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Vattenkvaliteten | Norrstrom
1965-2012

Overvakning av vattenkvaliteten i Norrstrém har pagatt i nationell
regi sedan 1965. Halterna av naringsamnet fosfor har minskat med
75 procent sedan slutet av 1960-talet. Den stora minskningen
skedde under 1960-1970-talen i samband med férbattrad
avloppsrening. Halterna har dock fortsatt minska dven under 1980-
och 1990-talen. Totalhalterna av organiskt kol har 6kat stadigt
sedan 1996. Halterna av tungmetallerna kadmium, zink, nickel och
krom har minskat sedan 1996.

Norrstrom fran Riksbron. Centralt i bilden syns Sagerska huset, statsministerns
residens, och langst till hdger skymtar Operan. Foto: Joakim Pansar

Malaren och Norrstrom

Mailaren dr Sveriges tredje storsta sjo och mynnar via Norrstrom i Stockholms
innerstad i Ostersjon. Forutom den egentliga Norrstrém finns ett antal andra
utloppspunkter for Mélaren: Stallmistarkanalen, séder om Helgeandsholmen;
Slussen, sdder om Gamla stan samt Hammarbyslussen soder om S6dermalm.
Darutover finns dven ett utlopp i Sodertélje kanal. Mélaren har en yta av 1140
km® och ligger i Stockholms, Uppsalas, Sodermanlands och Vistmanlands lén.
Nérmast sjon domineras markanviandningen av jordbruksmark medan de yttre
nordvéstra delarna utgors av skogsmark. Andelen glaciala och postglaciala leror
ar hoga 1 avrinningsomradet vilket medfor en betydande transport av
ndringsdmnet fosfor till Milaren (Se kartor i slutet av dokumentet). I de stora,
djupa och centrala basséingerna Norra och Sodra Bjorkfjarden samt Préstfjérden
sker dock en betydande sjélvrening av vattnet (retention) som innebér att
vattenkvaliteten ar relativt god nér det nar Stockholmsomradet. Fore utloppet i
Ostersjon sker en viss forsdmring av vattenkvaliteten som avspeglar den
miljopéverkan Storstockholm har. Métpunkten i Norrstrom kan dérfor sidgas
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vara en bra virdemadtare pa samhéllets generella miljopéverkan pa
vattenkvaliteten. Mélarens vérde kan svarligen dverskattas. Bland annat forser
sjon dricksvatten till 2,5 miljoner ménniskor till ett uppskattat virde av 2
miljarder kronor per &r'. Andra virden ér svarare att uppskatta, till exempel
kulturmilj6 och friluftsliv. Nedan presenteras en kort utvirdering av
vattenkvalitetens utveckling i Norrstrom sedan 1965.

Stallmé&starkanalen med Kungliga slottet. Foto: Joakim Pansar

Resultat och diskussion

I huvudsak diskuteras perioden 19962012, dels pa grund av att
provtagningspunkten ar 1996 flyttades fran Riksbron till Jirnvagsbron
(Centralbron), dels pa grund av att manga métvariabler har tillkommit pa senare
ar medan andra har fallit bort. Likvil ar den generella slutsatsen att
vattenkvaliteten 1 Norrstrom i flera avseenden har forbittrats avsevirt sedan
métningarna borjade ar 1965.

Halterna av néringsdmnet fosfor har minskat sedan slutet av 1960-talet dé de
hogsta halterna uppmattes. Halterna av totalfosfor har minskat med i runda tal
tre fjardedelar, fran storleksordningen 100 pg P/1 till nuvarande nivéer pa
omkring 25 pug P/l (Fig. 1 och Fig. 2). Den biologiskt tillgéingliga fosforn, det
vill sdga halterna av fosfat har minskat relativt sett &nnu mer, fran éver 60 ug
P/1till omkring 10 pg P/1 (Fig. 3). Den stora minskningen av fosforhalterna
skedde under borjan av 1970-talet som en direkt konsekvens av forbattrad
reningsteknik (kemisk féllning av fosfor) i de stora reningsverken. Dérefter har
dven overledning av betydande utslapp skett till avloppsreningsverk som
mynnar i Saltsjon och Himmerfjarden. Halterna har darfor fortsatt att minska
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nagot ytterligare fram till borjan av 2000-talet. Nuvarande haltnivaer av fosfor i
Norrstrom nérmar sig ett gransfall mellan mattligt néringsrika (mesotrofa) och
néringsrika (eutrofa) forhallanden i sjéar och avspeglar i stort tillstandet i
Riddarfjarden.

