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Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2007 fran stationerna H3, H4, H5 och H6 i
Himmerfjarden och Néislandsfjarden (Fig. 1.1). Data frén stationen Bl som ingér i
NV's marina miljodvervakning (Aské B1l) anvinds som referens. I vissa figurer har
dven data frin station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host) inkluderats
for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svérdsfjarden).
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Fig. 1.1. Karta over Himmerfjdrden med angrdnsande fjdrdar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

Pa projektets nétsida http://www?2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av insamlade
data fortlopande i aggregerad form. For ndrvarande redovisas data fran stationerna
BY31 (Landsortsdjupet), B1 i referensomradet samt H2-H7 i Himmerfjérden.



Forklaring till "box-plot" - figurer

Figurer av typen "box-plot’ har anvénts
for att ge en statistisk beskrivning av
observationernas férdelning under
referensperioderna (se ’Bakgrund till
...” nedan).

Boxens horisontella linjer utmérker
den 25:te, 50:de och 75:te percentilen,
dvs inom boxen finns 50% av alla
observationer och den horisontella
linjen inom boxen representerar
medianvérdet (se figur nedan).

Linjer som utgar vertikalt fran boxens
kortsidor och som avslutas med en
horisontell linje utmérker den 5:te och
95:te percentilen, dvs inom detta
intervall aterfinns 90% av alla
observationer.

De tva symbolerna nedanfor den nedre
av dessa linjer utmérker den O:te och

1:a percentilen, medan de tva
symbolerna ovanfor den 6vre av dessa
linjer utmérker den 99:de respektive
100:de percentilen, dvs minimivérdet
och maximivérdet samt det intervall
inom vilket 98% av alla observationer
ar samlade.

Den lilla rektanguldra symbolen i
boxen utméirker medelvirdet.

Bakgrund till val av referensperioder i rapporten

Fran och med denna rapport har vi valt att anvinda perioden 1980 till 1997, innan
kvévereningssteget togs 1 drift, som referens i de figurer som beskriver tillstaindet for
hydrografi, nérsalter och klorofyll under rapporteringséaret. Inom denna period har
tillforseln av kvdve och fosfor fran Himmerfjardsverket varierat mellan 500-900 och
6-19 ton/ér (P tillforsel 1984 31 ton). Under perioden 1998-2006, da det utbyggda
reningssteget for kvéve varit drift, har kvadve- respektive fosfortillférseln varierat
mellan 140-330 och 11-18 ton/ar. Nidr kvdvereningssteget varit 1 drift hela &ret har
tillforseln av kvéve varit mellan 140 och 200 ton/ar. Pa internetsidan (se adress ovan)
finns dven perioden 1998-2006 med som referens och genom en musklickning pé

bilderna kan referensperioderna vixlas.



1. Recipientanpassad rening
Okade kvéveutsldpp 2007 och 2008 — prelimindra resultat

Introduktion

Under 2007 och 2008 har kvédvereningssteget i Himmerfjardsverket varit avstingt. Det
framsta syftet var att testa om kraftigt 6kade kvéveutslapp skulle medfora att forekomsten
av kviévefixerande filamentdsa cyanobakterier minskade till samma niva som innan
kvévereningen infordes 1997. Flera tidigare forsok (2001, 2002, 2004/05) med utslépp
under en begrdnsad del av aret gav inte den forviantade reduktionen av méngden
cyanobakterier. En mojlighet var darfor att andra faktorer, forutom minskat utslépp,
paverkat forekomsten, t.ex. dndrat klimat. Behovet att klarldgga detta bedomdes sa viktigt
for den framtida forvaltningen av Himmerfjarden (och andra kustomréden i1 egentliga
Ostersjon) att Naturvardsverket for perioden 2007 - oktober 2008 undantog
Himmerfjardsomradet fran att vara ett kvavekansligt omrade.

Ett forvaltningsalternativ for Himmerfjardsomradet ar sa 1ag kvavetillférsel som mojligt.
Alternativet medfor generellt bittre vattenkvalitet 1 Himmerfjarden och mindre
kviveexport till Ostersjén, men ger ocksd upphov till blomningar av kvivefixerande
cyanobakterier under sommaren. Blomningarna domineras av  icke-toxiska
Aphanizomenon spp. men forekomsten av andra filamentdsa cyanobakterier, t.ex. toxiska
Nodularia spumigena, har tenderat att 6ka och det gar inte att utesluta framtida storre
ytansamlingar. Skulle sddana blomningar uppsta paverkas rekreationsvérdet negativt och
starka krav pa atgdrder skulle resas. Att finna en &atgird som med minsta mojliga
miljoforsdmring motverkade sddana blomningar var syftet med tidigare experiment med
kortvarigt forhojda kvéveutslapp.

