfor ingen direkt paverkan pa Malaren.
Kvaveminskningarna i Ostra Malaren i samband med éverledningen ar tydlig (Figur 1).

Det som aterstar av paverkan pa Malaren fran Stockholm Vatten ar de braddpunkter, som
efter kraftiga regn fortfarande maste anvandas for att inte dverbelasta ledningsnatet. Flera
av dessa braddpunkter kommer att kunna byggas bort i samband med byggandet av tunneln
mellan Bromma och Henriksdal. Exempelvis kommer Ostra Malarens enskilt stérsta
braddpunkt vid Eolshall att byggas bort i samband med ombyggnationen, vilket kommer att
bidra positivt till vattenkvaliteten lokalt.

OSTRA MALARENS VATTENSKYDDSOMRADE

For ytvattentdkterna vid Lovo, Norsborg, Gorvaln och Skytteholm finns skyddsforeskrifter,
utgivna av Linsstyrelsen i Stockholms 13n, inom ramen fér Ostra Milarens
vattenskyddsomrade. Syftet med vattenskyddsomradet ar att bevara god kvalitet pa
ravattnet for namnda ytvattentakter.

Betradffande spillvattenhantering regleras detta i 8 §:

e Hantering av spillvatten fdr inte ske om det kan medféra risk fér vattenférorening.

e Nya brdddpunkter fér utsldpp av orenat spillvatten frdn spillvattenledningsndt far
inte anldggas.

e Nya eller éndrade avloppsanléggningar ska utformas och drivas pa sadant sdtt att
risken for utslépp av féroreningar minimeras.

e Befintliga anldggningar fdr anvindas i den omfattning de har da dessa féreskrifter
trader i kraft under férutsdttning att de inte strider mot bestimmelserna i géllande
miljélagstiftning.

| och med att flera braddar byggs bort minskar Stockholm Vatten sin belastning pa
skyddsomradet, vilket paverkar omradet positivt.

RIKSINTRESSET MALAREN

Malaren med 6ar och strandomraden ar i sin helhet av riksintresse enligt 4 kap. Miljobalken.
Inom omradet skall turismens och det rorliga friluftslivets intressen sarskilt beaktas vid
beddmningen av tillatligheten av exploatering eller andra ingrepp i miljon.
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BADVATTEN | OSTRA MALAREN

Ett braddvattenutsldapp i ndrheten av en badplats kan tillfalligt paverka badvattenkvaliteten, i
form av mikrobiell fororening. Generellt ar dock badvattnet vid Stockholms officiella
strandbad av god kvalitet ur hygienisk synvinkel. Vissa avvikelser, beroende pa exempelvis
viaderférhallanden, férekommer dock. | Ostra Mélaren finns flera badplatser som klassas
som EU-badplatser enligt Badvattendirektivet 2006/7/EG. De bad som idag skulle kunna
paverkas av Stockholm Vattens braddningar ar Flottsbrobadet, Kaananbadet, Karségarden,
Lundhagen, Langholmen, Lovstabadet, Maltesholmsbadet, Malarhdjdsbadet, Slagstabadet,
Smedsuddsbadet, Solviksbadet, Satrastrandsbadet, Sédranbadet, Tanto strandbad,
Varbybadet, och Angbybadet. Efter att flera av braddarna i Mélaren byggts bort kommer
risken for braddvattenpaverkan pa flera av dessa platser att minska.

AVLOPPSVATTENDIREKTIVET

Hela Malaren, liksom stora delar av s6dra Sverige, omfattas av avloppsvattendirektivet,
radets direktiv 91/271/EEG av den 21 maj 1991 om rening av avloppsvatten fran
tatbebyggelse. Detta innebér att omradet klassas som kansligt for kvave.

FISKEVATTENDIREKTIVET

Malaren ar skyddat enligt fiskevattendirektivet, radets direktiv 78/659/EEG av den 18 juli
1978 om kvaliteten pa sadant sétvatten som behover skyddas eller forbattras for att
uppratthalla fiskbestanden.

DRICKSVATTENDIREKTIVET
Malaren ar skyddat enligt dricksvattendirektivet, radets direktiv 98/83/EG av den 3
november 1998 om kvaliteten pa dricksvatten.
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Vattenforvaltningens krav

Vattenmyndigheten har bedomt miljokvaliteten samt klassificerat och faststallt
miljokvalitetsnormer for de svenska vattenforekomster som omfattas av vattendirektivet
(Europaparlamentet och radets direktiv 2000/60/EG). Syftet med direktivet ar att
medlemsstaterna ska se till att vattenférekomsterna uppnar och bevarar god vattenstatus.

Bade Malaren och Strommen ar recipienter for Stockholm Vattens braddningar. Dessa
recipienter ar dock sa pass stora i forhallande till braddade mangder att braddningarnas
paverkan pa de uppsatta miljokvalitetsnormerna sannolikt ar sma.

Innerskargarden

Innerskargarden (innanfér Oxdjupet) bestar av 17 vattenforekomster (inklusive Edsviken,
Brunnsviken, Kyrkfjarden och Skurusundet). Samtliga dessa ar kategoriserade som
Overgangsvatten. Miljokvalitetsnormen kraver att god ekologisk status uppnas senast ar
2021 i de flesta av innerskargardens vattenforekomster (Bild 3). Undantaget fran detta ar
vattenforekomsterna Strommen och Lilla Vartan, i vilka miljokvalitetsnormen ar god
ekologisk potential senast ar 2021. Ekologisk potential ar en klassning som kan vara satt
lagre an god ekologisk status, och denna kan kravas av sadana forekomster som ar
konstgjorda eller kraftigt modifierade.

Vattenforvaltningens prelimindra klassning av innerskargarden ar mattlig ekologisk potential
for Strommen och Lilla Vartan (Bild 5). Vattenforekomsterna utanfor dessa klassas till mattlig
ekologisk status. Nagra av vattenforekomsterna klassas dessutom till otillfredstallande
ekologisk status (Torsbyfjarden, Sodra Vaxholmsfjarden, Kodjupet, Brunnsviken). Edsviken
klassas till dalig ekologisk status.

Ostra Milaren

| Malaren finns sex stycken vattenférekomster mellan Slussen och Stockholm Vattens
vattenverk pa Lovon och vid Norsborg. | nuldget ar dessa vattenforekomster dnnu inte
beslutade, utan ar bara preliminara. Miljokvalitetsnormen kraver att god ekologisk status
uppnas senast ar 2015 i Ostra Mélarens vattenférekomster (Bild 3).

Vattenfoérvaltningens preliminira klassning av Ostra Mélaren ar god ekologisk status for
vattenforekomsterna Gorvaln, Rodstensfjarden, Fiskarfjarden och Arstaviken (Bild 5).
Riddarfjarden och Ulvsundasjon ar klassade till mattlig ekologisk status.

Miljokvalitetsnormen for kemisk status kraver att god kemisk status uppnas senast ar 2015
for samtliga vattenférekomster bade i skiargdrden och i Ostra Mélaren (Bild 4).
Vattenforvaltningens preliminara klassning av samtliga vattenforekomster bade i skdargarden
och i Ostra Mélaren ar "uppnar ej god’ kemisk status (Bild 6). Ingen vattenférekomst i Sverige
klarar dock miljokvalitetsnormen for kemisk status eller potential. Detta beror pa att
Sveriges samtliga ytvattenforekomster innehaller férhdjda halter av kvicksilver.

Himmerfjarden

Nar Brommatunneln ar byggd kommer avloppsvattnet fran Eolhall och delar av Huddinge att
avledas till Henriksdals avloppsreningsverk istallet for Himmerfjardens
avloppsreningsreningsverk. Detta kommer att innebdra minskad belastning pa
vattenforekomsten Himmerfjarden.
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Vattenforvaltningens miljokvalitetsnormer kraver att god ekologisk status uppnas senast ar
2021 i Himmerfjarden. Betraffande kemisk status ar kvalitetskravet god kemisk status senast
ar 2015. Vattenforvaltningens preliminara klassning av Himmerfjarden ar idag mattlig
ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.

Baltic Sea Action Plan och det marina direktivet

Malsattningarna for Baltic Sea Action Plan (BSAP) utgor atgardsprogrammet inom
Ostersjélandernas samarbete inom Helsingforskommissionen, vars syfte samverkar med
vattenférvaltningen. Atgirderna i aktionsplanen ska vara pa plats &r 2016.

