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Sammanfattning

Ostra Malaren utgérs av tva grenar — Lambarfjarden, Nockebysundet i norr och Kyrkfjarden, Rod-
stensfjarden, Fiskarfjarden i soder — som forenar sig i Klubbenomradet och sedan fortsatter forbi Es-
singedarna till Riddarfjarden och utloppen i Norr- och Soderstrém. Det finns tva vikar, Ballsta-
viken/Ulvsundasjon och Arstaviken, och ett kanalliknande vattenomréde, Karlbergssjén/Klara Sjo,
mellan Ulvsundasjon och Riddarfjéarden.

Vattendjupet ar stort i de centrala delarna, i Riddarfjarden ca 20 m, i Klubbenomradet 35 m och i
Lambarfjarden 6ver 60 meter. Det direkta tillrinningsomradet ar litet och vattenomséattningen beror
huvudsakligen pa tillflédet fran de vastra delarna av Malaren via Prastfjarden och Sédra och Norra
Bjorkfjarden. Ett stort tillflode kommer ocksa via Staket fran Ekoln och Skarven som framst paverkar
forhallandena i den norra grenen.

Utflodet fran Mélaren varierar normalt mellan ca 180 och 750 Mm?*/manad med de stérsta flodena
under varen och de minsta under sommaren. Varflodena var i borjan av 2000-talet mindre &n tidigare
men har darefter 6kat och var 2010-2016 lika stora som under SMHI:s normalperiod 1961-90. Ars-
flodena har sedan borjan av 1940-talet varierat mellan ca 1 300 och 8 500 Mm?. Flédena var sma efter
stora floden omkring ar 2000 och 6kade darefter till 2012 da flodet var mycket stort, 8 100 Mm?,

Temperaturskiktningen ar stark i de djupare delarna av Ostra Méalaren med ett sprangskikt under som-
maren pa 10-15 m djup. Temperaturen har sedan borjan av 1980-talet 6kat med 2,0-2,5 °C i ytvattnet
men har varit oférandrad i bottenvattnet.

Konduktiviteten ar hogre i den norra grenen &n i den sodra beroende pa tillflodet fran Ekoln och Skar-
ven. Alkaliniteten dr nara korrelerad med konduktiviteten och ar hogre i Lambarfjarden an vid Lang-
héllsudde och i Kyrkfjarden. Forhallandet mellan alkalinitet och konduktivitet har forandrats genom
att alkalinitet kat i bade den norra och sodra grenen samtidigt som konduktiviteten varit konstant eller
minskat. pH-vardena dr ungefar lika hoga i bada grenarna och har sedan 1990-talet 6kat med ca 0,2
enheter

Syrehalterna i bottenvattnet minskar fran juni-juli och ar fére hostomblandningen i september-oktober
mycket laga vid Klubben och i Kyrkfjarden, Riddarfjarden och Ulvsundasjon. Syreminskningshastig-
heten under perioden med linjar minskning varierar mellan ca 0,05 och 0,2 mg/l och dag med den
lagsta hastigheten i Lambarfjarden och vid Langhéllsudde. Forandringarna av syreminskningshastig-
heten har varit sma sedan 1981 med undantag av Klubben dar hastigheten blivit nagot lagre.

Halterna i ytvattnet av bade totalfosfor och totalkvave minskade vid alla lokaler fran 1980-talet till
mitten av 1990-talet, till stor del som en effekt av avledningen av utslédppen fran Bromma och Eols-
halls avloppsreningsverk. Efter r 2000 har minskningen av fosfor fortsatt i Ulvsundasjén och Arsta-
viken dar halterna tidigare var relativt hoga. Arsmedelvardet har under 2000-talet varit 20-25 g/l med
de hogre halterna vid lokalerna ndrmast Stockholm och &nnu hogre halter, 30-50 pg/l, i Béllstaviken
och Klara Sj6. Arsmedelvardet fér kvéve har under 2000-talet varit ca 500 pg/l vid alla lokaler utom
Klara Sjo6 dar halten varit drygt 600 pg/l.

Fosfor och kvave visade tidigare ett starkt samband med storleken pa Malarens utflode och minsk-
ningen av halterna till mitten av 1990-talet berodde inte bara pa avledningen av avloppsreningsverkens
utslapp utan ocksa pa sma floden. Halterna 6kade i samband med de stora flodena omkring ar 2000
och minskade sedan nar flédena pa nytt var sma men har sedan forblivit laga trots 6kade floden.

Fosfor och kvave férekommer i hoga halter i bottenvattnet under sommar och tidig hést, fosfor huvud-
sakligen som fosfatfosfor, kvéve forst som nitrit+nitratkvéve och mot slutet av den skiktade perioden
som ammoniumkvave. De hogsta fosforhalterna patraffades 2010-2016 i Kyrkfjardens bottenvatten
och de hogsta kvévehalterna i bottenvattnet vid Klubben. Fosforhalterna 6kade i borjan av 2000-talet
béade vid Langhallsudde och i Kyrkfjarden och har darefter minskat nagot. Halterna av fosfor och
kvéve har blivit betydligt lagre vid Klubben och i Ulvsundasjon efter hdga halter under 1980-talet.

Vegetationsperioden boérjar vanligen i april och varar till november-december. Efter 2010 har héga
klorofyllhalter nagra ar forekommit redan i februari-mars, vilket tidigare var mycket ovanligt, och en
svag tendens till tidigare varblomning framgar av de veckovisa klorofyllprover som tagits i Mélarens
utflode. Klorofyllhalterna har minskat i Ulvsundasjon efter hoga halter under 1980-talet, och i Ballsta-
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viken dar halterna var hoga fore ar 2000. Vid 6vriga lokaler har halterna varierat fran ar till ar utan att
tydligt 6ka eller minska.

Primarproduktionen begransas sannolikt framst av fosfor. Férhallandet mellan oorganiskt kvave och
fosfor ar i ytvattnet fore varblomningen 10-16:1, hogre an forhallandet i typiska alger som r ca 7:1.
Halterna av fosfatfosfor ar mycket laga under sommaren utom i Ballstaviken och Klara Sjo som ar
oskiktade eller bara svagt skiktade, halterna av nitrit+nitratkvéave ar vanligen laga i ytvattnet men
samtidigt forekommer ammoniumkvave i relativt hoga halter. Kisel kan tidvis vara begransande med
laga halter framforallt i maj-juni.

Siktdjupet har minskat kraftigt i hela Ostra Malaren och har efter 2010 varit ungefér hilften s& stort
som i bdrjan av 2000-talet. Sambandet mellan klorofyll och siktdjup &r svagt, forsdmringen beror inte
pa att mangden alger har dkat och forsamringen forklaras inte heller fullt ut av andra faktorer som
vattenférg eller TOC (totalt organiskt kol). Det finns daremot ett mycket nara samband med flédet och
forsamringen av siktdjupet under 2000-talet har sammanfallit med 6kande floden.

Antalet bakterier (E coli 44°C), har varierat fran 10/100 ml i Lambarfjarden och Kyrkfjarden till Gver
10 000/100 ml i Klara Sjo och Béllstaviken. Bakterietal 6ver gransen for badvatten som ar tjanligt med
anmarkning har under 2000-talet férekommit vid alla lokaler fran Klubben och in mot Stockholm. De
mycket hoga bakterietalen har i allménhet minskat och gransen for otjanligt badvatten har efter 2010
bara 6verskridits i Klara Sjo, Béllstaviken och Ulvsundasjon samt, mycket tillfalligt, i Arstaviken.

Prover for analys av ett stort antal metaller togs 2014 och 2016. Enligt de gamla och inte langre giltiga
bedomningsgrunderna for ofiltrerade metaller (totalhalter) var halterna i de flesta fall 1aga eller mycket
laga, lagst i Kyrkfjarden. Gransvardena for filtrerade (Iosta) halter Gverskreds i ett eller flera prover
fran alla lokaler utom Kyrkfjarden och Malarens utflode vid Centralbron.

Absorbans, filtrerad, 420 nm, méttes i ytvattnet vid alla lokalerna 2016, TOC och turbiditet i Béllsta-
viken, Ulvsundasjon och vid Langhallsudde samt i Malarens utflode. Absorbansen var i de flesta fall
nara 0,04, i Malarens utfldéde drygt 0,05. Halten av TOC var ca 8 mg/l och turbiditeten ca 2 FNU.

De ravattenanalyser som gors vid Norsborgs och Lové vattenverk skiljer sig at framst genom betydligt
hogre konduktivitet och alkalinitet vid Lovo i Overensstémmelse med skillnaderna mellan Kyrkfjérden
och Lambarfjarden. Vattenfarg, turbiditet och TOC har okat efter laga varden 2005-2006, vilket troli-
gen bidragit till att siktdjupet blivit mindre.

Trots forsamringen av siktdjupet ar statusen for ljusférhallanden (=siktdjup) enligt de senaste bedom-
ningsgrunderna hog eller god i de flesta vattenférekomsterna i Ostra Malaren. Den ekologiska statusen
bedéms vara god i Gorvaln, Rodstensfjarden/Kyrkfjarden, och Arstaviken, méttlig i Riddarfjarden,
Langtarmen och Ulvsundasjon/Klara Sjo.
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Figur 2. Siktdjup, konduktivitet samt halter av fosfor och kvéave (ug/l) i Mélarens ytvatten i juli-augusti,
medelvarden 2007-2012. Provpunkterna ar ordnade fran véaster till 6ster med numreringen i Figur 1.
Data fran SLU utom Klubben som ingar i Stockholm Vatten och Avfalls provtagningsprogram.