Experimentet med okat kvéveutsldpp &r ocksd viktigt infér det experiment som nu
(november 2008) paborjats med utslappspunkten flyttad fran 25 till 10 m djup. Syftet &r
att testa om det da gar att motverka blomningar av cyanobakterier dven om utsldppet av
kvéave &dr lagt (Himmerfjirdsverket skall drivas med samma kvivereduktion som fore
2007). Med utsldappspunkten pd 10 m djup kommer det utsldppta oorganiska kvivet att
hamna direkt i1 ytskiktet d@ven under sommaren istdllet for som tidigare under
temperatursprangskiktet. Det innebdr att kvédvet direkt tillfors ytskkiktet vilket bor fa
avsevirt storre hdmmande effekt pa tillvixten av cyanobakterier i Himmerfjarden. Infor
dessa experiment var det viktigt att fa bekréaftat att mer kvdve verkligen leder till mindre
blomning.

Andrad extern tillférsel

Under ar da kvévereduktionen drivits hela aret (1998-2000, 2003-2004) har tillforseln
fran Himmerfjardsverket motsvarat 25 % av den berdknade totala tillférseln av totalkvave
(TN) exklusive atmosfarisk deposition till hela recipienten (frdn Sodertdlje kanal i norr
till Tor6/Askd/ Bokosund 1 séder). Inkluderas den atmosfiriska depositionen motsvarar
den bara 21 % (se tabell 1.1). Motsvarande vérden for 2007 da kvavereduktionen var
avstiangd var 57 och 62 %.



Motsvarande berdkning for oorganiskt kvdve (DIN) understryker ytterligare
Himmerfjardsverkets betydelse for kvivetillforseln (tabell 1.1). Det totala utsléppet ar ca
600 ton TN (DIN tiotalet ton mindre) mindre med kvavreduktion. Om istéllet jamforelse
gors med forhdllandena sista halvan av 1980-talet, innan Himmerfjardsverket
kompletterades med sandfilter, blir minskningen ytterligare 100-150 ton/ar.

Tabell 1.1. Himmerfjdrdsverkets andel av den totala tillforseln av total- och oorganiskt
kvéve till omradet fran Sodertdlje kanal i norr till Tord/Askoé/ Bokdsund i soder.
Jamforelsen gors med data fran 2007 utan kvivereduktion och medelvirdet av daren
1998-2000 och 2003-2004 med kvivreduktion. Den totala tillforseln har berdknats med
och utan den skattade atmosfdriska depositionen av kvive inrdknad.

Inkl. atm. dep. Exkl. atm. dep.
Totalkvave % fran Hfj-verket | % fran Hfj-verket
Med N-reduktion 21 25
Utan N-reduktion 57 62
Oorganiskt kvave
Med N-reduktion 22 30
Utan N-reduktion 68 76

I de prelimindra resultat som redovisas hédr jamfors forhallandena under vérarna och
somrarna 2007 och 2008 med grupperade medelvdrden for tidigare &r. Grupperna
omfattar 1 flertalet fall lika manga ar (5 eller 6), utom vid periodens borjan (1976-1978)
och aren 1989-1990 som redovisas separat eftersom de kraftigt avvek fran ovriga ér,
sdarskilt under varen (extremt tidig varblomning). En faktor som maste beaktas &r att
endast stationerna B1 och H4 har provtagits varje ar sedan 1976. Ovriga stationer har
varierande bortfall av ar. Detta kommer att beaktas i den slutliga analysen. Férutom
spridningsmatt i figurerna har inga statistiska analyser gjorts.

Oorganiskt kvave i ytskiktet under januari-februari

I Himmerfjardens inre basséng (station H4 och HS) och i Ndslandsfjarden (H6) finns som
véntat en tydlig koppling mellan medelkoncentration av DIN 1 ytskiktet (0-10 m) och
tillforsel frdn Himmerfjardsverket (se avsnitt 3, fig. 2). Den kopplingen syns dven pa
station H3. Den effektiva kvédvereduktionen i Himmerfjradsverket har minskat
vinterkoncentrationen av DIN i ytskiktet fran ca 300 till 150 pg/L (fig. 1).