Aktionsplanen omfattar cirka 150 atgarder inom fyra prioriterade omraden: 6vergddning,
farliga amnen, biologisk mangfald och sjofartens miljoanpassning. Planens 6vergripande mal
ar att Ostersjon ska nd en god miljéstatus senast &r 2021. | detta ingar att Sverige liksom
ovriga lander har atagit sig att gora belastningsminskningar av kvave och fosfor. Stockholm
Vattens planerade forbattring av reningstekniker bidrar positivt till uppfyllandet av dessa
malsattningar.

Sedan éverenskommelsen om BSAP har EU dven formulerat ett direktiv fér havsmiljon, det
Marina direktivet med syftet att bevara eller uppna god miljéstatus i EUs marina vatten
senast 2020. | regelverket finns 11 deskriptorer som beskriver vad god ekologisk status kan
innebara. De handlar 6verlag om ekosystemets struktur, funktion och processer.
Miljokvalitetsnormer och indikatorer finns i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
HVMFS 2012:18. Vattendirektivet och det marina direktivet 6verlappar varandrai
kustvattnet och arbetet med att uppna malsattningarna i de tva direktiven och BSAP
samverkar.

11



Stockholms recipienter — Pdverkan av Stockholms framtida avloppsrening

g B AN TR
¢ b MKN Sjoar ekologisk status, kvalitetskrav
" och tidpunkt
. ' mGod ekologisk potential 2015
"/ m God ekologisk potential 2021
m God ekologisk status 2015
| ® God ekologisk status 2021
" God ekologisk status 2027
® Hog ekologisk status 2015
Méttlig ekologisk status 2015
 Oklassad

/ ~ MKN Kustvatten ekologisk status,
.~ kvalitetskrav och tidpunkt
., m God ekologisk potential 2015

A

' m God ekologisk status 2027

= Hog ekologisk status 2015
' Méttlig ekologisk status 2015
yOPN 45 :

Ry i P E ANIA. MR {ASL/ S

- \ . : 3 ) By
|l N d A A N N2 N

© Lénsstyrelsen, Lantmateriet, NVDB, ESRI Inc, RAA, SGU, Sjéfartsverket, SMHI, SVO, SCB, SV, FM, Bergsstaten, SLU, DIRNAT Skala 1:160000

Bild 3. Miljokvalitetsnormer (MKN) fér ekologisk status i innerskdrgarden och Ostra Malaren.
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Bild 4. Miljokvalitetsnormer (MKN) fér kemisk status i innerskdrgarden och Ostra Mélaren.
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Bild 5. Vattenférvaltningens preliminira bedémning av ekologisk status i innerskérgarden och Ostra Mélaren.
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Bild 6. Vattenférvaltningens preliminira beddmning av kemisk status i innerskargarden och Ostra Malaren.
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Nationella miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, 24 etappmal, och 16
miljokvalitetsmal. Riksdagen definierar genarationsmalet som att det till ndsta generation
ska lamnas Over "ett samhdlle ddr de stora miljéproblemen dr lésta, utan att orsaka 6kade
milj6- och hélsoproblem utanfér Sveriges gréinser”.

Av de 16 miljokvalitetsmalen beddms Stockholm Vattens verksamhet ha inverkan pa 6 av
dessa:

e Begransad klimatpaverkan

e Giftfri miljo

e Ingen Overgddning

e Levande sjoar och vattendrag

e Hav i balans samt levande kust och skargard

e God bebyggd miljo

Begransad klimatpaverkan

Miljokvalitetsmalet lyder “Halten av vixthusgaser i atmosfdren ska i enlighet med FN:s
ramkonvention for klimatférdndringar stabiliseras pa en nivd som innebdr att ménniskans
pdverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnds pad ett sadant sétt och i en
sddan takt att den biologiska mdngfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstdlls och
andra mdl for hdllbar utveckling inte dventyras. Sverige har tillsammans med andra Iénder
ett ansvar fér att det globala mdlet kan uppnds.”

Foljande av regeringen faststallda preciseringar av miljomalet bedéms ha relevant koppling
till Stockholm Vattens verksamhet:
e Koncentration: Sveriges klimatpolitik utformas sa att den bidrar till att
koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren pa lang sikt stabiliseras pa nivan hogst
400 miljondelar koldioxidekvivalenter (ppmv koldioxidekvivalenter).

Stockholm Vattens verksamhet kan bedomas mot etappmalet for Begransad klimatpaverkan.
Etappmalet innebér att utslappen av vaxthusgaser for Sverige ar 2020 bor vara 40 procent
lagre an utsldppen ar 1990 och galler for de verksamheter som inte omfattas av EU:s system
for handel med utsldappsratter. Detta innebér att utslappen av vaxthusgaser ar 2020 ska vara
cirka 20 miljoner ton koldioxidekvivalenter lagre fér den icke handlande sektorn i forhallande
till 1990 ars niva. Minskningen sker genom utslappsreduktioner i Sverige och i form av
investeringar i andra EU-lander eller flexibla mekanismer som mekanismen for ren
utveckling (CDM). Stockholm Vatten bidrar till att uppfylla malet genom att producera
biogas, vilket kan uppgraderas till fordonsgas och ersatta fossila drivmedel.

Giftfri miljo

Miljokvalitetsmalet lyder “Férekomsten av dmnen i miljén som har skapats i eller utvunnits
av samhdllet ska inte hota médnniskors hdlsa eller den biologiska mdngfalden. Halterna av
naturfrimmande dmnen dr ndra noll och deras pdverkan pG mdnniskors hélsa och
ekosystemen dr férsumbar. Halterna av naturligt forekommande dmnen dr néra
bakgrundsnivaerna.”

Foljande av regeringen faststallda preciseringar av miljdmalet bedéms ha relevant koppling
till Stockholm Vattens verksamhet:
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e Den sammanlagda exponeringen for kemiska @mnen: Den sammanlagda
exponeringen for kemiska @mnen via alla exponeringsvagar far inte vara skadlig for
manniskor eller den biologiska mangfalden

Stockholm Vattens verksamhet kan bedémas mot preciseringen av miljomalet. Renat
avloppsvatten kan ofta innehalla mycket sma mangder av exempelvis metaller, organiska
miljogifter, eller lakemedelsrester. Med ny reningsteknik kommer det renade avloppsvattnet
att innehalla annu mindre mangder av dessa.

Ingen 6vergédning

Miljokvalitetsmalet lyder “Halterna av gédande dmnen i mark och vatten ska inte ha ndgon
negativ inverkan pd mdnniskors hdlsa, férutsdttningar fér biologisk mangfald eller
mdjligheterna till allsidig anvéndning av mark och vatten.”

Foljande av regeringen faststallda preciseringar av miljomalet bedoms ha relevant koppling
till Stockholm Vattens verksamhet:

e Paverkan pa havet: Den svenska och den sammanlagda tillférseln av kvaveféreningar
och fosforforeningar till Sveriges omgivande hav skall underskrida den maximala
belastning som faststélls inom ramen for internationella dverenskommelser.

e Tillstand i sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten: Sjoar, vattendrag,
kustvatten och grundvatten skall uppna minst god status for naringsamnen enligt
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

e Tillstand i havet: Havet skall ha minst god miljostatus med avseende pa 6vergdédning
enligt havsmiljéférordningen (2010:134).

Beddmningen av maluppfyllelsen gérs mot vattenforvaltningsforordningen (2004:660) och
havsmiljoférordningen (2010:134). De nationella miljémalen ar relativa och om god status
uppnas i enlighet med de tva férordningarna ovan ar det rimligt att anta att dven de
nationella miljdmalen natts. Med ny reningsteknik kommer Stockholm Vattens utslapp av
gddande amnen att minska och darmed bidra positivt till miljokvalitetsmalet.

Levande sjoar och vattendrag

Miljokvalitetsmalet lyder “Sjéar och vattendrag ska vara ekologiskt héllbara och deras
variationsrika livsmiljéer ska bevaras. Naturlig produktionsférmdga, biologisk mdngfald,
kulturmiljévidrden samt landskapets ekologiska och vattenhushdllande funktion ska bevaras,
samtidigt som férutsdttningar foér friluftsliv vdrnas."