Aven halterna av niringsdmnet kviive har minskat 6ver hela perioden 1965—
2012. Detta syns tydligast ifrdga om halterna av de oorganiska fraktionerna
nitrit- och nitratkvdve, som i princip halverats. Tolkningen av totalkvavets
haltvariationer och trender 6ver hela perioden forsvaras av att analysmetoderna
fordndrats och att provtagningspunkten flyttats. For perioden 19962012 finns
ingen signifikant trend med avseende pé halterna av totalkvéve trots att dessa
uppvisar lagre inomarsvariation och ligger nagot lagre under senare ar (Fig. 4).
Ett problem é&r dock att analysmetoden dndrades ar 2007. Den gamla metoden
gav i genomsnitt 100 pg N/l mer 4n den nya metoden.

Béde pH och alkalinitet har dkat signifikant sedan métningarna borjade. For
alkaliniteten géller detta dven perioden 19962012 (Fig. 6), men inte for pH.
Okningen av alkalinitet forklaras av det minskade nedfallet av forsurande
dmnen. Halterna av sulfat uppvisar en kraftig minskning under perioden 1996—
2012 (Fig. 7). Denna minskning har genom jonbytesmekanismer fatt &ven
halterna av kalcium och magnesium att minska signifikant. En direkt foljd av
detta r att vattnets konduktivitet, det vill sédga dess ledningsformaga, har
minskat. Aven kaliumhalterna har minskat under perioden 1996-2012, vilket
till stor del kan forklaras av samma mekanismer som for kalcium och
magnesium. Daremot har inte halterna av natrium minskat signifikant, vilket
mdjligen beror pé fortsatt anvéindning av végsalt. Inte heller halterna av klorid
uppvisar nagon signifikant minskning. Halterna av natrium och klorid uppvisar
mycket stor samvariation, dven i friga om extremvérden.

Totalhalterna av organiskt kol (TOC) har 6kat signifikant under perioden 1996
2012 (Fig. 8). Ddremot finns ingen signifikant haltokning av TOC i den tidigare
méitpunkten aren 1987-2002. Haltokningen av TOC pa senare ar &r ett monster
som gér igen i en stor andel av lénets sj0ar och vattendrag. Det anses vara ett
resultat av att nedfallet av forsurande svavelforeningar minskat och att
forsurningen av skogsmarken minskat. Det finns &ven teorier om att pagaende
klimatforéndring inverkar.

Det finns en tydlig samvariation med avseende pa mellanarsvariationen mellan
halterna av sulfat, kalcium, magnesium, kalium, kemisk syreforbrukning (COD)
och TOC sett i det ldngre tidsperspektivet. I skogsdominerade
avrinningsomréaden finns dven en 6kande trend med avseende pé vattenfargen,
s.k. ”brunifiering”. For Norrstrom, vars avrinningsomrade har jamforelsevis lag
andel skogsmark, finns ingen signifikant 6kande trend med avseende pa
vattenfarg (har matt som absorbans hos filtrerat prov vid 420 nm), vare sig i den
gamla matpunkten 1965-2002 eller i den nuvarande 1996-2012. Vattenfargen
avspeglar halten av fargade humusdmnen och for Milaren (Norrstrom) med
lang hydrologisk omséttningstid tillkommer sannolikt bade utflockning
(sedimentation) och en betydande fotokemisk nedbrytning av dessa &mnen.
Noterbart &r att vattenfargen uppvisar en markant forhojning aren 2001-2002,
vilket kan sdttas i samband med en period med kraftig nederbord hosten ar
2000. Dessa ar uppvisar dven jéarn (Fig. 11), vanadin och aluminium (Fig. 12)
en markant 6kning,.

Bland de undersokta metallerna har halterna av zink, kadmium, krom och nickel
(Fig. 13) minskat signifikant under perioden 1996-2012. Under samma period
har halterna av aluminium och vanadin 6kat. Ingen av de analyserade



tungmetallerna har totalhalter som 6verskrider de gransvérden eller riktvdrden
som tillimpas pa den 16sta fraktionen av vattenforvaltningens prioriterade och
sarskilt fororenande d&mnen.