I Ostra Malaren finns sju vattenférekomster — Gérvaln med Lambarfjarden och Mérbyfjarden, Langt-

armen och Rédstensfjarden (Fig 3), samt ndrmare Stockholm Fiskarfjarden, Riddarfjarden Arstaviken

och Ulvsundasjon — den senare innefattar dven Béllstaviken och Klara Sj6 (Fig 4). Préstfjarden ar en
stor vattenforekomst narmast vaster om Ostra

v\ R Malaren, som &ven innefattar N och S Bjorkfjar-
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Figur 3. Préastfjarden samt vattenforekomsterna i Figur 4. Vattenforekomster i Stockholms nérhet.

Ostra Mélaren.
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Enligt den senaste klass-

ningen ar den ekologiska Tabell 1. Status for vattenforekomsterna i Ostra Méalaren.
statusen god i Préstfjarden,

o . Ekologisk Vaxt- Kloro Narings Ljusfor
Gorvaln, Rodstensfjarden status plankton fyll a amnen h&llanden
(Kyrkfjarden) och Arstavi- Prastfjarden God God Mattlig God God
ken medan statusen ar matt- Gorvaln God God God God Hog
lig i Langtarmen, Riddar- Langtarmen Mattlig Mattlig Mattlig God God
fjarden och Ulvsundasjon. Rédstensfiarden God God God God Hog
Statusen for vaxtplankton, Fiskarfjarden God God God God Hog
klorofyll a och néringsam- Riddarfjarden Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig
nen (fosfor) &r god eller Arstaviken God God God God Hog
méttlig, statusen for ljusfor- Ulvsundasjén Mattlig Mattlig  Mattlig Mattlig Mattlig

hallanden (siktdjup) &r i fyra
fall hog (Tabell 1).

En stor del av Ostra Mélaren blev forklarad som vattenskyddsomrade 2008 (karta, Bilaga 1).

Djupforhallanden

Ulvsunda

Nockeby

A

Soédermalm

Figur 5. Djupkarta, Sammanstéllning av detaljkartor éver Ulvsundasjon, Arstaviken, Riddarfjér-
den och en storre karta som omfattar omréadet fran Essingen till Nockebybron och Kungshatt. Kar-
torna ar gjorda av Anders Svanberg, Myrica AB. Detaljkartorna finns i storre skala i Bilaga 2.

En forkastningsspricka, som borjar langt ute i skargarden, gar genom Stockholm och vidare in i Mala-
ren. Vattendjupet ar stort i Riddarfjarden, 21 m utanfor Langholmen och nara Riddarholmen och drygt
20 m utanfor Grondal. Sundet s6der om Stora Essingen ar grundare, ca 12 m, vattendjupet i sunden
oster norr om Stora Essingen ar drygt 18 m. Léangre vasterut okar vattendjupet och &r i Klubbenomra-
det som mest 37 m. | Nockebysundet, den norra grenen, som sedan fortsatter mot Lambarfjarden, ar
det minsta djupet 9 m och bottenvattnet i Lambarfjarden (tillsammans med Mdorbyfjarden, Gérvaln,
Nasfjarden och Brofjarden), som med 60 m &r den djupaste delen av Mélaren, saknar kontakt med
bottenvattnet i 6vriga delar av Ostra Malaren — i norr begréansas forbindelsen av grunda sund ut mot
Norra Bjorkfjarden. | den sddra grenen mot Kyrkfjarden och Rodstensfjarden finns troligen grundare
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avsnitt med bara nagot 6ver 10 m djup vid Estbréte och Slagstaholm (detaljerad kartering saknas).
Vattendjupet i Kyrkfjarden ar som mest ca 25 m och minskar sedan till bara 7 m i Bockholmssundet.
Provtagningspunkten Langhallsudde ligger utanfor Bockholmssundet i Sodra Bjorkfjarden dar det
storsta djupet ar ca 40 m.

Djupen i Ulvsundasjén och Arstaviken ar mindre an i de centrala delarna av Ostra Malaren, i
Ulvsundasjén ungefar 15 m och i Arstaviken 9 m. Bottenvattnet i Ulvsundasjén stér i fri forbindelse
med de djupare omrédena norr om Stora Essingen. Utbyte av Arstavikens bottenvatten begréansas av
vattendjupet i sundet under Liljeholmsbron, som ar ca 7 m. Béllstaviken och Klara Sj6, som ingar i

vattenférekomsten Ulvsundasjon, har storsta djup av 6 respektive 5 m.
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Figur 6. Provtagningsp;ﬂhkter i Ostra Malaren 2009-2016 (L&nghéllsudde 2015-2016). Vid CTB
(Centralbron) tas prover aven av SLU. Klubben &r en intensivpunkt med 12 provtagningar per ar.

Provtagningsprogrammet for Ostra Malaren har sitt ursprung i ett program
fran 1967 som upprepade ganger har modifierats, senast 2008 da antalet
provtagningspunkter minskades fran 12 till 8. Langhallsudde, som utgick

Tabell 3. Parametrar
vid samtliga provtag-
ningspunkter (absor-

2008, aterupptogs 2015. Proverna tas fran ytan till bottnen, som tatast pa bans bara 2016).
var 4:e meter med undantag av Ballstaan och Klara Sjo (Tabell 2). Siktdjup
Proverna har tagits 7-8 ganger per r utom vid Klubben 12 ganger per ar Temperatur
och Langhallsudde 5 ganger per ar. Matningarna och analyserna omfattar Konduktivitet
vid samtliga lokaler parametrarna i Tabell 3. Mélarens utfléde vid Central-  Absorbans F
bron har provtagits en gang i veckan for analys av fosfor, kvéave, TOC, Syre
turbiditet och klorofyll a. Fosfor
Total
Tabell 2. Provtagningsdjup Fosfat
Provtagningsdjup (m) Kvéve
Lambarfjarden 0 4 8 12 20 30 40 50 60 Total
Langhallsudde 0 4 16 20 28 32 37 Ammonium
Klubben 0 4 8 12 16 20 24 28 32 34 Nitrit+nitrat
Kyrkfjarden 0 4 12 20 23 Kisel
Riddarfiarden 0 4 8 12 16 18 Klorofyll a
Ulvsundasjon 0 4 8 12 14 Plankton
Arstaviken 0 4 8 Bakterier
Béallstaviken 0o 2 4
Klara Sjo 0 3
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Vissa parametrar analyseras
bara vid provtagningspunkter Tabell 4. Parametrar utéver dem som ingick vid samtliga provtag-
nara vattenverken — Lambar- ningspunkter 2010-2016.

fjarden, som i allt vasentligt

. o Alk  pH Lukt TOC Hardh CI° Turb
UthI’ samma vattenomrade

3 . o Lambarfjarden X X X X
som Morbyfjarden, Kyrkfjar- LaAnghallsudde x  x  x X "
den samt Langhallsudde, som Kyrkfjarden X x N X
ar en tankbar ny vattentakt for Ulvsundasjon X X X X X X
Norshorgsverket. TOC, hard- Ballstaviken X X
het, klorid och turbiditet har Centralbron X X

analyserats vid ytterligare ett
antal punkter (Tabell 4).

2016 togs prover for analys av filtrerade (I6sta) metaller — bly, kadmium, koppar, krom, nickel, zink
och kvicksilver - fran Lambarfjarden Kyrkfjarden, Klubben, Riddarfjarden och Centralbron (Central-
bron &ven 2015).

Klara Sjo
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Floden och nivaer

Ostra Malaren bestar av en nordlig och en sydlig gren som forenar sig vid Klubben och sedan fortsatter
genom Essingefjarden och Riddarfjarden. Nastan hela utflédet gar genom Stockholm via Norr- och
Sdderstrom, en mindre del via kulvertar vid Skanstull och i Sédertélje.

Storleken pa flodena beror pa 6ppningsgraden och pa nivaskillnaden mellan Mélaren och Saltsjon,
som vid medelvattenstand ar 67 cm. Kapaciteten ar storst i Norrstrom under Riksbron och liten i kul-
vertarna i Hammarby- och Sodertéljeslussarna (Tab 5). Avtappning via kulverten i Hammarbyslussen
kan &nda spela stor roll for vattenutbytet i Arstaviken och Hammarby Sjé — i Arstaviken blir uppe-
hallstiden med oppen kulvert 18 dagar och i Hammarby Sj6 bara knappt 4 dagar.

Tabell 5. Maximal avbordningskapacitet (m?/s) i utskoven i Stockholm och Sodertalje.

Riksbron 200
Stallkanalen 100
Avtappningskanalen KarlJohan 120
Slussen KarlJohan 140
Kulvert Skanstull 5
Hammarbyslussen 70
Kulvert Sodertalje 5
Sodertaljeslussen 70

Regleringen av Malaren sker framst med dammluckorna under Riksbron och i Stallkanalen. Bada
luckorna har bytts ut under senare ar och ar tatare an tidigare. Luckan i Stallkanalen har ocksa flyttats
fran uppstroms Riksbron till ett 1age langre nedstroms mellan Riksbron och Norrbro. Den nya luckan
kan regleras stegldst, men har stéllts antingen helt éppen eller stangd med ett litet flode éver kronet
(ca 0,035 Mm?®/d) for att hindra skrap att samlas i kanalen. De tatare luckorna och en tatskarm genom
Helgeandsholmen har reducerat lackflodet fran ca 12 till ca 3 m?/s.