Foljande av regeringen faststallda preciseringar av miljomalet bedoms ha relevant koppling
till Stockholm Vattens verksamhet:

e God ekologisk och kemisk status: Sjoar och vattendrag har minst god ekologisk
status eller potential och god kemisk status i enlighet med férordningen (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

e Ytvattentdkters kvalitet: Ytvattentdkter som anvands for dricksvattenproduktion har
god kvalitet.

e Ekosystemtjanster: Sjoar och vattendrags viktiga ekosystemtjanster &r
vidmakthallna.

e Friluftsliv: Strandmiljoer, sjoar och vattendrags varden for fritidsfiske, badliv, batliv
och annat friluftsliv ar varnade och bibehallna och paverkan fran buller &r minimerad.
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Beddmningen av maluppfyllelsen gérs mot vattenforvaltningsforordningen (2004:660). De
nationella miljdmalen ar relativa och om god status uppnas i enlighet med
vattenforvaltningen ovan ar det rimligt att anta att aven de nationella miljdmalen natts. Med
ny reningsteknik kommer Stockholm Vattens utsldpp av gédande @mnen att minska och
darmed bidra positivt till miljokvalitetsmalet.

Hav i balans samt levande kust och skargard

Miljokvalitetsmalet lyder ”Vésterhavet och Ostersjén ska ha en Idngsiktigt héllbar
produktionsférmdga och den biologiska mdngfalden ska bevaras. Kust och skérgédrd ska ha
en hég grad av biologisk mangfald, upplevelsevérden samt natur- och kulturvirden.
Ndringar, rekreation och annat nyttjande av hav, kust och skérgdrd ska bedrivas sé att en
hdllbar utveckling frémjas. Sérskilt virdefulla omrdden ska skyddas mot ingrepp och andra
stérningar.”

Foljande av regeringen faststallda preciseringar av miljdmalet bedoms ha relevant koppling
till Stockholm Vattens verksamhet:

e God miljostatus: Kust- och havsvatten skall ha god miljostatus med avseende pa
fysikaliska, kemiska och biologiska forhallanden i enlighet med havsmiljéférordningen
(2010:1341).

e God ekologisk och kemisk status: Kustvatten skall ha minst god ekologisk status eller
potential och god kemisk status i enlighet med forordningen (2004:660) om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

e Ekosystemtjanster: Kusternas och havens viktiga ekosystemtjanster skall vara
vidmakthallna.

e Friluftsliv och buller: Havs-, kust och skargardslandskapens varden for fritidsfiske,
badliv, batliv och annat friluftsliv skall vara varnade och bibehallna och paverkan fran
buller ar minimerad.

Stockholm Vattens verksamhet kan bedémas mot ovanstaende preciseringar av miljomalet.
Verksamheten kan ocksa bedémas i relation till bevarandeplaner och bestammelser for de
skyddade omraden som omnamns i denna rapport. Med ny reningsteknik kommer
Stockholm Vattens utsldapp av gddande amnen att minska och darmed bidra positivt till
miljokvalitetsmalet. Utslappen till Himmerfjarden kommer dessutom att minska med den
nya Brommatunneln som byggs, da avloppsvattnet fran Eolshélls inte langre kommer att
ledas till Himmerfjardsverket, utan till Henriksdal.

God bebyggd miljo

Miljokvalitetsmalet lyder “Stdder, tétorter och annan bebyggd miljé ska utgéra en god och
hdlsosam livsmiljé samt medverka till en god regional och global miljé. Natur- och
kulturvérden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader och anldggningar ska lokaliseras och
utformas pa ett miljéanpassat sdtt och sa att en langsiktigt god hushdllning med mark,
vatten och andra resurser frimjas.”

Foljande av regeringen faststallda preciseringar av miljomalet bedéms ha relevant koppling
till Stockholm Vattens verksamhet:
¢ Hallbar bebyggelsestruktur: En Iangsiktigt hallbar bebyggelsestruktur har utvecklats
bade vid nylokalisering av byggnader, anldaggningar och verksamheter och vid
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anvandning, forvaltning och omvandling av befintlig bebyggelse samtidigt som
byggnader ar hallbart utformade.

e Infrastruktur: Infrastruktur for energisystem, transporter, avfallshantering och
vatten- och avloppsforsorjning skall vara integrerade i stadsplaneringen och i dvrig
fysisk planering samt att lokalisering och utformning av infrastrukturen skall vara
anpassad till manniskors behov, for att minska resurs- och energianvandning samt
klimatpaverkan, samtidigt som hansyn skall vara tagen till natur- och kulturmiljo,
estetik, halsa och sakerhet.

¢ Hushallning med energi och naturresurser: Anvandningen av energi, mark, vatten
och andra naturresurser skall ske pa ett effektivt, resursbesparande och
miljoanpassat satt for att pa sikt minska och att framst férnybara energikallor
anvands.

e Hallbar avfallshantering: Avfallshanteringen skall vara effektiv for samhallet, enkel
att anvanda for konsumenterna och avfallet forebyggs samtidigt som resurserna i det
avfall som uppstar tas till vara i sa hog grad som majligt samt att avfallets paverkan
pa och risker for hdlsa och miljé minimeras.

Stockholm Vattens verksamhet kan bedémas mot ovanstaende preciseringar av miljomalet.
Stockholm Vatten bidrar positivt till detta miljokvalitetsmal genom att exempelvis réta
fettavfall och externt organiskt avfall. Kvave fran avfallet tillfors framforallt luften i form av
kvavgas, och fosfor i slammet skulle kunna aterféras till akermark, vilket dock inte gors idag.

Avloppsreningsverkens belastning pa skdrgarden

De tre stora avloppsreningsverken (Henriksdal, Bromma och Kappala) slapper normalt ut
mellan 165 och 200 Mm? renat avloppsvatten per &r (Figur 2). Av detta brukar 120-140 Mm>
floda ut ur Stockholm Vattens reningsverk (Henriksdal och Bromma). Under 2012 foll
rekordmycket regn 6ver skargardens tillrinningsomrade, och da var det totala flédet av renat
avloppsvatten ur de tre verken ocksa tydligt forhojt, 215 Mm?.

Enligt de nuvarande villkoren for Kappala och for det samlade utslappet fran Stockholm
Vattens reningsverk (Bromma och Henriksdal), far halten av fosfor och kvéve i det renade
avloppsvattnet vara hogst 0,3 respektive 10 mg/L. Fosforhalten i Stockholm Vattens utslapp
har lange legat langt under gransvardet (Figur 2). Halten det flodesrika aret 2012 var den
hogsta sedan mitten av 90-talet, 0,20 mg/L, men 2013 hade halterna ater minskat nagot, till i
snitt 0,17 mg/L. Fosforhalterna i Stockholm Vattens utslapp ar normalt lagre an i utslappet
fran Kappala. Kvavehalterna har vanligen legat néra gransvardet och var exempelvis 2013 i
det renade avloppsvattnet vattnet fran Stockholm Vatten 9,2 mg/L och fran Kappala 9,0
mg/L, vilket var nagot hogre an aret innan. Utslappta mangder av fosfor och kvave fran de
tre stora avloppsreningsverken (Bromma, Henriksdal och Kappala) var i genomsnitt 29
respektive 1710 ton per ar under aren 2000-2013 (Figur 3).

Ungefar 40 % av fosforn och 90 % av kvavet i det renade avloppsvattnet utgérs normalt av
oorganiska, och for vaxter direkt tillgangliga, fraktioner - fosfatfosfor respektive nitratkvave
och ammoniumkvave (Figur 5B). Nar kvavereningen inférdes i mitten av 1990-talet minskade
utslappen av bunden fosfor fran Bromma och Henriksdal kraftigt fran ca 25 till 9 ton/ar,
medan minskningen av fosfatfosfor var mindre, fran ca 15 till 8 ton/ar. Kvave har visat det
motsatta forhallandet — bundet kvave paverkades inte av den forbattrade reningen,
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nitratkvdve bara obetydligt, och minskningen av de utslappta mangderna beror
huvudsakligen pa lagre halter av ammoniumkvéave (Figur 4). Ammoniumkvave far inte
overstiga 3 mg/L under perioden juli-oktober. Halten har vid flera tillfallen uppmatts vara
hogre, men medelvardet for perioden har alltid varit lagt (Figur 2). De sammanlagda arliga
utslappen avammoniumkvave har varit ca 350 ton under 2001-2013 (Figur 5A). For
nitratkvave var de arliga utslappen ca 1 120 ton.