Pé station H2 tycks dven andra faktoer vara viktiga. Influensen frén utsjon &r starkare och
sannolikt har dven tillférseln fran Trosadn och vattenomrddena mellan Lisdé och Tord
betydelse for nidringstillstandet i Svérdsfjarden. Det finns dock en samvariation med
nadringstillstandet i Himmerfjardens inre basséng. Skillnaden i vinterkoncentration mellan
omradena tycks dven minska med minskad tillforsel fran Himmerfjardsverket.
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Fig. 1. Medelkoncentrationen av oorganiskt kvive (DIN) i ytskiktet (0-10 m) i
Himmerfjdrden (H2-H6) och referensomradet (Bl) under olika perioder sedan 1976.
Observera att perioderna efter 1997 baseras pa huruvida kvdvrening pagick under hela
aret (1998-2000, 2003-2004) eller bara delar av aret (1997, 2001-2002, 2005-2006), och

ddrfor inte visar perioderna i kronologisk ordning.

Totalkvave i ytskiktet under sommaren (juni-augusti)

Vid referensstationen (B1) okade medelkoncentrationen i ytskiktet under sommaren
under 70- och 80-talet, for att ddrefter minska ndgot (fig. 2). Tidsutvecklingen har varit
likartad dven pé stationerna i recipienten, men variabiliteten betydligt stérre. Aven om
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tidsutvecklingen ar likartad har den skilda orsaker. Referensomradet paverkas mest av
forhallandena i oppna Ostersjon dér koncentrationen av kvive i ytvattnet 6kade under
ungefir samma tidsperiod som utsldppen fran Himmerfjardsverket 6kade. Fran ungefar
mitten av 80-talet var den en period oforiindrad for att direfter minska nagot. Aterigen en
liknande utveckling som  kvéveutsldppen frdn  Himmerfjardsverket.  Detta
sammantraffande gor det svart att sidrskilja orsak och verkan, t.ex. ndr det giller
utvecklingen pa station H2. Den foljer den pa referensstationen, men med en ca 30 pg/L
hogre medelkoncentration, dar skillnaden mellan omrddena inte har ndgon tydlig
samvariation med dndrade utslédpp fran Himmerfjardsverket.
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Fig. 2. Medelkoncentrationen av totalkvive (TN) under sommaren (jun-aug) i ytskiktet
(0-10 m) i Himmerfjdrden (H2-H6) och referensomradet (B1) under olika perioder sedan
1976 ochdifferensen mellan respektive station och referensstationen. Observera att
perioderna efter 1997 baseras pa huruvida kvivrening pagick under hela aret (1998-
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2000, 2003-2004) eller bara delar av aret (1997, 2001-2002, 2005-2006), och ddrfor inte
visar aren i kronologisk ordning.

Aven pi station H3 #r samvariationen mellan utslippen frin Himmerfjardsverket och
skillnaden till referensomradet otydlig, men den absoluta skillnaden mellan stationerna
ndgot storre och mer variabel. I Himmerfjardens inre bassidng och i Néaslandsfjarden &r
ddremot samvariationen tydligare och koncentrationen av totalkvdve lagst da
Himmerfjardsverket drivs med kvévereduktion hela aret. Resultaten visar ocksa att trots
att blomningarna av cyanobakterier dir dr kraftiga (se nedan) formar de inte fixera sa
mycket kvive att effekten av kvévereningen pa vattnets kvdveinnehall fortas. Intressant
ar ocksé att den storsta positiva effekten pa kvdvekoncentrationen intriaffar vid station H6
1 Néslandsfjarden norr om Himmerfjarden, skillnaden minskar fran som mest éver 250
till under 100 pg/L (grona symboler i fig. 2).

For Himmerfjardens inre bassing (H4 och HS5) minskar skillnaden till
medelkoncentrationen i referensomradet betydligt mindre, som mest fran ca 120 till 70
ng/L (grona symboler i fig. 2). En forklaring till detta kan vara en hogre kvavefixering av
cyanobakterier jamfort med Naslandsfjarden dér biomassan dr lagre vilket indikerar att
omradet tillfors mindre méngd fixerat kvive.

Kvéavefixerande cyanobakterier

Medelmédngden av Aphanizomenon sp., den dominerande kvévefixerande filamentosa
cyanobakterien vid station H4 i Himmerfjardens inre bassidng, var betydligt hogre 1997-
2006 jamfort med 1978-1996 (fig. 4). En mycket likartad utveckling framtrdder om man
berdknar den totala biomassan av alla, mestadels kvévefixerande, cyanobakterier (se
avsnitt 5, fig. 5.4). 2007, med avstingd kviverening, minskade méngden till i nivd med
forhallandena innan 1997. Minskningen 2008 blev ddremot inte lika kraftfull, trots att
forhéllandena under senvintern tydde pad mindre gynsamma forhdllanden for
kvévefixerande cyanobakterier &n 2007 da fosfatkoncentrationen i vattenmassan var
rekordh6g och médngden oorganiskt kviave var liagre. Medelméangden 2008 var i underkant
av observationerna 1997-2006 och sammantaget pekar resultaten frdn 2007 och 2008 pa
att det kraftigt 6kade kvéveutsldappet (ca 5 ggr) paverkat forekomsten av cyanobakterier
negativt, men att mellandrsvariationen kan vara stor.
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Fig. 3. Medelmdngd Aphanizomenon sp. under juni-september vid station H4 1978-2008.