Resultatet av trendanalysen i Norrstrom for perioden 1996-2012 samt aktuella
medelvirden for fysikalisk-kemiska variabler redovisas i tabell 1 respektive
tabell 2.

Riddarfjarden och Stadshuset sett fran provtagningsplatsen pa centralbron. Foto: Joakim
Pansar
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Figur 1. Totalfosforhalter i Norrstrom (gamla méatpunkten) aren 1965-2002.
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Figur 2. Totalfosforhalter i Norrstrom (nya matpunkten) aren 1996—2012.
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Figur 3. Fosfathalter i Norrstrom aren 1996-2012. Ingen trend.
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Figur 4. Totalkvavehalter i Norrstrom aren 1996-2012. Ej signifikant trend.
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Figur 5. Nitrit- och nitratkvavehalter i Norrstrém aren 1996-2012. Ej signifikant

trend.
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Figur 6. Alkalinitet i Norrstrom aren 1996-2012. Signifikant 6kning.
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Figur 7. Sulfathalter i Norrstrdm aren 1996—2012. Signifikant minskning.
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Figur 8. Haltutveckling av totalt organiskt kol (TOC) i Norrstrédm aren 1996-
2012. Signifikant 6kning.

0,70 ——————r——r————r——+—+——————— !Median=0,0381+0,0002*x

0,090
0,080 t 1
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020

0,010 | ] ‘
5 Median

0,000 1 n 1 1 1 1 L 1 1 L 1 L " L L 1 L L L 0 0

25%-75%

1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 [ 9

1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 L 10%-90%

Abs. F (420nm/5cm)

Figur 9. Absorbans (filtrerat prov vid 420 nm, 5 cm kyvett) i Norrstrom (gamla
matpunkten) aren 1965-2002. Ej signifikant trend.
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Figur 10. Absorbans (filtrerat prov vid 420 nm, 5 cm kyvett) i Norrstrdom (nya
matpunkten) aren 1996-2012. Ej signifikant trend.

—_7-



Wr————————————————————— !Median=59,6544+0,7868*x

300

N
[$)]
o

Fe (ug/l)
N
<]

-
[$]
o
| —

—

-
(o]
o
I
| —
| =

crp a1 o
- T t 13 Median

e 25%-75%
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 10%-90%

o
o
|

I

0

Figur 11. Halter av jarn i Norrstrdm aren 1996—2012. Ej signifikant trend.
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Figur 12. Halter av aluminium i Norrstrém aren 1996-2012. Signifikant 6kning.
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Figur 13. Halter av nickel i Norrstrdm aren 1996-2012. Signifikant minskning.



Tabell 1. Resultat av trendanalys i Norrstrom for perioden 1996-2012 (Seasonal
Mann-Kendall). Sannolikheten avser monotona tidstrender éver perioden som
helhet. Signifikanta samband anges under signifikansniva (***p < 0,001, **p <
0,01, *p < 0,05). Bla farg anger minskning och rod farg 6kning. Fargskalan (se
Tabell 3 fér bendmningar) under kolumnen median anger tillstandsklass enligt
Naturvardsverkets aldre bedémningsgrunder (NV Rapport 4913) for sjdar och
vattendrag.

Variabel Sannolikhet | Signifikansniva | Lutning
(tvasidig) (arlig
forandring)

Tot-P (ug/l) 0,0133 : -0,333 28
PO4-P (ug/l) 0,5933 0 10
Tot-N (ug/l) 0,0681 8,95 597
NO2+NO3-N (ug/l) 0,2880 3,125 140
NH4-N (ug/l) 0,1834 -0,185 13
TOC (mgl) 0,0023 [N 012/ 79
COD Mn (mg O2/1) 0,0752 008 66
Abs. F 420 nm/5 cm 0,1016 0,0007 | 0,046
Alkalinitet (mekv/l) o,0100 [ 001 095
Sulfat (mekv/l) 0,0001 0,011 0,5
pH 0,5978 -0,001 7,7
Konduktivitet vid 25°C (mS/m) 0,0408 * -0,167 20,3
Ca (mekv/l) 0,0326 . -0,006 1,03
Mg (mekv/l) 0,0014 = 0,005 0,38
Na (mekv/l) 0,1522 -0,003 0,51
K (mekv/l) 0,0081 ** -0,0005 0,07
Klorid (mekv/) 0,2925 -0,003 0,41
Fluorid (mg/l) 0,023 [N 0,001 0,26
Si (mg/l) 0,2995 0,007 0,36
Fe (ug/) 0,2388 0,59 60
Mn (ug/l) 0,1158 006 64
Cu (ug/) 0,1964 003 35
Zn (ugll) 0,0427 . 019 41
Al (ug/l) o,0061 [N 1,65 55
Cd (ug/) 0,0311 . -0,00025 | 0,01
Pb (ugll) 0,4172 0,013 | 053
Hg ng/! 0,7354 -0,001 1,1
Cr (ug/l) 0,0070 ** 0,021 048
Ni (ug/l) 0,0002 0,058 28
Co (ug/l) 0,5666 -0,0004 0,085
As (ug/l) 0,6897 0 056