BOD; ar ett matt pa hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det finns i vattnet. Den
nedbrytbara substansen orsakar en syreforbrukning i recipienten. Syreférbrukningen kan ske
antingen direkt, sa kallad primar syreforbrukning, eller indirekt, sa kallad sekundar
syreforbrukning. Den primara syreférbrukningen ar bakteriell, medan den sekundara
syreforbrukningen sker forst efter att alger (framst planktonalger) har tagit upp fosfor,
nitrat- och ammoniumkvave for att sedan do och brytas ned bakteriellt eller konsumeras
biologiskt pa annat sétt.

Den primara syreférbrukningen orsakad av utslapp av BOD ar normalt av mycket mindre
betydelse dn den sekundara syreforbrukningen orsakad av fosfor och kvaveutslapp. Alla tre
verken har en rapporteringsgrans for BOD; som ligger 6ver de verkliga halterna.
Gransvardet, 8 mg/L, underskrids ofta med bred marginal. Det totala utslappet av
syreforbrukande @mnen under aret brukar dock vara avsevart storre eftersom
syreforbrukningen till storsta delen, ca 80 %, brukar orsakas av oxiderbart kvave (Kjeldahl-
kvave, eller totalkvave minus nitratkvave). Den teoretiska potentiella syreférbrukningen hos
ett kilogram totalkvave ar 14 ganger storre an den potentiella syreférbrukningen hos ett
kilogram BOD; om allt kvave tas upp av algerna (@degaard, 1995). For fosfor &r den
motsvarande potentiella syreférbrukningen hundra ganger stérre dn den potentiella
syreférbrukningen hos BOD;. Den totala mangden syreforbrukande dmnen uppgick i
genomesnitt till 3120 ton per ar under aren 2000-2013, varav BOD; star for ca 20 % (Figur 3).
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Stockholm Vatten (Henriksdal Kéappala
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Figur 2. FIéden och flodesvagda halter i det utgaende vattnet fran reningsverken till skargarden 1975-2013. De tjocka,

horisontella linjerna anger gransvarden for totalfosfor, totalkvave samt ammoniumkvave (halter av ammoniumkvave och
gransvarden endast juli-oktober).
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Figur 3. Utslappta mangder fosfor, kvave och syreférbrukande dmnen, ton/ar, fran Stockholm Vattens reningsverk och

Kappala 1971 (1986) — 2013. Kvadvevarden saknas eller ar ofullstandiga fore 1975. BOD-méatningar med ATU-tillsats finns
endast fr.o.m. 1986.
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22



Stockholms recipienter — Pdverkan av Stockholms framtida avloppsrening

Malarens belastning pa skdrgarden

Utflédet fran Milaren har under aren 1968-2013 uppgatt till i genomsnitt 4 840 Mm?/ar.
Variationerna mellan olika ar har varit stora, och det lagsta flédet intraffade ar 1976 med
1320 Mm?>, och det hogsta flodet intraffade &r 2012 med 8 120 Mm®. Under 70- och 80-talet
intraffade de hogsta flodena i samband med varfloden i april-maj. Under 90-talet och 00-
talet har utflodet i stallet varit storst under arets férsta manader, som foljd av varma vintrar
och liten snésmaltning. Utflodet ar normalt litet under sommaren, ofta med samtliga utskov
stangda. | borjan av 00-talet byttes dammluckorna i Norrstrom ut och en tat skarm byggdes
genom Helgeandsholmen, vilket fick till foljd att det lackande flédet, da samtliga utskov var
stangda, minskade betydligt. Numera ar lackflodet ca 3,5 m>/s, jamfort med ca 12 m3/s
tidigare.

Halterna av fosfor och kvave i Malarens utfléde har mer @n halverats sedan 1970-talet,
fosfor fran runt 80 till ca 25 pg/L och kvave fran 1,2 till ca 0,6 mg/L (Figur 6). Forandringar av
halter har ofta visat en tydlig korrelation till storleken pa Malarens utflode, med laga halter
vid laga floden och tvartom. Detta beror till viss del pa uppehallstiden i de stora fjardarna i
Malaren, samt den urlakning och urskéljning av bland annat naringsamnen som kan ske vid
stora floden. Uttransporterade mangder av fosfor och kvave har i genomsnitt under aren
2000-2013 varit 144 respektive 3170 ton per ar (Figur 6).

Koncentrationerna av de |6sta fraktionerna av oorganisk fosfor (fosfatfosfor) och oorganiskt
kvave (ammoniumkvave och nitrit+nitratkvave) ar hogst under vintern, ca 20 respektive 250
ug/L. Oorganisk fosfor, som ar det framsta begréansande naringsamnet i Malaren, brukar
normalt vara uttémt under sommaren. Koncentrationen av oorganiskt kvave brukar ocksa
kunna vara lag under sommaren, men sallan vara nagon begransande faktor for
primarproduktionen. Sarskilt nitrit+nitratkvave brukar ha lag koncentration under
sommaren. Halten avammoniumkvave brukar ofta vara nagot hégre under sommaren, men
kan tillfalligtvis vara mycket |ag. Variationerna av totalfosfor och totalkvave ar betydligt
mindre, fran ca 30 respektive 600 pg/L under vintern till ca 20 respektive 500 pg/L under
sommaren.

Siktdjupet i Ostra Méalaren har under de senaste 10 &ren halverats, fran ca 5-6 m 2003 till ca
3 m 2013. Figur 7 visar exempelvis siktdjupsminskningen i Lambarfjarden mellan 2004 och
2013. Orsaken till minskningen ar inte helt klarlagd, men 6kad humushalt misstanks vara en
bidragande orsak till siktdjupsminskningen. Detta misstdanks ha en tydlig paverkan dven pa
siktdjupet i skargarden, vilket diskuteras senare i denna rapport.

23



Stockholms recipienter — Pdverkan av Stockholms framtida avloppsrening

e 80 _"f\ Fosfor
g 60

S 40 ——

wn

o

=0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

. Kvéve
S 1.0 WJ
E
e
T 0,5 N ol
=
8
o
= 0,0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
@ @]
~ 8000 _ 400 -
:%; 6000 ?Z 300 V\ ]\//\V-’**
§ 40004 5 200-
S 20001 5 100
P P
0- 0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Ovriga killor till belastning pa innerskirgarden

Den inatgaende strommen

Den inatgaende bottenstrommen ar betydande for vattenutbytet i innerskargardens
djupvatten. | Oxdjupet finns den enda forbindelse som ar tillrackligt djup (ca 20 m) for att en
indtgaende strom tydligt ska méarkas. Den tidvis stora intransporten av fosfor och kvédve har
stor betydelse for naringsférhallandena. | VAS-radet (2013) har transporterna med den
indtgaende strommen fran mitten av april till och med oktober for aren 2000-2009
beraknats till 100 ton fosfor och 1600 ton kvave per ar. Med samma storlek under resten av
aret kan de arliga transporterna uppskattas till ca 200 ton fosfor och 3000 ton kvéave, vilket i
sadana fall ar ett betydande bidrag till innerskargardens naringsinnehall.

Internbelastning av fosfor

Koncentrationen av fosfor i bottenvattnet ar i allmanhet hogre an i ytvattnet. Nar
syreinnehallet under sensommaren minskar i bottenvattnet, kan det leda till att fosfor som
annars ar fast i bottensedimenten I6ses ut och stiger upp i vattenmassan. Fosforhalterna i
bottenvattnet dkar da.

Enligt VAS-radet (2013) fastlaggs fosfor i april-maj och dven i juni. Fastlaggningen i april-juni
kan troligen forklaras med sedimentering av de varblommande algerna, vilket innebér att
den fosfor som darefter frigors huvudsakligen bér komma fran det nyligen sedimenterade
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materialet. Internbelastningen bidrar sedan med férhallandevis sma mangder fram till och
med oktober. Efter oktober-november brukar bottenvattnet bytas ut i storre delen av
innerskargarden, vilket innebar att syreinnehallet 6kar och att internbelastningen sannolikt
blir forsumbar.

Internbelastningen ar till stor del ett nollsummespel, sett 6ver aret, och den fosfor som
frigors fran sedimenten paverkar framforallt de djupare vattenskikten. Detta innebar att en
tillfallig 6kning av fosforhalten pa grund av intern belastning spelar relativt liten roll for
primarproduktionen vid ytan och mojligheten att na uppsatta miljokvalitetsnormer.