Att det okade kvdveutsldppet haft en aterhdllande effekt pa forekomsten av
cyanobakterier dven 2008 stods av forhallandena i recipientens yttre del. Vid station H2
forekom mer Aphanizomenon @n vanligt 1 savil juni som augusti 2008 (fig. 4). Av figur 4
framgéar ocksa att storre mingder &n manadsmedelvirdet endast forekom i juni i
Himmerfjardens inre bassdng. Effekten av okade kviveutslapp framgar allra tydligast pa
station H6 1 Néslandsfjarden norr om Himmerfjarden dédr Aphanizomenon nistan helt
forsvunnit.
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Fig. 4. Mandasvis medelmdngd, mimimum och maximun av Aphanizomenon sp., den
dominerande kvdvefixerande cyanobakterien for 1998-2006, samt manadsmedelvdiirden
for 2007 och 2008.

Att okade kvidveutslipp minskat forekomsten av cyanobakterier i vattenomradena

nidrmast utsldppspunkten framgar dven av en jamforelse av tidsutvecklingen av
medelméingden dominerande cyanobakterien (fig. 5, Aphanizomenon sp.). 1 recipientens
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ytteromrade (H2), utanfor det omrade som tydligt paverkas av utsldpp fran
Himmerfjardsverket (se ovan), i referensomrddet (B1) och i utsjon (BY31) har
medelméngden under sommaren inte visat nagon trend (H2 och BY31) eller tenderat att
oka (B1). I Himmerfjardens inre bassdng (H4 och HS) och sarskilt i Nadslandsfjarden (H6)
blev det ett tydligt trendbrott nédr kvivereningen i Himmerfjardsverket startades. Fran
1998 till 2006 okade forekomsten av cyanobakterier tydligt pd stationerna nidrmast
utsldppspunkten (HS och H6), eller s& saknades tydlig trend (H3). Trendbrottet 2007,
efter att kvdvereningen stoppats, ar tydligt (fig. 5).
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Fig. 5. Medelmdngd Aphanizomenon sp. under sommaren (juni-september) vid 4
Stationer i recipeinten, i referensomradet (B1) och i utsjon (BY31 i Landsortsdjupet).

Klorofyll a i ytskiktet under sommaren (juni-augusti)

Avstidngningen av kvidvereduktionen i Himmmerfjardsverket gav dven mojlighet att
undersoka hur recipienten skulle reagera pa okade kviveutsldpp. Den sedan lang tid
pagaende, och stundtals animerade, diskussionen om kvivets betydelse for vattenkvaliten
1 véara kust- och havsomraden har gjort att osdkerheten om kvévereningens nytta ar stor.
Om tillférseln av kvdve paverkar vattenkvaliten skulle mer kvdve medféra okad
planktonméngd, om inte skulle den forbli oférdndrad. Ett alternativ svar skulle vara
okade méngder pd varen, men inte pd sommaren. I det sistnimda fallet antas den negativa
paverkan pa cyanobakteriernas kvévefixering balansera den Okade tillforseln.
Kviévereningens motstdndare hévdar att den inte har ndgon effekt alls, men detta scenario
ar ett mellanting dédr den har effekt pa varen i omraden med fosfordverkott, som t.ex.
Himmerfjdrden, men inte pd sommaren dd en minskad kvévetillforsel kompenseras av
okad kviavefixering under den tid pa &ret da cyanobakterierna har sin huvudsakliga
forekomst.

Nedan redovisas endast medelkoncentrationen av klorofyll ¢ under sommaren. En
fullstdndigare redovisning kommer i ndsta ars rapport niar data for 2007 och 2008 har
bearbetats klart. I korthet har mangden klorofyll a i Himmerfjdrdens inre bassdng under
varen varit klart lagre och siktdjupet battre ar d& Himmerfjardsverket drivits med full
kvévereduktion (1998-2000, 2003-2004). Till skillnad fran klorofyll a okade inte
vaxtplanktons biovolym tydligt véaren 2007, mest beroende pa annorlunda
artsammanséttning (se avsnitt 5).