Regleringen foljer idag den rutin som bestamdes i vattendom 1966 (Tab 6). Nar ombyggnaden av
Slussen ar klar kommer tappningsrutinerna att andras och tappningskapaciteten i Soderstrém blir
betydligt storre.

Tabell 6. Méalarens nuvarande reglering, 6ppning av utskoven vid olika nivaer i Malaren angivna som meter
over slusstroskeln. | bestammelserna ingar dven tatning av luckorna vid nivan 4,05 m och lagre. Genom att de
nya luckorna ar sa pass tata har detta inte langre ndgon praktisk betydelse.

Niva, meter
Over slusstroskeln

<4,10 Samtliga utskov stangda

4,10 -4,20 Regleringen styrs mot en nivd av 4,15 m
>4,20 Dammluckorna under Riksbron och i Stallkanalen helt 6ppna
>4,25 Avtappningskanalen KarlJohan och Kulverten Skanstull helt dppna
>4,50 Slussen KarlJohan helt 6ppen
>4,60 70 m3/s tappas genom vardera Hammarby- och Sodertaljeslussarna

Infor forvantade stora floden, framst pa varen, kan nivan sankas till som lagst 4,00 m. Vid mycket
hoga nivaer kan vatten dven fortappas ner till 4,40 m genom Hammarby- och Sodertaljeslussarna.
Rutinerna kan temporart dndras vid arbeten som paverkas av tappningen, t.ex. nar en tatskarm byggdes
genom Helgeandsholmen i bdrjan av 2000-talet och under renoveringen av Norrbro 2008-2009.

L AD 122/62, forandring av tidigare domar: AD 68/39 (1941) och AD 69/59 (1959).
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Sedan regleringen boérjade genom konstruktionen av dammluckan under Riksbron 1943 har utflodet i
genomsnitt varit 4 994 Mm®/ar, det minsta 1976 (1 320 Mm®) och det storsta 1944 (8 500 Mm?®). Fl6-
dena var relativt sma i borjan av 1990-talet. Stora floden kom omkring ar 2000 och flodet var stort

2012.
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Figur 7. Malarens utfléde 1943-2016 (2010-2016 med moérkare farg), miljarder kubikmeter
(kubikkilometer) per ar.

Flodet varierar under aret med stora floden i samband med snésmaltningen under varen och sma flo-
den under sommaren. | borjan av 2000-talet var flodena under vintern storre och under varfloden i
april-maj betydligt mindre &n under SMHI:s normalperiod 1961-90 vilket sags som en effekt av andrat
klimat med varmare vintrar. 2010-2016 har varflodena ater varit av samma storleksordning som 1961-
90 trots stora fldden i januari-februari (Fig 8).
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Figur 8. Fordelningen av Mélarens utflode under aret, perioderna 1961-1990,
2000-2009 och 2010-2016. Medelvarden och standardavvikelser.
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Figur 9. Malarens utfléde, pro-
centuell fordelning av manat-
liga volymer 1976-2016.

De minsta utflodena har uppgatt till 13 Mm?®/manad och
de storsta 6ver 1 500 Mm®/manad motsvarande ca 5 resp
600 m®/s, medianvardet 1976-2016 har varit 350
Mm?3/manad eller 130 m¥s (Fig 9).

Omsdttningstiden for vattnet i exempelvis Riddarfjérden,
som har en volym av 17 Mm3, ar 6ver en manad (40
dagar) med de minsta flédena och bara knappt 8 timmar
nar flodet &r som storst.

De varierande flodena har stor betydelse for forhallan-
dena i Ostra Mélaren och péverkar konduktivitet (se Fig
17), fosfor- och kvévehalter (se Fig 31) och absorbans
och siktdjup (se Fig 49).
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Temperatur

Temperaturen i Mélarens ytvatten varierar mellan ca 0°C i januari-mars och drygt 20°C i juli-augusti
(Fig 10). Den hogsta registrerade temperaturen vid Klubben har varit 24°C och den hdgsta registrerade
temperaturen dverhuvudtaget 26°C i Klara Sjo 22 juli 1992.

Lambarfjarden Klubben Klara Sj6
25 | T— [
g o ez s .
2 15 I : 3 e )
g8 10 % % & ""‘ﬁ t‘{ %
L N WL R
ol * lasiaf™ L S Y

JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Figur 10. Temperatur i ytvattnet (0-4 m) 1981-2016.

I de djupare delarna av Ostra Malaren etableras temperatursprangskiktet i juni och ligger da pa mellan
4 och 8 m djup. Det sjunker sedan gradvis. | oktober &r vattnet omblandat ner till 20 m djup och hela
vattenmassan ar omblandad i november. Skillnaden mellan Kyrkfjarden och Riddarfjarden har varit
mycket liten (Fig 11).
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Figur 11. Temperaturens forandring med djupet, Klubben 0-34 m och Riddarfjarden 0-18 m.

Temperaturskiktning forekommer ocksa i de grunda vattenomradena — mer tillfalligt i Ballstaviken,
Klara Sj6 och under hela sommaren i Arstaviken dar djupet &r stérre och skiktningen forstarks av
forhojd salthalt i bottenvattnet (Fig 12).
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Figur 12. Temperaturskillnad mellan yt- och bottenvatten, variation under aret i Béllstaviken, Klara Sjo
och Arstaviken.



10 Undersokningar i Ostra Malaren till och med 2016

Temperaturen i ytvattnet har generellt 6kat - i juli-augusti med mellan 2 och 2,5°C fran 1981 till 2016.
De langa provtagningsserier som finns i SLU:s provtagningar i Mélaren visar att temperaturen borjade
Oka forst under senare delen av 1980-talet och att temperaturen dessfdrinnan visade en svag minskning
fran mitten-slutet av 1960-talet. (Fig 13).

Klubben 1981-2016 Riddarfjarden 1981-2016 S Bjorkfjarden 1967-2011 Prastfjarden 1964-%011
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Figur 13. Temperatur i ytvattnet (0+4 m) i juli-augusti, Klubben och Riddarfjarden 1981-2016 samt S Bjorkfjarden
1967-2011 och Prastfjarden 1964-2011. Data for Bjorkfjarden och Préastfjarden fran SLU.

Temperaturokningen 1981-2016 har vid Klubben varit tydligast i maj och september och obetydlig i
oktober. Temperaturen i bottenvattnet har varit praktiskt taget oférandrad sedan 1981 (Fig 14).
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Figur 14. Temperatur i Klubbens yt- och bottenvatten (0+4 m resp 32+34 m) 1981-2016. Fyra manader
har utelamnats pa grund av brist pa data.
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Konduktivitet, alkalinitet och pH

Konduktivitet

Medianvardet for konduktiviteten i ytvattnet (0-4 m) ar 21,2 mS/m. Konduktiviteten ar lagre, ca

17 mS/m, i den s6dra grenen — Langhallsudde och Kyrkfjarden — och hégre, 22 mS/m, i Lambarfjar-
den i den norra grenen. Den hogsta konduktiviteten, ca 26 mS/m, har registrerats i Arstaviken som vid
slussningar far brackt vatten fran Hammarby Sjo (Fig 15).

Konduktiviteten ar i allmanhet ganska jamnt férdelad med djupet; en nagot hogre konduktivitet i
bottenvattnet forekommer framst i Lambarfjarden. Inflodet fran Hammarby Sjé medfor en kraftig
forhojning av konduktiviteten i Arstavikens bottenvatten (Fig 15).

100 500 -
(<)
[ ()
]
]
80 S 400 4+—o—
° 6 °
[ Ytvatten 8
I Bottenvatten °
e °
= ]
2 60 300 —L
£ : :
(0]
= ¢ : e o
£ 8 ° 8
S 8 ' 5} )
T . H ® e 200
S ° 8
X 8 ' f
20 1 100 A
(0]
. %
= M 0> M O D o M oD B ab M > 0=
=) O " n D oY Y v . Q X
& P o @6‘\%0 @\%’L &Qp‘\& é@%’b _ Q@\Q «o° K o®
) s N & B & o N N
¥ \‘41\\ @é\\ « QS\\ O A W@ X
‘,a(\@(\ ) \(\‘0 @66 0\46 N‘a

Figur 15. Konduktiviteten (mS/m) i yt- och bottenvatten 1981-2016.

Tillfalliga hoga konduktivitetsvarden vid Klubben och i Ulvsundasjon och Riddarfjarden orsakas av
stora infloden fran Saltsjon, senast 1993 da bottenvattnet vid Klubben paverkades éanda upp till 24 m
djup och 6kningen av konduktiviteten var tydlig i Ulvsundasjon upp till 12 m djup. Volymen i djup-
omradet vid Klubben &r stor vilket tycks ha forhindrat att det brackta vattnet fortsatte langre in i Mala-
ren och nagon forhajning av konduktiviteten registrerades inte i Kyrkfjarden och Lambarfjéarden.
Mindre inbrott fran Saltsjon, som bara paverkade Ulvsundasjon och /eller Riddarfjarden forekom 1999
och 2007 (Fig 16).
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Figur 16. Konduktiviteten i bottenvattnet vid Klubben och
Ulvsundasjon 1981-2016 samt i Riddarfjarden 1994-2016.