Denitrifikation av kvdve

Tidigare berdakningar har visat att utflodet av kvdve fran innerskargarden varit ca 30 %
mindre an tillskottet. | andra liknande omraden har samma monster observerats, vilket kan
forklaras med denitrifikation. Denitrifikation innebar att en stor del av kvdvet avgar genom
omvandling av 16st, oorganiskt kvave till kvavgas. Nya berakningar for kvave for aren 2000-
2009 ger daremot ungefar samma bild som for fosfor, med storre tillskott an mangderna i
utflodet i april-juni, och storre mangder i utflodet i juli-oktober (VAS-radet, 2013). Summerat
for hela perioden blir resultatet att skillnaden mellan tillskott och utfléde ar liten i
forhallande till de stora kvavemangderna.

Nederbord

Om mangden fosfor och kvave beraknas utifran schablonvarden kan det antas att det med
nederboérden faller ca 5 ton fosfor och ca 100 ton kvave per ar éver innerskargarden
(Lansstyrelsen 2011).

Avrinning fran mark

Om mangden fosfor och kvave beraknas utifran schablonvarden for arealforluster kan det
antas att innerskargarden tillférs ca 3 ton fosfor och ca 150 ton kvdve per ar pa grund av
markavrinning.

Enskilda avlopp och fritidsbatar

| VAS-radet (2013) har en uppskattning gjorts att enskilda avlopp och fritidsbatar vardera kan
bidra med 0,5 ton fosfor och 4 ton kvave till innerskargarden varje ar. Uppskattningen ar
dock mycket osaker.

Mindre reningsverk

Efter att Hemmesta avloppsreningsverk nyligen letts 6ver till Kippala, sa aterstar bara
reningsverken Soderby och Blynas. Dessa bidrar med ca 0,5 ton fosfor och ca 30 ton kvave
till innerskdrgarden per ar.
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Sammanlagd tillforsel av fosfor och kvave till innerskargarden
VAS-radet (2013) har sammanstallt den beraknade sammanlagda tillférseln av fosfor och
kvave, och kommit fram till att ca 380 ton fosfor och ca 8 100 ton kvave har tillforts
innerskargarden per ar (Tabell 1). Mindre an 10 % av mangden totalfosfor och 20 % av
mangden totalkvave harstammar fran avloppsreningsverken. Det storsta narsaltsbidraget
fran avloppsreningsverken ar narmare halften av det oorganiska kvavet.

Tabell 1. Bidrag av fosfor och kvave till innerskdrgarden fran Malaren, inatgaende strémmen, reningsverken samt
ovriga kéllor (nederbord, markavrinning, enskilda avlopp, fritidsbatar, mindre reningsverk). Mangderna med den

indtgdende strommen, kvavebalansen och storleken pa internbelastningen (har antagits inte ge nagot bidrag alls

berdknat 6ver ett helt ar) ar mycket osakra.

Totala mangder Oorganiska fraktioner

Ton/ar Procent Ton/ar Procent

Fosfor Kvave Fosfor Kvave Fosfor Kvave Fosfor Kvave

Malaren 140 3200 37 39 75 1100 44 35
Avloppsreningsverken 26 1630 7 20 13 1450 8 46
Indtgdende strommen 200 3000 53 37 80 600 47 19
Ovriga kallor 10 300 3 4 1 2 1 0
Summa 380 8100 170 3150
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Trender i innerskdrgarden

Fosfor och kvave

Naringsamnen som fosfor och kvave kan bidra till syrefria bottenvatten. Tillgangen pa fosfor
och kvave kan ocksa kopplas till blomningar av alger. Algblomningar forekommer dock
regelbundet dven under normala forhallanden och kan darfor inte kopplas direkt till en
miljostorning. Nar det ar obalans mellan forekomsten av fosfor och kvave kan det dock leda
till kraftiga algblomningar, som kan stalla till med problem for de som anvander vattnet for
exempelvis rekreation eller dricksvattenproduktion. | Stockholms skargard ar dock inte
kraftiga algblomningar av storre geografisk omfattning sarskilt vanliga.

Omkring 1970 infordes vid reningsverken kemisk och biologisk rening, och i mitten av 90-
talet infordes dessutom kvaverening. Dessa reningsatgarder har bidragit positivt till
vattenmiljon i innerskadrgarden (Figur 8 och 9). Totalfosforhalten ar 1970 i Blockhusuddens
ytvatten lag exempelvis i snitt pa ca 140 pg/L, medan medelhalten i samma lokal ar 2013 lag
pa 36 pg/L, med en maximal halt vid ytan pa 56 pg/L under aret. Mycket av denna minskning
beror dock pa éverledningen av det renade avloppsvattnet fran Bromma reningsverk. Innan
1988 slapptes vattnet ut i Malaren, vilken i sin tur paverkar ytvattnet i Saltsjon. Numera leds
vattnet direkt ut pa 30 meters djup i Saltsjon utanfor Kastellholmen, vilket medfor lagre
fosfor- och kvavehalter vid ytan.

| den inre delen av skargarden brukar ytvattnets innehall av oorganisk fosfor i princip vara
forbrukat av primarproducenterna under sommaren. Fosforn ar numera det framsta
begransande naringsamnet i skargarden. Innan fosforreningen infordes var forhallandet
omvant, och kvave var istdllet det begransande naringsdmnet. 90-talets inférande av
kvaverening har inte andrat tillbaka det forhallandet.

De totala fosformadngderna i innerskargarden foljer normalt samma variationsmonster fran
ar till ar, med de minsta mangderna i bérjan av sommaren, som sedan okar under
sensommaren och hosten (Figur 13).

Inférandet av kvaverening i mitten av 90-talet minskade kvdvehalterna i innerskargarden
markant. Kvavehalterna har darefter hallit sig pa en lagre nivd med mindre variation mellan
aren an tidigare (Figur 10). Det generella monstret for kvdave ar en minskande halt langs med
stora segelleden, fran Slussen ut till Ekno (Figur 11). De totala mangderna kvave i
innerskargarden varierar normalt mindre dn mangden fosfor. Variationsmonstret har viss
likhet med variationen av fosformangd (Figur 14).

Ammonium ar den kvavenaringskalla som forst tas upp av vaxter nar vaxtsasongen satter
igang. Innanfér Oxdjupet ar halterna av ammoniumkvave en bit ner i vattenmassan och
narmare botten normalt tydligt férhdjda under sommarmanaderna, vilket ar ett tecken pa
samre syreforhallanden. Detta ingar i det normala variationsmonstret i innerskargarden,
med bland annat reningsverken som tydlig paverkanskalla. For nitrit+nitratkvave syns dock
sallan detta monster, utan det naturliga monstret med hogre halter under hosten nar
vaxternas upptag minskar syns istallet. Exempelvis vid Halvkakssundet var férekomsten av
oorganiskt kvdve mycket tydlig en bit ned i vattenmassan under 2012 och 2013 (Figur 13).
Forhojda kvavehalter observerades da under storre delen av aret, och detta orsakades
framst av avloppsvattenstrommen.
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Figur 12. Férdelningen under aret (februari-oktober) av oorganiskt kvave (ammonium- och nitrit+nitratkvave) i
vattenmassan pa 0-50 m djup vid Halvkakssundet 2004-2013.
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Figur 13. Total fosformangd i innerskargarden april-november 2012 (grén) och 2013 (orange).
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Figur 14. Total kvdvemangd i innerskargarden april-november 2012 (grén) och 2013 (orange).
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Syre

Syrebrist i bottenvatten &r ett problem som forekommer och 6kar pa manga stallen i
varldens havsomraden. Syrebrist kan bero pa tillférsel av naringsamnen fran exempelvis
avloppsvatten, jordbruksmark, industrier eller fordonstrafik. De naringsamnen som slapps ut
forbrukar delvis syret som finns i vattnet, och bidrar darmed till syrebrist. Nar syre inte
tillfors i tillrackligt stor utstrackning for det organiska material som ska brytas ned, da bildas
svavelvate, vilket ar giftigt for de flesta organismer. Foljden av syrebristen blir da att
bottenlevande organismer dor, vilket i sin tur innebar mindre tillgang pa foda for exempelvis
fisk.