V (ug/l) 00264 NG 0,006 0,49



Tabell 2. Aktuella fysikalisk-kemiska variabler och variationen hos dessa.
Statistiken avser sexarsperioden 2007-2012. Fargskalan (se Tabell 4) anger
tillstandsklass enligt Naturvardsverkets aldre bedomningsgrunder (NV Rapport
4913) for sjoar och vattendrag.

Variabel 75:e | Medel/
koeff perc median

Tot-P (ug/l) 18% 0,99
PO4-P (ugll) 72 11,5 68% 3,0 11,5 18,3 1,00
Tot-N (ug/l) 72 559  11% 521 563 599 0,99
NO2+NO3-N (ug/l) 72 136 68% 38 150 210 0,91
NH4-N (ug/l) 72 16 94% 6 1 20 1,47
TOC (mg/l) 72 87 10% 82 86 93 1,01
COD Mn (mg/l) 72 71 9% 66 72 75 0,99
Abs F (420nm/5cm) 72 0,048 13% 0,045 0,049 0,053 0,98
Turbiditet (FNU) 36 23 21% 20 21 27 1,09
pH 720 17 2%| 76 77 78 1,00
Alkalinitet (mekv/l) 72 099 7% 094 0,99 1,04 1,00
Konduktivitet (mS/m) 72 20,8 18% 194 19,9 20,8 1,04
Ca (mekv/l) 72 1,02 8% 0,97 1,02 1,06 0,99
Mg (mekv/l) 72 038 13% 0,35 0,37 0,38 1,03
Na (mekv/) 72 055 40% 0,48 0,49 0,52 1,13
K (mekv/l) 72 0068 10% 0,064 0,067 0,068 1,01
Sulfat (mekv/l) 72 046 7% 044 0,46 0,48 1,01
Klorid (mekv/l) 72 047 51% 0,39 041 043 1,16
Fluorid (mg/l) 72 026 5% 0,26 0,27 0,27 0,99
Si (mg/l) 72 053 77% 0,17 0,34 0,85 1,55
Fe (ug/l) 70 731 36% 550 68,0 85,0 1,08

n (ng/l) 70 74 37% 54 6,7 84 1,10
Co (ug/l) 67 0087 14% 0,078 0,087 0,095 0,99
Cu (ug/l) 67 41 56% 29 33 45 1,26
Zn (ugll) 67 6,9 246% 2,1 38 56 1,82
Al (ugll) 70 685 39% 483 64,0 85,3 1,07
Cd (ugll) 67 0,010 44% 0,007 0,010 0,011 1,00
Pb (ug/l) 67 07 148% 03 05 09 1,39
Hg (ng/l) 68 1,3 45% 0,9 12 14 1,10
Cr (ugfl) 67 032 93% 0,19 0,23 0,29 1,40
Ni (ug/l) 67 27 18% 25 26 28 1,05
As (ugll) 67 057 11% 0,53 0,56 0,60 1,02
V (ugll) 67 052 13% 048 0,51 0,56 1,03
Mo (pg/l) 62 0,94 14% 0,90 0,94 0,99 1,00

—-10 -



Denna publikation finns bara i pdf.
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Tabell 3. Fargbenamningar pa tillstdndsklass enligt Naturvardsverkets aldre
beddmningsgrunder (NV Rapport 4913).

Naringsamnen Alkalinitet Absorbans
(buffertkapacitet) (vattenfarg)

Hoéga halter Mattligt hdga Svag Mattligt surt  Mattligt fargat
halter buffertkapacitet

Mycket hoga Hoga halter Mycket svag Surt Betydligt

halter buffertkapacitet fargat

—-11 -
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