Konduktiviteten i ytvattnet har varierat relativt mycket, vid Klubben med medianvarden for aren 1981-
2016 mellan 17,5 och 22,6 mS/m, vilket beror pa vattenomsattningen i Malaren — nar flodet ar litet blir
konduktiviteten hog och tvartom. Pa grund av den langa uppehallstiden i Malaren, drygt 2 ar, fordréjs
sambandet mellan flode och konduktivitet med ca 2 ar (Fig 17).
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Figur 17. Sambandet mellan konduktiviteten i ytvattnet (0-4 m) vid Klubben 1981-2016 och medel-
vardet for Malarens utflode de tvd narmast foregdende aren (t.ex. konduktiviteten 1990 jamfors med
utflodet 1988-89). NB att skalan for flodet &r omvand.
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Alkalinitet och pH

Alkaliniteten &r relativt nara korrelerad med konduktiviteten och &r liksom konduktiviteten betydligt
hogre i Lambarfjarden an vid lokalerna i den sodra grenen och nagot lagre vid Langhallsudde an i
Kyrkfjarden. Alkaliniteten ar ungefar lika hog pa alla djup i den sédra grenen men 6kar med 6kande
djup i Lambarfjarden (Fig 18 A).

Konduktivitet (mS/m) Alkalinitet (mg/l)
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Figur 18. (A) Konduktivitet och alkalinitet vid Langhéllsudde 2015-2016 samt i Kyrkfjarden och
Lambarfjarden 2010-2016, (B) Sambandet mellan konduktivitet och alkalinitet i Lambarfjarden
och Kyrkfjarden.
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Figur 19. Alkalinitet och konduktivitet i Lambarfjarden och Kyrkfjarden, forhal-  béda fjardarna med
landet mellan alkalinitet och konduktivitet samt pH i de tva fjardarna. Arsme- den tydligaste 6kning-
delvarden 1981-2016. en i Lambarfjarden

(Fig 19).
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Figur 20. pH vid Langhallsudde (0-37 m),
i Lambarfjarden (4-30 m) och Kyrkfjarden
(4-20 m).
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Syre

Syreméttnaden i ytvattnet varierar vid lokalerna i de 6ppna delarna av Ostra Malaren mellan ca 80 och
120 % med den hogsta mattnaden i maj-juni och den lagsta i september-oktober. Variationerna ar
storre i de instangda omradena, framforallt i Béllstaviken och Klara Sj6, fran ca 40 till 140 % (Fig 21).
Bade hdg och lag mattnad aterspeglar storre paverkan av foéroreningar, den hdga en stérre mangd
naringsamnen som oOkar tillvaxten av syreproducerande planktonalger och den laga en stérre mangd
syretdrande material.
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Figur 21. Syremattnaden i ytvattnet (0-4), 6ver- och undermattnad under aret 1981-2009 och 2010-2016.

Syrehalten ar vanligen jamnt fordelad i hela vattenmassan i borjan av aret, men laga halter kan fore-
komma i bottenvattnet i mars, fore varomblandningen. Halterna pa stérre djup borjar sedan minska i
juni-juli och ett tydligt sprangskikt ar vid Klubben utvecklat i september-oktober, varefter vattenmas-
san pa nytt ar omblandad och syret ar jamnt fordelat pa alla djup. Syrehalterna har varit nagot lagre
2010-2016 &n under perioden 1990-2009 (Fig 22).
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Figur 22. Syrehalter p& 0-34 m djup vid Klubben 1990-2009 och 2010-2016, medelvarden och standardavvi-
kelser, samt medelvéarden for temperatur pa 0-34 m djup 2010-2016.
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Fordelningen av syret ar beroende av vattendjupet. Syrehalterna pa intermediara djup &r generellt lagre
vid de grunda lokalerna &n vid de djupa och syrehalterna i bottenvattnet &r betydligt hogre vid de tva
provtagningspunkterna som ligger i stora fjardar — Lambarfjarden och Langhallsudde i S Bjorkfjarden
(Fig 23).
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Figur 23. Syrehalter fran ytan till storsta provtagningsdjup i juni-oktober i Lambarfjarden, Kyrkfjarden,
Riddarfjarden och Ulvsundasjon samt vid Klubben och Langhallsudde, geometriska medelvarden 2010-
2016 (Langhallsudde 2015-2016). Varden saknas for Langhallsudde i juni och Riddarfjarden i oktober.

Vid alla lokaler med en tydlig temperaturskiktning minskar syrehalterna i bottenvattnet mer eller
mindre linjart fran april-maj till juli-augusti vid de grundare lokalerna och som langst till oktober-
november i Lambarfjarden. Syreminskningshastigheten under perioden med linjar minskning varierar
mellan ca 0,05 och 0,2 mg/l och dag med den lagsta hastigheten i Lambarfjarden och vid Langhalls-
udde. Forandringarna av syreminskningshastigheten har varit sma sedan 1981 med undantag av Klub-
ben dar hastigheten minskat, troligen som en effekt av 6verledningen av Eolshélls utslapp till Himmer-
fjardens avloppsreningsverk 1985 och Brommaverkets utslapp till Ballstaviken/Ulvsundasjon 1986
(Fig 24).
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Figur 24. Syrehalter i bottenvattnet 1981-2016 (Langhallsudde 1990-2008, Riddarfjarden 1994-2016).
Syreminskningshastigheterna i de undre diagrammen &ar beréknade for de perioder med linjar minskning
som avgransas av vertikala linjer. Tva laga vérden fran Klubben ar uteslutna.
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Vid Klubben varar de Iaga syrehalterna, nara 0 mg/l, till oktober-november. Vid de grundare lokalerna
— Kyrkfjarden och Riddarfjarden - bryts skiktningen ungefar en manad tidigare och dnnu nagot tidi-
gare i Ulvsundasjon. Svavelvate férekommer normalt inte i Malaren p.g.a. laga sulfathalter men kan
upptrada i samband med inbrott av brackt vatten fran Saltsjon (ett exempel frn 1975-76 visas i Bilaga
3).

Syreforhallandena har varierat fran ar till a&r men nagra tydliga, genomgaende forandringar av syrefor-
héllandena sedan borjan av 1980-talet kan inte pavisas (Fig 25).
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Figur 25. Syrehalter (mg/l) i hela vattenmassan vid Klubben, i Kyrkfjarden och Ulvsundasjon
1981-2016 samt Riddarfjarden 1995-2016.

Hogre syrehalterna i yt- an i bottenvattnet forekommer aven i de grunda vattenomradena Ballstaviken,
Klara Sj6 och Arstaviken. P& samma sétt som temperaturen (se Fig 12) visar syrehalterna smé skillna-
der i Ballstaviken, négot storre i Klara Sjo och stora i Arstaviken, dér syrehalterna i bottenvattnet
tidvis ar mycket laga, framforallt i juli-augusti (Fig 26).
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Figur 26. Syrehalter, skillnad mellan yt- och bottenvatten, variation under aret i Ballstaviken, Klara Sjo och
Arstaviken.
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Fosfor och kvave

Fosfor och kvave i ytvattnet

Halterna av totalfosfor och totalkvave i ytvattnet (0-4 m) uppgar till ca 10-100 resp. 400-900 pg/l.
Halterna ar i allmanhet hogst i juli-augusti, vilket ar utmarkande for grunda och/eller paverkade vat-
tenomraden och de tva lokalerna som &r beldgna langst fran Stockholm — Lambarfjarden och Kyrk-
fjarden — skiljer sig fran de 6vriga med avtagande halter under sommaren.

Klara Sjo
80
L] L]
...
o ® o Ballstaviken Ulvsundasjon
L]
o o N
— o’ L PP
> o o . =
2 0,0 o ° . * - Arstaviken
= 40 . .y
“8 o 28 oo ° ] .. e ° .
B 2% 3% o e® e . . .
i } S, o o‘:‘. ° . °
. : o § & . .o..“ ° L .g..' ®
ol ¢ 2efil 8| o gzmg% s 0t iad fast
= hd BE ] 5] ° ° o g °
i EDD@ ‘. g] .D.: o ‘o'. . ‘s °3 ey
- al JJ o o B = EE o %o &B ® f .E] o
° . @E H 4 D% & s s 2 e 8 = o ?
B |
. glg—e | — el s e
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND
0 Lambarfjarden Kyrkfjarden Klubben Riddarfjarden
L]
L] L]
= [ ° o @ ..
Ezo ¢ .. o . o’ o oes :‘.‘ . :. I B
i e T CTre. RS TYN Wg W
g . "';‘ ”l" % ‘..8“! X H .'s“' :
rtra M L (R i 5
5 s$° e g |8 ] %D R | > © &m
EN | . 5] H o % .
0 SR SrmEE AR e
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND
e Totalfosfor = Fosfatfosfor
Klara Sjo
1000
. Ballstaviken Ulvsundasjon Arstaviken
800 e b .
H H
s

@B eee

ey X ’_"_'ﬁi I, J_—T
0 ‘.l-l.l‘! l!m ___.l-!.lul._.__ L M

JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Kvave (ug/l)
L]
@

800 Lambarfjarden Kyrkfjarden Klubben Riddarfjarden

600 - .