Det normala monstret i skargarden under aret for bade grundare och djupare vatten ar
relativt hoga syrehalter under varen, som sedan sjunker under sommaren och borjar vanda
vid hostomblandningen. Samma monster ses for de totala mangderna av syre i
innerskargarden (Figur 15). Minskningen av mangden syre i innerskdrgardens bottenvatten
under sommaren ar dessutom ofta relativt konstant (Figur 16).

Den strom med renat avloppsvatten (tredje strommen) som ror sig genom Stockholms
skargard fran innerskargarden mot ytterskargarden ligger vanligtvis pa 10-20 meters djup.
Efter att kvaverening inférdes vid reningsverken under andra halvan av 90-talet 6kade
syrehalten i avloppsstrommen, vilket tydligt kan ses pa data fran de inre lokalerna i
skargarden (Figur 17). Langre ut ar 6kningen inte lika tydlig, eftersom det renade
avloppsvattnet spatts ut och blandats in i ytvattnet.

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.

Siktdjup

Vaxter ar beroende av ljus, och med ett klarare vatten kan vaxter leva djupare ner i vattnet.
Okad férekomsten av planktonalger, humusdmnen, lera och oorganiska partiklar kan bidra
till minskat siktdjup.

De senaste tio aren har siktdjupet i innerskdrgarden minskat (Figur 18). Dessférinnan hade
siktdjupet 6kat sedan kvavereningen inférdes i mitten av 90-talet. Detta kunde kopplas ihop
med klorofyllhalten, som tydligt minskade i innerskargarden efter kvavereningen. Klorofyll a
ar ett grovt matt pa vaxtplanktonbiomassa i ett vattenprov. Klorofyll a brukar darfor ofta
sattas i samband med siktdjup, och en viss omvand korrelation mellan klorofyll a och
siktdjup kan ofta anas. De senaste arens forsamring av siktdjupet kan dock inte enkelt
kopplas till klorofyllhalt och férekomsten av vaxtplanktonbiomassa.

Det finns istadllet teorier som kopplar 6kade humushalterna i Malarens utfléde till det
forsamrade siktdjupet. Detta samband ar dock inte klarlagt, men det ar sannolikt att det
finns en gemensam orsak till forandringarna i Malaren och skadrgarden, som beror pa
forandringar i Malarens sammansattning, vilken i sin tur beror pa tillflédet och
vattenomsattningen i Malaren (Lannergren 2013). Lannergren (2013) antyder ocksa att det
minskade siktdjupet skulle kunna bero pa kvavetillgangen, som paverkar
planktonalgtillvéxten, och i sin tur siktdjupet. Férhallandet mellan ndringsamnen och
algtillvaxt ar dock mycket komplicerat.
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Figur 15. Total syreméangd i innerskargarden april-november 2012 (grén) och 2013 (orange).
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Figur 16. Minskningen av syremangden i bottenvattnet (>20 m) fran juni-juli till september-oktober 1999-2013.
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Lagsta uppmatta syrehalt, 8-20 m djup
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Figur 17. Lagsta uppmatta syrehalt pa 8-20 m djup i stora segelleden 1982-2013.
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Figur 18. Siktdjup vid Blockhusudden under hosten (aug-nov) 2004-2014. Boxplottarna anger median, nedre och 6vre
kvartil, samt minimum- och maximumvarde, exklusive avvikande varden.
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Bakterier

Mangden kolibakterier mats for att underséka om ett vatten innehaller sjukdomsalstrande
bakterier. Vanligast ar att mata bakteriearten Echerichia coli, som ar en vanlig tarmbakterie
hos varmblodiga djur. Bakterieforekomsten hanger tydligt ihop med de stallen dar braddar
forekommer. Narmast reningsverken vid Blockhusudden och Halvkakssundet ar
bakterieforekomsten storst (Figur 19). Féljer man sedan strommen ut genom skdrgarden
minskar bakterietalen snabbt. Utanfor Oxdjupet finns fortfarande spar av bakterier, men i
mycket lagre nivaer an de som uppmatts i inre delarna av innerskargarden. | de inre delarna
ar det vanligt med bakterietal som klassas som tjanligt med anmaérkning (100-1000/100 mL).
| storre delen av innerskargarden klassas bakterietalen dock som tjanligt for bad
(<100/100ml).
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Figur 19. Bakterieférekomst mellan Slussen och Trélhavet for aren 2009-2015 under sommaren och resten av aret.
Boxplottarna anger median, nedre och 6vre kvartil, samt minimum- och maximumvarde, exklusive avvikande varden.

0

Vaxtplankton

Mangden vaxtplankton ar, som tidigare namnts, direkt kopplad till siktdjup. En analys av
vaxtplanktonsamhallet kan ocksa ge information om olika typer av miljostérningar.
Véaxtplankton reagerar snabbt pa foérandringar i narsaltsbelastning och lampar sig val att
anvandas som indikator pa dndrad vattenkvalitet. Stockholm Vatten undersoker darfor
arligen vaxtplanktonsammansattningen i Stockholms skargard inom ramen fér den
samordnade recipientkontrollen. | Liicke (2014) finns resultaten av utraknade
beddmningsgrunder, dar lokalen Koviksudde representerar innerskargarden.

Vid Koviksudde var vaxtplanktonbiovolymen (ljusgréna cirklar) som hogst runt ar 2004, lagre

ar 2005-2006 och som lagst 2007-2009 och har sedan 6kat och indikerar de tre senaste aren,
2011-2013, otillfredsstallande status med avseende pa vaxtplanktonbiovolym i
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innerskargarden (Figur 20). Klorofyllhalterna (morkgrona trianglar) visar samma utveckling
men inte lika tydligt. Status enligt klorofyll a har hela tiden visat pa otillfredsstéllande niva.
En marginell forbattring av status har dock skett under ar 2013 da bade halten av klorofyll a
och biovolym har minskat nagot (Figur 21). Status for kvalitetsfaktorn vaxtplankton landar
efter sammanvagning av biovolym och klorofyll a pa statusen otillfredsstallande for
Koviksudde aren 2011-2013. Statusen kan anses oforandrad sedan ar 2003 (Figur 21).

Bottenfauna

En analys av bottenfaunasamhallet kan ocksa, liksom vaxtplankton, ge indikationer pa
eventuell miljéstorning. Den sedimentlevande bottenfaunan uppvisar en kraftig respons
bade vid syrebrist och vid 6kande eller minskande organisk belastning. Da bottendjuren ofta
ar bade stationara och relativt langlivade speglar sammansattningen av djuren
miljoférhallandena over en langre tid. Stockholm Vatten undersoker vartannat ar
bottenfaunasammansattningen i Stockholms skargard inom ramen fér den samordnade
recipientkontrollen. | Liicke (2013) finns resultaten av utraknade bedémningsgrunder, dar
innerskargarden har delats upp i en inre och en yttre del.

BQl (Benthic Quality Index) ar den nationella bedémningsgrunden foér bottenfaunai
kustvatten (Naturvardsverket, 2007). Innan ar 2012 har endast en modifierad form av BQl
beraknats, BQl(e), for Stockholm Vattens prover. Generellt kan man sdga att BQl ger en
hogre status an den BQl(e) som berdknats tidigare ar.

Den inre delen av Stockholms innerskargard hade fram till sekelskiftet en status pa gransen
mellan otillfredsstallande och dalig (Figur 22; svarta cirklar ). Under 00-talet har statusen
oftast varit otillfredsstédllande, men 2010 tangerades ater dalig status. Férsamringen i BQl(e)-
vardet hangde da framst ihop med att skorven Saduria minskade i mangd, daven om fortsatta
okningen av den amerikanska havsborstmasken Marenzelleria dnda hallit uppe statusen
genom att invadera tidigare utarmade och livlésa bottnar.

Den yttre delen av Stockholms innerskargard (Figur 22; ofyllda trianglar) hade fram till 1996
otillfredsstallande status. Detta var fallet aven 2002-2004, men aren 1998-2000 och 2006-
2010 var statusen mattlig. Ar 2012 13g statusen pa gransen mellan mattlig och god.
Forbattringen i BQl(e)-vardet beror framst pa att korvmasken Halicryptus okat i férekomst,
men till liten del daven pa att havsborstmasken Marenzelleria, liksom i inre delen, etablerat
sig pa flera bottnar som tidigare var daliga.

39



Stockholms recipienter — Pdverkan av Stockholms framtida avloppsrening

Stockholms inre skidrgard (24), Koviksudde
Planktonbiovolym och klorofyll,

uppmaéatta varden, (maj)jun-aug(sep) 2003-2013

4 20

—O— biovolym
klorofyll

biovolym, mm3/L
klorofyll, pg/L

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Figur 20. Klorofyll a och vaxtplanktonbiovolym i Stockholms innerskargard. Notera att axlarna har olika skalor.
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Figur 21. Sammanvagd statusbedémning med hjélp av vaxtplankton enligt Naturvardsverket (2007).
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Figur 22. Statusbeddmning med hjélp av bottenfauna. Varden for BQl(e) sedan provtagningsstart och BQl fér 2012 ars data.
BQl(e) ar en modifierad version av BQJ.

Vad skulle handa om reningsverken togs bort fran innerskargarden?

Om reningsverken togs bort fran innerskargarden skulle de framsta kallorna till belastning av
naringsamnen vara Malaren och den inatgdende bottenstrommen. Ett forenklat hypotetiskt
scenario kan stallas upp med Malaren som enda bidragsgivaren till kvave och fosfor i
vattenmassan ovan 20 meters djup. | detta scenario ar reningsverken bortplockade ur
ekvationen. Resultatet for innerskadrgardens vattenmassa ovan 20 meters djup kan da bli
som figurerna 23-26 illustrerar for de tva exempelaren 2012 och 2013.

Aren 2012 och 2013 skilde sig at ur flera aspekter. 2012 var det tredje nederbérdsrikaste
aret genom tiderna, och samtidigt var det varmare dan normalt. 2013 var istallet ett relativt
normalt ar som bara var nagot varmare an normalt, men utan anmarkningsvarda
nederboérdsmangder. Nederbérdsmangderna under hosten 2013 var dock mycket sma i
skargardens tillrinningsomrade, vilket innebar minimalt utflode av sott Malarvatten till
skdrgarden. Under det féregdende regniga aret 2012 var utflodet istallet mycket hégre an
normalt, vilket innebar att Méalaren hade en betydande paverkan pa skargardens ytvatten.

Resultatet av scenariot dar reningsverken tas bort skulle kunna bli en minskning av
kvavemangder pa mellan 100 och 250 ton per manad (Figur 23), samt en minskning av
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fosformangderna pa mellan 2 och 7 ton per manad (Figur 25). Monstret for haltvariationerna
i vattnet liknar variationen i méngd, och kvavehalterna skulle med det hypotetiska scenariot
minska med 70-200 pg/L, och fosfor med 2-7 pg/L (Figur 24 respektive 26).

| figurerna syns ocksa mangder och halter i innerskargardens vatten om utslappen enligt
nuvarande villkor skulle vara maximerade under hela tidsperioden. Nuvarande villkor ar for
kvave 10 mg/L, och for fosfor 0,3 mg/L. Resultatet av den forvantade maximala halten i
kommande utslapp fran Henriksdalsverket efter ombyggnad visas ocksa i figurerna. Den
forvantade maximala halten i kommande utslapp ar for kvave 6 mg/L, och for fosfor 0,2
mg/L. Om dessa halter appliceras pa aren 2012 och 2013 syns det att kvdvemangderna kan
antas minska uppemot 100 ton per manad jamfort med dagens toppvarden. Motsvarande
kan kvavehalterna i innerskdrgardens vatten antas minska runt 40-80 ug/L. Om de
forvantade maximala kommande halterna for fosfor appliceras for samma ar syns det att
fosformangderna i innerskargardens vatten kan antas minska ca 2 ton per manad jamfort
med dagens toppvarden. Motsvarande kan fosforhalterna antas minska runt 2 pg/L.
Skillnaden i innerskargardens vatten kan alltsa antas bli relativt storre for kvave an for fosfor
efter ombyggnad av Henriksdals avloppsreningsverk.

Om villkoret for utslapp av kvave och fosfor istéllet skulle sattas till 4 mg/L respektive 0,1
mg/L, och utslappen skulle vara maximerade utifran detta, sa skulle bade mangden och
halten i innerskargardens vattenmassa ovan 20 meters djup vara betydligt lagre dn da
utslappen ar maximerade enligt dagens villkor (Figur 23-26). Dock kan det vara svart att
motivera sadana krav, da kostnaden for rening skulle férdyras betydligt.

| figurerna visas ocksa, som tidigare namnts, hur situationen skulle kunna se ut om
reningsverken inte skulle paverka innerskargarden. En hypotetisk anledning till detta
scenario skulle kunna vara en flytt av utslappspunkten for det renade avloppsvattnet till
exempelvis Tralhavet. Da skulle istdllet den inatgaende strommen bidra i storre utstrackning
till belastningen av innerskadrgarden. Beroende pa vilket djup det renade avloppsvattnet
skulle sldappas ut pa sa skulle den indtgaende strommen ta med sig mer eller mindre av
naringsamnen fran mellan- till innerskargarden.

Att flytta reningsverkens utslappspunkt fran innerskargarden till mellan- eller
ytterskdrgarden innebar dock bara att man flyttar problemet. En flytt av utslappspunkten ar
darfor en tveksam atgard. Det ar svart att motivera en medveten forbattring av en
vattenforekomst nar det samtidigt innebar en férsamring av en annan. Detta strider
dessutom mot en av vattendirektivets grundtankar, att inga vattenférekomster ska
forsamras.

Som ett resultat av Henriksdals ombyggnad kommer vattenkvaliteten i innerskadrgarden
tydligt att forbattras, vilket ligger i linje med de krav som stélls inom vattenférvaltningen.
Det finns manga kallor till negativ paverkan pa innerskargardens vatten, men en forbattrad
rening i Henriksdal kommer att bidra till ett stort steg i riktning mot en god vattenstatus.
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Figur 23. Mangd kvave (totalkvave) i innerskirgardens vattenmassa (<20 m djup) med (svart fylld cirkel) och utan (grén
ofylld cirkel) reningsverkspaverkan mellan april och november dren 2012 och 2013, samt mangd kvdve om utslapp enligt
nuvarande villkor ar maximerade (réd ofylld triangel), och mangd kvave vid férvantad maximal halt i kommande utsldpp
fran Henriksdals avloppsreningsverk enligt villkor 6 mg/L (orange fylld triangel) och villkor 4 mg/L (bla fylld cirkel).
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Figur 24. Halten kvave (totalkvave) i innerskargardens vattenmassa (<20 m djup) med (svart fylld cirkel) och utan (gron
ofylld cirkel) reningsverkspaverkan mellan april och november aren 2012 och 2013, samt halten kvdave om utslapp enligt
nuvarande villkor ar maximerade (réd ofylld triangel), och halten kvave vid férvantad maximal halt i kommande utslapp fran
Henriksdals avloppsreningsverk enligt villkor 6 mg/L (orange fylld triangel) och villkor 4 mg/L (bla fylld cirkel).
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Figur 25. Mangd fosfor (totalfosfor) i innerskdrgardens vattenmassa (<20 m djup) med (svart fylld cirkel) och utan (gron
ofylld cirkel) reningsverkspaverkan mellan april och november aren 2012 och 2013, samt mangd fosfor om utslapp enligt
nuvarande villkor 4r maximerade (rod ofylld triangel), och mangd fosfor vid férvantad maximal halt i kommande utslapp
fran Henriksdals avloppsreningsverk enligt villkor 0,2 mg/L (orange fylld triangel) och villkor 0,1 mg/L (bla fylld cirkel).

Totalfosforhalter

[ Ar |
| 2012 | 2013 |

45

Villkor: 0,3 mg/L
Villkor: 0,2 mg/L
J Upﬁmén i falt

7' Villkor: 0,1 mg/L
’ Utan reningsverk

40

35

[
o

N
w

Totalfosfor (pg/L)

20

Ménad

Figur 26. Halten fosfor (totalfosfor) i innerskargardens vattenmassa (<20 m djup) med (svart fylld cirkel) och utan (grén
ofylld cirkel) reningsverkspaverkan mellan april och november aren 2012 och 2013, samt halten fosfor om utslapp enligt
nuvarande villkor ar maximerade (réd ofylld triangel), och halten fosfor vid férvdantad maximal halt i kommande utslapp
fran Henriksdals avloppsreningsverk (orange fylld triangel) enligt villkor 0,2 mg/L (orange fylld triangel) och villkor 0,1 mg/L
(bla fylld cirkel).
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Konsekvenser for skidrgarden av den framtida avloppsreningen

Med ny teknik kommer utslappen fran det utbyggda reningsverket vid Henriksdal att vara
renare an de ar idag. Innerskargarden ar idag fosforbegransad, vilket innebar att en
minskning av kvave troligen inte kommer att markas exempelvis i form av minskad
planktonblomning. Mdjligen skulle bristen pa kvave i vattnet kunna leda till att
kvavefixerande alger 6kar nagot, da dessa kan fa en konkurrensférdel gentemot andra
algarter. Kvavefixerande alger kan vid fotosyntes binda kvave som finns i luften.