.’ ‘.0. o "‘..oo ...g . : '1 s e
200 N — 4‘ : " "‘:I -i
$haan? T T Sagl

JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Kvéave (ug/l)

e Totalkvdve = Ammoniumkvave + Nitrit+nitratkvave

Figur 27. Halter i ytvattnet (0-4 m) av fosfor (total och fosfatfosfor) och kvéve (total och
summan ammonium- och nitrit+nitratkvave). Arsvariationer 2012-2016. De gula félten visar
perioden juli-augusti.
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Samtidigt som totalhalterna ar hoga i juli-augusti ar halterna laga av de for véxtligheten latt tillgang-
liga formerna av fosfor och kvave - fosfatfosfor, ammoniumkvéve och nitrit+nitratkvave. Oorganiskt
kvave brukar dock finnas i ett litet dverskott medan fosfathalterna ar sa laga vid alla lokaler att brist
fosfor sannolikt &r den framsta begréansande faktorn for planktonalger och annan véxtlighet (Fig 27,
Tab 7).

Totalhalterna av fosfor och kvave 6kar fran de yttre lokalerna in mot Stockholm (ett anméarkningsvart
undantag &r Lambarfjarden med lika hdg totalkvavehalt som Arstaviken; orsaken ar det stora flodet via
Staket). Okningen ar ganska mattlig i de 6ppna vattenomradena - totalfosfor i juli-augusti fran 17 pg/l
vid Langhallsudde och i Kyrkfjarden och Lambarfjarden, till 19 pg/l i Riddarfjarden, totalkvave 6kar
fran ca 450 g/l vid Langhallsudde och i Kyrkfjarden till 490 pg/l i Riddarfjarden. Halterna av bade
fosfor och kvéve ar nagot hogre i Arstaviken och halterna ar hoga, framforallt av fosfor, i Béllstaviken
och Klara Sjo (Fig 28, Tab 7).
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Figur 28. Fosfor- och kvavehalter i ytvattnet (0-4 m) i juli-augusti 2012-2016 (Langhallsudde 2015-2016),
totalhalter och oorganiska fraktioner. Diagrammen till hdger visar halterna av oorganiska fraktioner med
forstorad skala.

Tabell 7. Fosfor- och kvéavehalter, pug/l, i ytvattnet (0-4 m), geometriska medelvarden i
juli-augusti 2012-2016 (Langhéallsudde 2015-2016). Totalhalter, oorganiska fraktioner
(fosfatfosfor, ammoniumkvave, nitrit+nitratkvave samt summan oorganiskt kvave (”N-
oorg”) och halter av bundet fosfor och kvive (totalhalter — oorganiska fraktioner).

POsP  Tot-P  Pbund NHs&-N  NOzs-N  Tot-N N oorg N bund

Lambarfjarden 0,7 17 16 13 11 510 26 470
Langhallsudde 0,7 17 16 13 6 440 19 420
Kyrkfjarden 0,9 17 16 9 5 450 14 430
Klubben 0,8 18 17 9 4 460 14 450
Riddarfjarden 1,1 19 18 12 7 490 20 460
Ulvsundasjon 1,2 20 19 12 6 480 18 460
Ballstaviken 2,9 34 30 16 10 530 28 490
Klara Sjo 7,8 53 42 21 14 620 37 560

Arstaviken 1,7 24 21 16 5 500 21 470
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Halterna av fosfor och kvéve har allmant minskat i Ostra Malaren. Den framsta orsaken ar 6verforing-
en av utslappen fran Eolshalls och Bromma avloppsreningsverk — Eolshall till Himmerfjardens av-
loppsreningsverk 1985 och Bromma till Saltsjon 1989 efter att det renade avloppsvattnet slapptes ut i
Béllstaviken/Ulvsundasjon 1986-89. Efter 1980-talet har fordndringarna i Klubbens ytvatten varit
relativt sma - det mest pafallande ar forhojda halter av bade fosfor och kvave omkring ar 2000

(Fig 29).
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Totalkvave, ug/l

Ammoniumkvave, ug/l

Nitrit+nitratkvave, pg/l
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Figur 29. Halter av fosfor och kvéve i ytvattnet (0-4 m) vid Klubben 1981-2016.

Fosfor och kvavehalterna minskade under 1980-talet aven i 6vriga delar av Ostra Malaren. Utveck-
lingen i Kyrkfjarden och Lambarfjarden har liknat den vid Klubben, men vid de inre lokalerna — Rid-
darfjarden, Ulvsundasjon och Arstaviken — har minskningen av fosforhalterna fortsatt efter ar 2000
och halterna under 2000-talet har varit 1agre an under 1990-talet. For&andringen av kvévehalterna har
varit mer oregelbunden. Variationerna fran ar till ar har varit ganska stora, halterna var hoga nagra ar
under 1980-talet i Béllstaviken, Ulvsundasjon och Klara sjo till stor del beroende pa ammoniumkvave
under den tid dd Brommaverkets utslapp lag i Ballstaviken/Ulvsundasjon (Fig 30).
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Figur 30. Fosfor (total och fosfatfosfor) och kvave (total, summa oorganiskt kvéave samt ammoniumkvéave) i yt-
vattnet (0-4 m), arsmedelvarden 1981-2016 samt min- och maxvarden for totalhalterna 1981-2016.
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Figur 31. Halter av totalfosfor och
totalkvave i ytvattnet (0-4 m) vid
Klubben och i Lambarfjérden och
Riddarfjarden 1981-2016 samt medel-
vardet for Malarens utflode de tva
narmast foregaende aren.

Fosfor och kvave i bottenvattnet

De stora fjardarna Bjorkfjarden och Prastfjarden fungerar
som sedimenteringsbassanger. Avskiljningen dkar med
okande uppehallstid, fosfor- och kvavehalterna narmare
Stockholm blir darfor lagre nér flodet genom Mélaren ar
litet &n nar det &r stort. Den langa uppehallstiden i Mala-
ren, knappt 3 ar, gor att sambandet mellan floden och
halter, liksom mellan fléden och konduktivitet (se

Fig 17), ar forskjutet med 1-2 ar. Efter att halterna i
forhallande till flodet varit hdga pa grund av reningsver-
kens utslapp under 1980-talet, minskade halterna med
minskande floden fram till omkring ar 2000 da floden
var stora och halterna mycket héga. En anmarkningsvard
forandring har intraffat efter 2010, da halterna forblivit
laga trots stora floden (Fig 31).

Forhallandet mellan kvéve och fosfor har varit relativt
konstant vid de olika lokalerna — pa grund av hoga fos-
forhalter l&gst i Ballstaviken och Klara Sjo, ca 15:1, och
hogst, ca 25:1, i Kyrkfjarden och Lambarfjarden

(Fig 32).
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Ulvsundasjon - —
Arstaviken 1 %
Riddarfjarden - f
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Figur 32. Forhallandet mellan totalkvéave
och totalfosfor i ytvattnet (0-4 m) 1981-2016.

(Isopletdiagram som visar fordelningen av fosfor (total och fosfat) och kvéave (total, ammonium och
nitrit+nitrat) fran ytan till bottnen vid Klubben, i Lambarfjarden, Kyrkfjarden, Riddarfjarden och

Arstaviken finns i Bilaga 4.)

Vid de djupare lokalerna &r halterna av halterna av fosfatfosfor och ammoniumkvave hdga mot slutet
av den skiktade perioden nar syrehalterna blir laga. De laga syrehalterna medfor samtidigt att botten-
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vattnets innehall av nitrit+nitratkvave minskar genom att en del 6vergar till ammoniumkvave (Fig 33).
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Figur 33. Fosfatfosfor, ammoniumkvéve och nitrit+nitratkvave i Klubbens bottenvatten

(34 m) 1990-2016.
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Sambandet mellan syre och bade fosfatfos-

for och ammoniumkvave ar starkt med en Klubben Kyrkfjérden Riddarfjérden
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med djup och 6ver tid (Fig 35).

Figur 34. Samband mellan syrehalter i botten-
vattnet och halter av fosfatfosfor, ammoniumkvéve
och nitrit+nitratkvéve, samtliga data 1981-2016.
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Figur 35. Fosfor (total och fosfatfosfor) och kvave (tota, summan oorganiskt kvave samt ammoniumkvave) vid Klubben pa
0-34 m djup, medelvarden 2010-2016.

Under senare ar, 2010-2016, har de hogsta fosforhalterna i Ostra Malaren patraffats i Kyrkfjardens
bottenvatten, i september i medeltal néra 400 pg/l, medan de hogsta halterna i Riddarfjardens och
Klubbens bottenvatten har varit ca 300 pg/l. Syrehalterna i Lambarfjarden och vid Langhallsudde i S
Bjorkfjarden ar hoga (se Fig 23) och fosforhalterna i bottenvattnet ar jamforelsevis laga. Kvave visar
en liknande fordelning som fosfor men med en mindre 6kning med djupet. Halterna &r anmarknings-
vart hoga i Lambarfjardens bottenvatten, dar ocksa konduktiviteten ar hog (Fig 36, konduktivitet se
Fig 15).