Den algblomning som sker p& varen regleras i ndstan hela Ostersjon framst av vattnets
kvaveinnehall. Varblommande alger bidrar med mycket sedimentation i form av déda alger.
Detta kan sedan vara en orsak till uppkomsten av ddéda bottnar. Reducering av
kvavetillforseln till skargarden ar darfor viktig.

En minskning av fosfor skulle innebéara en stor 6vervikt av kvave i skdrgardsvattnet, och att
fosforbegransningen for de kvavefixerande algerna lokalt skulle bli tydligare. Med en stor
overvikt av kvave innebar det att kvavet transporteras langre ut i skdrgarden, med
algblomningar i yttre delarna av skdrgarden som foljd.

Det ar av stor vikt att bade mangderna av kvadve och fosfor reduceras i balans for att undvika
de problem som kan uppkomma till féljd av algblomningar.

Braddningar av spillvatten till Saltsjon kan tidvis innebara hoégre bakterietal. Detta behéver
dock inte innebara generellt forhojda halter vid ytan, da Malarens vatten kommer att vara
renare an idag. Malarens sota rena vatten kan da jamna ut halterna i Saltsjons ytvatten,
vilket innebar att bakterietalen kan hallas nere. Braddningen till Saltsjon kommer ocksa att
kunna kontrolleras battre dn idag, da sjalva tunneln kan anvandas som fordrdjningsmagasin
for det vatten som maste braddas. Ett renare Malarvatten forstarker dessutom
skiktbildningen, vilket hindrar det renade avloppsvattnet fran att tranga upp till ytan.

Nar Bromma avloppsreningsverk flyttas till Henriksdal kommer ocksa utslappspunkten for
Bromma reningsverk i Saltsjon att flyttas. Utslappet av det renade avloppsvattnet som idag
passerar Bromma reningsverk kommer att ske pa samma stalle som Henriksdal idag slapper
ut sitt vatten. Henriksdal har idag tre parallella utloppsrér vid Danvikstull, och dessa kommer
att kompletteras med ytterligare tva utloppsrér som kommer vara beldgna alldeles bredvid
de redan befintliga. Dagens utslappspunkter fran Bromma och Henriksdal ar belagna pa ca
30 meters djup relativt nara varandra — Henriksdals utslappspunkt ligger ca 1,4 km 6ster om
utslappspunkten for Bromma. Eftersom de ligger sa pass nara varandra i samma
vattenstrom, samt att vattenmassan ar tydligt avgransad langs med segelleden, med
Djurgarden pa ena sidan och Nacka pa andra sida, sa kommer flytten av utslappspunkten
inte ha nagon signifikant betydelse for vattenkvaliteten i Saltsjon.

Det renade avloppsvatten som idag sldapps ut fran Bromma till Saltsjon passerar Norrenergis
varmepumpanlaggning i Solna. Dar utvinns vattnets spillvarme for fjarrvarmeproduktion,
varpa det renade avloppsvattnet samtidigt kyls ned. Darefter syresatts vattnet innan det
transporteras vidare ut i Saltsjon. Denna nedkylning och syresattning &r bra for
skargardsvattnet.
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Nar vattnet istallet kommer att ledas direkt till Henriksdals avloppsreningsverk kommer
nedkylningen troligen inte ske i samma utstrackning. Delar av Henriksdals renade
avloppsvatten leds idag till Fortums fjarrvarmeanlaggning Hammarbyverket i Hammarby
sjostad, varpa ett nedkylt vatten blir resultatet, som sedan kan sldappas ut i Saltsjon. Eftersom
Hammarbyverket endast kan ta emot delar av det renade avloppsvattnet, innebar det att
temperaturen pa det utgdende vattnet kommer att vara nagot hogre an i dagslaget, men
anda inte vara skadliga for vaxter och djur i skdargarden. Det ar viktigt att uppratthalla de
naturliga temperaturperioderna om man vill skydda livet i havet. Vissa havsdjur som lagger
rom under vintern kraver perioder av laga vattentemperaturer for att reproduktionen och
utvecklingen av agg och larver ska lyckas.

SMHI har tidigare utrett konsekvenserna av en temperaturdkning av Henriksdals
utloppsvatten, som effekt av fjarrkylaproduktion av Birka Varme Stockholm AB. SMHI
beraknade hur inskiktningen av det renade avloppsvattnet paverkades under olika
driftférhallanden. Augusti manad bedémdes ur miljésynpunkt som den mest kritiska
perioden. D3 ar kylbehovet som storst samtidigt som det pagar en hostblomning av
planktonalger. Dessutom ar halterna av fosfatfosfor héga i bottenvattnet under hésten.
Slutsatserna var att inskiktningen av avloppsvattnet fran Henriksdal sker pa ett grundare
djup med ett uppvarmt vatten, eftersom vattnet samtidigt far minskad tathet. Férandringen
av inskiktningsdjup ar dock liten, utifran gjorda berakningar. Berdkningarna visar ocksa att
mangden fosfatfosfor som férs upp till ytvattnet 6kar vid ékad temperatur. Okningen av
uppford fosfatfosfor till ytan ar dock relativt liten, ca 1-3 %, med en temperatur runt 20 °Cii
det utgaende vattnet fran Henriksdals avloppsreningsverk.

Vattnet som sldapps ut fran Henriksdal syresatts idag innan det nar Saltsjon, vilket det
kommer att goras dven i framtiden. Med den nya membranteknik som ska inféras kommer
dock effektiviteten av syresattningen oka ytterligare, vilket kommer att leda till battre
forutsattningar for att starka syreférhallandena i innerskargarden.

Konsekvenser for Malaren av den framtida avloppsreningen

Innan 1988 sldpptes det renade vattnet fran Bromma reningsverk ut i Malaren. Numera leds
vattnet ut i Saltsjon utanfor Kastellholmen pa 30 meters djup, och endast braddvatten slapps
ut i Malaren.

Nar spillbraddvatten slapps ut finns det risk for att exempelvis narbeldagna badplatser
drabbas av forhojda bakteriehalter i vattnet. Bakteriehalterna i Malaren ar dock redan idag
laga, trots de braddningar som sker. | Riddarfjarden klassas bakterietalen oftast till tjanlig
utan anmarkning (<100 st/mL; Figur 27). Sallan 6verskrids gransen for otjanligt badvatten
(>1000/100ml).

Nar en ny tunnel for 6verledning av spillvatten till Henriksdal byggs kan ett flertal
braddpunkter i Méalaren byggas bort. Med farre braddar minskar tillforseln av naring till
Malaren, samtidigt som risken for hoga halter av bakterier minskas betydligt. Konsekvensen
av att Bromma reningsverk flyttas blir alltsd att Ostra Malaren kommer att fa en bittre
vattenkvalitet.
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For nuvarande avleds delar av avloppsflodet fran Stockholm och Huddinge till
Himmerfjardens avloppsreningsverk i Botkyrka. Vid utbyggnad av den planerade
Brommatunneln ansluts detta omrade till Brommatunneln for éverféring och rening i
Henriksdals reningsverk. Braddningen till Malaren fran Eolshalls pumpstation kommer da att
i minska och nastan upphora helt. Detta kommer att leda till battre vattenkvalitet bade i
Malaren och i Himmerfjarden.

Berdkningar i Olsson (2014) uppger att braddningen till Malaren minskar med ca 50 % av

totalvolymen och ca 60 % av spillvattenmangden, jamfért med nollalternativet, nar
Brommatunneln ar fullt utbyggd.
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Figur 27. Uppmaétta bakterietal i Riddarfjarden aren 2004-2013 for Echerichia coli. Boxplottarna anger median, nedre och
ovre kvartil, samt minimum- och maximumvarde, exklusive avvikande varden.
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