Bade fosfor- och kvavehalterna minskade kraftigt i Klubbens bottenvatten efter 6verforingen av ut-
slappen fran Eolshalls och Bromma avloppsreningsverk och halterna har minskat i Ulvsundasjon,
framforallt kvave som forekom i mycket hoga halter under den tid utslappet fran Bromma var beléget i
Ballstaviken/Ulvsundasjon. Fosforhalten 6kade i borjan av 2000-talet i bottenvattnet vid Langhalls-
udde men 6kningen var i absoluta tal liten. Samtidigt 6kade halten betydligt mer i Kyrkfjardens bot-
tenvatten. Halterna bade vid Langhallsudde och i Kyrkfjarden har darefter minskat nagot (Fig 37)
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Figur 36. Totalfosfor och totalkvave, halter i juni-oktober fran ytan till storsta provtagningsdjup, medel-

véarden 2010-2016 (Langhallsudde 2015-2016).
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Figur 37. Halter av totalfosfor och totalkvave pa stérsta provtagningsdjup.
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Fosfor- och kvavebegransning

Halterna av de former av fosfor och kvéve som ar latt tillgangliga for vaxtligheten — fosfatfosfor,
amoniumkvave och nitrit+nitratkvave — ar reativt hdga i januari-mars, fére varblomningen som brukar
komma i april. Skillnaderna & sma mellan de olika provtagningspunkterna i de éppna delarna av Ostra
Malaren, halten av fosfatfosfor &r ca 20 pg/l, ammoniumkvéve <10 pg/l och nitrit+nitratkvéve ca 200
ug/l. Halterna av fosfatfosfor ar lagre i Ballstaviken och Ulvsundasjon, halten av bade ammonium-
kvéve och nitrit+nitratkvave ar hdg i Klara Sjo (Tab 8).

Forhallandet mellan summan oorganiskt kvave och fosfatfosfor ar genomgaende 6ver 10:1, hogre &n
forhallandet mellan kvéave och fosfor i de flesta alger — ca 7:1. Det innebar att kvéve troligen fore-
kommer i dverskott och att brist pa fosfor blir en begransande faktor for vaxtligheten langre fram pa
aret.
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Fosfatfosfor och nitrit +nitratkvave
minskar kraftigt fran de héga halterna i Tabell 8. Halter i ytvattnet (0-4 m) i januari-mars av fosfatfosfor,

januari-mars och ar i ppna delar av ammoniumkvave och nitrit+nitratkvéve samt summan oorganiskt
Ostra Malaren I&ga fram till augusti eller kvave och N:P-kvot (forhallandet i vikt mellan summan oorganiskt
september — fosfatfosfor néra eller under kvave och fosfatfosfor). Medelvarden 2012-2016.

Summa
1 po/l, nitrit+nitratkvdve mer varierande POsP NHsN NOzsN  ocorgN  N:P-
och i allmanhet 6ver 3 ug/l. Férhallan- ot uoh ug/l ol kvot
d i Ul dasién ar likartade. halt Lambarfjarden 20 5 224 229 11
ena 1 Ulvsundason ar fikartade, halter- | angnaiisudde 19 6 183 188 10
na ar hogre i Arstaviken och betydligt Kyrkfjarden 17 5 174 179 10
5 oint RA ; Klubben 18 7 192 199 11
hogre i B-allstawken ogh_ Kla"ra Sjo6. | Riddarfiarden 20 5 pog 230 1
motsats till de andra néringsamnena Klara Sj6 22 46 241 287 13
okar ammoniumkvave fran relativt laga Efillsta\éike_r] Ef g gg? gg'; 12
s 0 . .. vsundasjon
halter i borjan av aret till hoga halter Arstaviken 18 3 518 221 12
under sommaren och minskar sedan Medelvarde 18 7 208 217 12
under hosten (Fig 38)
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Figur 38. Halter av fosfatfosfor, ammoniumkvéve och nitrit+nitratkvave i ytvattnet (0-4 m),
arsvariation 2012-2016. Det hogra diagrammet for nitrit+nitratkvéave visar samma varden som
det vénstra men med annan skala.
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Med de oftast mycket laga halter som forekommer i ytvattnet under sommaren kan det vara svart att
med kemiska analyser avgora vilket amne som verkligen foreligger i underskott — det &r ocksa tankbart
att produktionen samtidigt begréansas av brist pa bade fosfor och kvave eller av nagot annat narings-
amne. De hdga ammoniumhalterna under sommaren gor dock att kvévebrist inte &r en trolig begran-
sande faktor och fosfor ar det sannolikaste bristamnet. Figur 38 visar férhallandena 2012-2016 men
detsamma géller hela materialet med kemiska analyser 1981-2016 dar det finns bara nagra fa exempel
fran Ballstaviken och Klara Sjo pa hoga fosfathalter samtidigt med Iaga halter av oorganiskt kvéve.
Blomningar av kvéavefixerande blagrona alger, som gynnas av kvavebrist, har anda férekommit nagra
ar i Ostra Mélaren, framst under tidig hést. Orsaken har troligen varit inblandning i ytvattnet av fosfor-
rikt bottenvatten nér temperaturskiktningen brutits i bérjan av hostcirkulationen, fosfor tas snabbt upp
av algerna och upptacks darfor inte med de kemiska analyserna.

Transporter

Arsmedelvérdet fér fosfor i Malarens utfléde vid Centralbron har minskat fran ca 40 ug/l under 1980-
talet till idag ca 25 pg/l, kvave har minskat fran drygt 1000 pg/I till ca 500 pg/l (Fig 39 A).
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Figur 39. (A) Fosfor och kvavehalter i Malarens utfléde 1974 resp 1976 — 2016, (B) férandringar
under aret 1976-1985 och 2012-2016, horisontella linjer anger medelvarden, och (C) Transporter,
ton/ar. 1976-2016.

Transporterna har varit mycket varierande fran ~ Tabell 9. Transporter, ton/ar, av fosfor och kvave i
&r till &r. Mangderna var stora da flédena var Malarens utflode vid Centralbron.

stora omkring ar 2000 och stora floden medfor-
de stora mangder 2012 (Fig 39 C). Transporten

PO4-P Tot-P NH;-N NO2:3-N Tot-N

) h X 1980-89 110 220 480 1990 5700
av fosfor och kvéve uppgick 2010-2016 till ca 1990-99 59 120 51 870 2620
140 resp 3000 ton, lite drygt halften av méang- 2000-09 81 140 49 1060 3120

derna under 1980-talet (Tab 9). 2010-16 64 140 45 790 3000
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25

Kisel

Kisel ar av betydelse framst for kiselalger, som brukar dominera under varblomningen. Halterna i
ytvattnet har varierat mellan néra 0 och drygt 2000 pg/l med de hdgsta halterna i Lambarfjarden.
Liksom fosfor och kvéve, var halterna av kisel hdga i samband med de hoga flodena omkring &r 2000
(Fig 40 A).

Halter < 25 pg/l, som kan antas vara begransande for kiselalgernas tillvaxt, har férekommit vid alla
lokaler, vanligen i maj, séllan i juni och undantagsvis - bara Ballstaviken, Klara Sjé och Ulvsundasjén
- i augusti-september (Fig 40 B).
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Figur 40. Kiselhalter i ytvattnet (0-4 m), (A) halter 1990 (1996) — 2016, (B) variationer under aret.
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Figur 41. Kiselhalter och temperatur pa 0-34 m djup vid Klubben, medelvarden 2010-2016.
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Kisel pa storre djup analyseras bara vid Klubben. 2000 Figur 42.
Halterna 6kar med djupet men betydligt mindre an i . Syre- och ki-
fosfor och kvéave (Fig 41). Det finns inget samband SW0 .. e Wt selhalter i
med syrehalterna (Fig 42), i motsats till i skargarden 3 1000 |7 T Klubbens
dar syre och kisel ar lika nara korrelerade som syre N I.000 L bottenvatten
och fosfor. 001 e e e, (34 m) 2010-
0 > 2016.
Forandringarna i bottenvattnet har varit stora med 0 5 10 15
Syre (mg/l)

kraftigt forhGjda halter &ren narmast efter de stora
flédena omkring ar 2000 och hoga halter forekom pa

nytt 2015 (Fig 43).
Sy e

Figur 43. Kiselhalter, pg/l, vid Klubben pa 0-34 m djup 1992-2016.

Klorofyll a och siktdjup

Vegetationsperioden borjar vanligen med hdga klorofyllhalter i april, varefter halterna gradvis avtar
till november-december. Enstaka ar har halterna varit hdga, >20 pg/l, dven i september-oktober —
nagra ar under 1980-talet samt 1991 och 2011. Efter 2010 har héga klorofyllhalter ibland forekommit
redan i februari-mars vilket tidigare var mycket ovanligt (Fig 44 A och B).
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Figur 44. Klorofyllhalter i Mélarens utfléde vid Centralbron. (A) Januari-december
1977-2016, (B) Februari —juni 1977-2010 och 2011-2016.
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19857 ="V 4 :v:S %0 1970-talet och bérjan av 1980-
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<] SNGERY T, april - maj. Kalla vintrar i mitten
1995 == E %E? ;éﬂ Qé 1S = ~ av 1980-talet medfdrde att var-
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2005, S :-f} IEONR<EEY: ] hégsta klorofyllhalterna vanli-
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Figur 45. Klorofyll a, halter i de veckovisa proverna fran var hog i mars 2015.

Malarens utflode vid Centralbron.
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Klorofyllhalterna varierar under aret pa ungefar samma satt som i Malarens utflode vid alla lokaler
utom Klara Sjo och Ballstaviken. Eftersom bada lokalerna ar grunda och bara svagt skiktade ar
naringsinnehallet i ytvattnet stort a&ven under sommaren och klorofyllhalterna ar hogst i juli-september
(Fig 46).
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Figur 46. Klorofyllhalter, variation under aret.

Klorofyllhalterna minskade allmént under 1980-talet. Efter mitten av 1990-talet har halterna varierat
fran ar till & men, med undantag av Béllstaviken, utan tydlig tendens till lagre eller hogre halter
(Fig 47).

Siktdjupet okade fran 1980-talet och var vid de flesta lokalerna stort i slutet av 1990-talet. Efter laga
varden aren narmast efter de stora flodena ar 2000 okade siktdjupet pa nytt fram till 2004-2005. Déref-
ter har siktdjupet minskat och var i de 6ppna delarna av Ostra Malaren — Klubben, Kyrkfjarden, Lam-
barfjarden och Riddarfjarden — ungefar halften sa stort 2013-2015 (Fig 47). Eftersom klorofyllhalterna
inte har visat nagon motsvarande 6kning, kan det férsamrade siktdjupet inte forklaras med 6kade
planktonmangder; sambandet mellan klorofyll och siktdjup ar 6verhuvudtaget ganska svagt (Fig 48).
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Figur 47. Klorofyllhalter och siktdjup hela aret och i juli-augusti (linjer och fyllda cirklar).



28 Undersokningar i Ostra Malaren till och med 2016
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Figur 48. Samband mellan klorofyll a och siktdjup. (A) Samtliga data 1981-
2016, (B) Juli-augusti 1981-2016, (C) Medelvarden juli-augusti 2010-2016.
Nagra klorofyllhalter >50 pg/l har uteslutits i A och B.

SLU:s provtagningar och analyser av ett stort antal parametrar vid Centralbron visar inte heller nagra
forandringar som kan forklara den kraftiga minskningen av siktdjupet. TOC (totalt organiskt kol) och
vattenfarg som filtrerad absorbans 420 nm har dock ckat svagt. TOC och vattenfarg har dkat ocksa i
ravattnet vid Norsborg och Lovd. Okningen av vattenfargen, som dar méts vid 410 nm, har varit be-
tydligt storre an vid Centralbron (Fig 49 A, vattenverken se ocksa Fig 60).

Centralbron Vattenverken
=== \/ Norsborg Abs F
==0==\/ Norsborg TOC
—a— | ov0 R41 Abs F
Abs F —a= | ovd Ra1 TOC
0,6
2005 2010 2015 2005 2010 2015

Figur 49 A. TOC och vattenfarg, arsmedelvarden i forhallande till medelvér-
dena 2004-2005 vid Centralbron 2006-2015 och i vattenverkens ravatten
2006-2016.

Det finns ett starkt omvéant samband mellan siktdjupet och storleken pa Malarens utflode (Fig 49 B) -
liksom sambanden med konduktivitet (se Fig 17) och med halter av fosfor och kvave (se Fig 31) med
1-2 ars fordrojning. Flodet har ingen direkt effekt utan paverkar andra faktorer av betydelse for sikt-
djupet som t.ex. absorbansen (Fig 49 B), som bara undantagsvis méts i Ostra Mélaren, och sannolikt
andra egenskaper som ocksa paverkar siktdjupet men inte ingar i provtagningsprogrammens analyser.
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Siktdjup = Utflode = Absorbans == Utflode

Figur 49 B Siktdjup vid Klubben och i Riddarfjarden 1981-2016 och medelvardet for Malarens
utfléde de tva narmast foregdende aren (NB att skalan for siktdjup ar omvénd) samt filtrerad ab-
sorbans 420 nm 1982-2012 i Gérvalns ytvattten och Méalarens utfléde de narmast tva foregdende
aren (absorbansvarden fran SLU).
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Absorbans, TOC, Turbiditet

Prover fOr bestdmning av filtrerad absorbans, TOC (totalt organiskt kol) och turbiditet togs 2015 och

2016 av Malarens utfléde vid Centralbron, 2016 vid 6vriga lokaler.

Variationerna var stora i Malarens utflode. De hogsta véardena erholls i de flesta fall i borjan av aret,
2015 med anmarkningsvért hog turbiditet i februari-april (Fig 50). Medelvardet for absorbansen i

ytvattnet vid de andra lokalerna, 0,043, var nagot lagre an vid Centralbron. Skillnaden mellan de olika

lokalerna var liten vilket ocksa gallde TOC vid de tre lokaler dar prover togs — Béllstaviken,
Ulvsundasjon och Langhéallsudde - med undantag av ett enstaka hogst varde vid Langhallsudde. Tur-
biditeten var betydligt hogre i Béllstaviken &n vid de tva andra lokalerna (Fig 51).
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Figur 50. Absorbans, TOC och turbiditet i Malarens utflode vid Centralbron 2015 och 2016,
variation under aret. Horisontella linjer anger medelvarden.

Figur 52. Absorbans, TOC och turbiditet pa 0-14 m djup i Ulvsundasjon
januari-december 2016.
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Kyrkfjarden - = Figur 51. Absorbans, TOC och turbiditet i
Klubben 1 D ytvattnet (0 m) 2016.
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Abs 420 nm TOC (mg/l) Turbiditet (FNU)
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—— —H—H HH Ulvsundasjon for be-

— — = stdmning av aps_orbgns,
TOC och turbiditet dven
0 HT—— HT— N . .
pa storre djup. Median-
HO—— HE— HI—H vardet for alla tre para-
H—H H—T—H T

metrarna dkade svagt
med djupet (Fig 52).
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Metaller

Bly Krom Zink Nickel Koppar
Prover for analys av metaller i 0.8 1 0,16 1 6 1 25 1 41
ytvattnet och pa storsta provtag- 5 ’o i =
ningsdjup togs vid flera lokaler i 0.6 0,12 - 1 31
juli 2014 och 20186, i Ballstavi- = — 151
ken och Ulvsundasjon dessutom 2 04+ 0,08 - 31 2 1
i mars, april, juni, oktober och T 5 ] 101
december 2016. | de prover som 0.2 0,04 - 0s 4 14
togs i juli 2016 analyserades = Y
bade ofiltrerade och filtrerade 00— o000 lt—— olF+—— 00l—r— ol—
(16sta) halter, annars bara filtre- oF F oF F oF F oF F oF F
rade. Skillnaden mellan ofiltre- Figur 53. Metallhalter i ofiltrerade (OF) och filtrerade prover
rade och filtrerade halter var frén yt- och bottenvatten i juli 2016. Analyser gjordes ocksa av
liten utom for bly, den metall kvicksilver — halterna var med ett undantag (Ulvsundasjon 14 m)
som brukar vara starkast bunden nara eller under detektionsgréansen.

till partiklar (Fig 53).

Halterna av bly, koppar och zink var i allménhet lagre i Kyrkfjérden &n vid de andra lokalerna. | 6vrigt
var skillnaderna sma och det fanns inte heller nagra genomgaende skillnader mellan halterna i yt- och
bottenvattnet, &ven om de hogsta halterna av bly, koppar och zink patraffades i Klubbens och Riddar-
fjardens bottenvatten och den hégsta kromhalten i bottenvattnet i Lambarfjarden (Fig 54). Halterna i
Ballstaviken och Ulvsundasjon var ungefar lika hoga som vid de andra lokalerna utom i ett prov fran
Ulvsundasjons bottenvatten med mycket hdg blyhalt (Fig 55).

Enligt de gamla gransvérdena, som inte langre galler, var de ofiltrerade halterna av bly, krom, koppar,
nickel och zink laga eller mycket laga med undantag av ett prov fran Centralbron med mattlig halt av
koppar. Gransvarden for losta halter finns bara for koppar, zink och krom?. Gréansvardet for koppar,

4 ug/l, och for zink, 8 pg/l, dverskreds i ett eller flera prover fran alla lokaler utom Kyrkfjarden och
Centralbron. Halten av krom var i samtliga prover mycket l&gre an gransvardet, 3 pg/l (Fig 54 och 55).
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Figur 54. Metallhalter i filtrerade prover fran yt-och bottenvatten i juli 2014 och juli 2016.
Gransvardet for krom, 3 pg/l, ar betydligt hogre an de erhéllna halterna.

2 Naturvardsverket, Rapport 5799, april 2008.
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Kadmium Bly Nickel Koppar Zink Krom Arsenik Barium Vanadin
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Figur 55. Metallhalter i filtrerade prover frén yt- och bottenvatten fran Ballstaviken (Bal) och Ulvsundasjon (Ulv) i
mars-december 2016.

Metallanalyser har ocksa gjorts av ravattnet vid Norsborgs och Lovo vattenverk (Tab 10). Halterna av
bly, koppar och zink var betydligt lagre i Norsborgs ravatten, som tas fran Kyrkfjarden, an i Lovos
ravatten fran Morbyfjarden, som i allt vasentligt & samma vattenomrade som Lambarfjarden.
Medelvardet for koppar i Lovos ravatten, 5,2 pg/l, var hogre an Naturvardsverkets gransvarde, 4 pg/l.

Tabell 10. Metallhalter (ug/l) i Norsborgs och Lovo ravatten. Medelvarden 2014-2016.

Cd Pb Ni Cu Zn Cr As Ba Y
Norsborg, Ostra och Vastra <0,02 0,08 20 2,5 14 <0,2 053 100 04
Lovd, gamla och nya intaget <0,02 0,25 23 52 22 <02 054 100 05

Ulvsundasjon
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Bakterier

Antalet bakterier (E coli 44°C) i ytvattnet har varierat fran vanligen under 10/100 ml i Lambarfjarden
och Kyrkfjarden till tidvis éver 10 000/100 ml i Klara Sjo och Béllstaviken (Fig 56 A). | de prover
som togs vid Langhallsudde 2015-2016 var bakterietalen genomgaende under 10/100 ml.

Bakterietal ver gransen for badvatten som ar tjanligt med anmarkning, 100/100 ml, har férekommit
vid alla lokaler fran Klubben och in mot Stockholm. | Klara Sjo och Ballstaviken har bakterietalen
varit ganska jamnt fordelade over aret, men har vid de andra lokalerna varit nagot lagre under somma-
ren (Fig 56 B).

Grénsen for otjanligt badvatten, 1 000/100 ml, har ofta dverskridits ofta i Klara Sjo, dér bakterietalen
varit oférandrat hdga sedan borjan av 1980-talet. Bakterietalen har minskat i Béllstaviken men otjén-
ligt badvatten har tillfalligt forekommit efter 2010 liksom i Ulvsundasjén och Arstaviken. Overforing-
en av utslappen fran Bromma och Eolshélls avloppsreningsverk medfarde en kraftig minskning vid
Klubben déar otjanligt badvatten inte patraffats efter 1990. I Riddarfjarden forekom bakterietal

>1 000/100 ml &ven under 1990-talet - senast 1999, langt efter aterupptagandet av Riddarfjardssim-
ningen 1976 (Fig 56 A).
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Figur 56. Bakterietal (E coli, antal/100 ml). (A) | ytvattnet 0-4 m 1981-2016, (B) Férandringen under aret 1981-2009
och 2010-2016. Antal >10 000 har i figuren angivits som 11 000. Rod linje visar gransen for otjanligt badvatten, bla
linje gransen for tjanligt med anmarkning.

Efter 1991 har prover med undantag av vid Klubben bara tagits i ytvattnet pa 0 och 4 m djup (Klara
Sjo 0 och 3 m). T.o.m. 1991 togs proverna vid Klubben, och i Kyrkfjarden, Lambarfjarden och Rid-
darfjarden pa flera djup, som mest pa 34 m vid Klubben, 1992-2009 pa 20 m djup.
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Figur 57. Bakterietal vid Klubben p& 0-34 m djup 1981-1991 och 0-20 m djup 1992-2010.

Vid Klubben patraffades hoga bakterietal nagra ganger under 1980-talet pa stora djup (Fig 57). Djup-
fordelningen var annars ganska jamn liksom i de prover som togs i Lambarfjarden, Kyrkfjérden och
Riddarfjarden dar huvuddelen var av samma storleksordning och bara enstaka prover avvek med hdga
vérden (Fig 58).
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Vattenverken, ravatten

Ett stort antal parametrar analyseras i det vatten som tas in till vattenverken, vid Norsborg fran 11 m
djup i Kyrkfjarden och vid Lovo fran 5, 10, 15 och 23 m djup i Mérbyfjarden. Vid Norsborg gors
analyserna av ravattnet bade i Ostra och Véastra Norsborg och vid Lovo av bade Ra1 och Ra2. Skillna-
derna mellan Vastra och Ostra Norshorg tycks vara slumpvisa och beror antagligen till storsta delen pa
osékerheter i analyserna. Turbiditet och aluminium, som hanger néra ihop, troligen genom att turbidi-
teten orsakas av aluminiumhaltig lera, ar dock nastan genomgaende hogre i Véastra Norsborg. Eftersom
intagsdjupet vid Lovo varierar kan skillnaderna mellan de tva intagen vara ganska stora. (Fig 59).

Norsborg Véstra - Ostra Lova Ra1 - Ra2
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Figur 59. Skillnader i rdvattenanalyser mellan Véastra och Ostra Norshorg som procent av medel-
vardet for Vastra Norsborg och mellan Lovo Ral och R&2 som procent av medelvardet for Ra1.
De tunna linjerna anger grénserna for £10 %.

| Figur 60 med vérden fran Vastra Norshorg och Lova Ral visas utvecklingen av fem av de mest
frekvent analyserade parametrarna fran 1998 till 2016. Ravattnet vid de tva vattenverken skiljer sig at
framst genom betydligt hdgre konduktivitet och alkalinitet vid Lovd i 6verensstammelse med skillna-
derna mellan Kyrkfjarden och Lambarfjarden. Turbiditeten &r i allmanhet hégre vid Norsborg, vilket
kan bero pa att vattnet dar & mer strommande &n utanfor Lovo.

Den storsta forandringen under perioden &r 6kningen av farg och turbiditet i samband med de hdga
flodena 2000. Samtidigt ckade TOC nagot medan konduktiviteten och alkaliniteten minskade svagt.
Effekterna av de hoga flodena pa turbiditeten varade bara nagot ar men kvarstod flera ar pa vattenfar-
gen, som fortfarande var forhojd 2004 trots laga floden 2003. Efter laga varden 2005-2006 Gkade
vattenfarg, turbiditet och TOC pa nytt fram till 2013. Okningen har troligen varit en bidragande faktor
till minskningen av siktdjupet som skett under samma tid (se Fig 47).



Undersokningar i Ostra Malaren till och med 2016 35

Konduktivitet, mS/m
30

mAAL ML A A e L S b

15
10

2000 2005 2010 2015

Alkalinitet, mg/L
100

80 3y LY

jz Y M‘

20

0

2000 2005 2010 2015

Farg, mg Pt/l
20 g, mg

60
50 ¥
40 I A
30 X
20 1
10

——

2000 2005 2010 2015

Turbiditet, FNU
12

10
. A 1
6 ’ \\ Y R N l I
4 )
2
0
2000 2005 2010 2015
TOC, mg/L
4
12
10 i
8
6« ¥
4
2
0
2000 2005 2010 2015
—— Norsborg V —— Lovo 1

Figur 60. Ravattenanalyser, vastra Norshorg och Lovo Ra1. Proverna av Ral har tagits pa
olika djup vilket delvis férklarar de stora variationerna i framforallt konduktivitet och alkali-
nitet. Intagsdjupet registreras inte i vattenverkens databas (SPOV).
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Bilaga 1 Ostra Mélarens vattenskyddsomrade

| v Vdﬁ;ﬁgi?

E
4

VATTENSKYDDSOMRADE INOM OSTRA MALAREN.
0RG.

NS :
L s |

| UATTENSKYDDSOMRACE INOM OSTRA MALMEN
1 NORSBORG,







Bilaga 2 Djupkartor 1

Bilaga 2 Djupkartor

L Essingen — Nockebybron/Kungshatt
Riddarfjarden

Ulvsundasjon

Klara Sj6

Arstaviken



Bilaga 2 Djupkartor 2

&
N

. ,,\M
Y T Loy
) S
. N Vo
N sl N

)

L Essingen — Nockebybron/Kungshatt

e
JOSUC
R%r\,l rﬂ = .

7

=

w

2 7 b —
4 ,

- 4 neysbuny
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Bilaga 3 Saltvatteninbrott 1975-76

Bilaga 3 Effekter av saltvatteninbrott 1975-76
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Figur 2. Konduktivitet, syre och svavelvate (negativt varde i

syrediagrammet) samt fosfatfosfor vid Klubben 1975-76.

Vatten fran Saltsjon flodade in i Malaren vid arsskiftet 1975-76. Forhojda konduktivitetsvarden
registrerades i flera djuphalor, hdgst Grondal med 240 mS/m och Klubben med 105 mS/m.
Forhodjningen var betydligt mindre langre in i Mélaren — i Fiskarfjarden var det hgsta vardet 57 mS/m
och i Kyrkfjarden utanfor Norsborg bara 36 mS/m. Lambarfjérdens och Morbyfjardens bottenvatten
paverkades inte alls av inflodet.

Det brackta vattnet var tyngre an Malarvattnet och bildade ett stagnant bottenvatten som lag kvar
under varomblandningen. Syrehalterna blev mycket laga vid Klubben och Gréndal. Svavelvate, som
annars ar ovanligt i Malaren pga laga sulfathalter, forekom vid bada lokalerna — vid Grondal pa 24 m
djup i borjan av september och vid Klubben pd 28-34 m djup i augusti-oktober. Fosforhalterna blev
hoga i bottenvattnet under de reducerade forhallandena. Fosforn spreds sedan i hela vattenmassan vid
hdstomblandningen och extremt hdga halter registrerades i Méalarens utfléde i november-december.
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Bilaga 4 Isopletdiagram, Fosfor och Kvave
(sammanlagt 49 945 matvarden)
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