I fig. 6 visas medelkoncentrationen av klorofyll a i referensomradet (B1) och i
recipienten (H2-H6) under sommaren (juni-augusti). I Himmerfjérdens inre bassing (H4
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och HS5) var den under de ar med full kvdavereduktion den ldgsta som uppmiitts sedan
1977. Aven ar da kvivereduktionen var delvis avstingd (1997, 2001-2002, 2005-2006)
var medelkoncentratioen av klorofyll @ i1 underkant av tidigare vérden. Troligen beror
detta pa att vid de experiment som dé gjordes okades utsldppet av kvéve framst under
varen. 2007 och sarskilt 2008, med avstingd kvévereduktion, Okade
medelkoncentrationen av klorofyll a. 2008 var den hogre én vad som tidigare uppmiitts i
Himmerfjérdens inre bassing.
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Fig. 6. Medelkoncentrationen av klorofyll a (Chla) under sommaren (jun-aug) i ytskiktet
(0-14 m) i Himmerfjdrden (H2-H6) och i referensomradet (B1, 0-20m) under olika
perioder sedan 1976. Observera att antalet ar med observationer skiljer mellan stationer.
Data for alla ar finns endast for BI och H4. Observera ocksa att perioderna efter 1997
baseras pa huruvida kvévrening pagick under hela aret (1998-2000, 2003-2004) eller
bara delar av aret (1997, 2001-2002, 2005-2006), och ddrfor inte visar aren i
kronologisk ordning.
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Utanfér Himmerfjardens inre bassdng dr det svérare att se ett tydligt svar pa dndrad
kvavetillforsel frdn Himmerfjardsverket. P4 station H3 var medelkoncentrationen av
klorofyll @ i underkant av tidigare observationer de ar kvévetillforseln var lagst (fig. 6).
2007 var den daremot hogre pd alla stationer i recipienten jamfort med ar med
kvéavereduktion i Himmerfjardsverket. Vid referensstationen var den diremot lika eller
lagre jamfort med dessa &r. 2008 var den i1 niva med tidigare hogsta vdarden och i
Himmerfjardens inre bassédng den hogst uppmaétta, och mer dn dubbelt s hog som under
aren med full kviavereduktion (fig. 6). Férhojningen var mindre dramatisk men full tydlig
dven pa dvriga stationer 1 recipienten.

I vilken utstrickning de allmidnt gynnsamma forhallanden som 2008 ratt i
referensomradet, dven bidragit till 6kad méngd klorofyll i recipienten gar inte att avgora.
Men man kan konstatera att skillnaden i medelkoncentration av klorofyll mellan
referensomradet och H2 respektive H3 i recipienten dr ungefir densamma 2008 som
medelvérdet for de ar med full kvdvereduktion. Det forefaller darfér som om det dér ar
andra faktorer dn 6kat utsldpp som &r framsta orsaken.

I Himmerfjardens inre bassing (H4 och H5) och i Naslandsfjarden (H6) ar emellertid
skillnaden i koncentrationen mellan recipient och referensomrade betydligt stérre 2008 &n
dé kvéavereduktionen var i drift hela aret.

Sammantaget visar resultaten att tillférseln av kvédve paverkar vattenkvaliten. Med
langtgdende kvavereduktion under hela aret var méngden véxtplankton under sommaren
(mitt som klorofyll a) lagre dn tidigare i Himmerfjardens inre bassdng, trots kraftiga
blomningar av kvdvefixerande cyanobakterier. Blomningarna har dock inte upplevts
storande d& de inte bildat ytansamlingar och endast i ringa omfattning innehallit
potentiellt toxiska arter.

Med okade kvéveutslapp 6kar miangden klorofyll a och koncentrationen av totalkvéve
samtidigt som forekomsten av kvévefixerande cyanobakterier minskar. Detta visar att
trots betydligt hogre biomassor av cyanobakterier i Himmerfjarden &n i referensomradet
och utsjon, har kvévefixeringen inte formatt neutralisera den positiva effekten av effektiv
kvévereduktion i Himmerfjardsverket.

Resultaten, tillsammans med tidigare experiment med tidsbegransade kvaveutslapp, visar
att det forefaller svart att med bottenforlagd utslappspunkt hitta en utsléappsniva inom
ramen for vad som EUs avloppsvattendirektiv tillater, som patagligt skulle minska
forekomsten av kvévefixerande cyanobakterier.
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbérd.

Luftemperatur och nederboérd har himtats fran SMHIs métningar vid Landsort. 2007 ars
virden jamfors med medelvérden for en 30-arsperiod, for ndrvarande 1961-1990.
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Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2007.
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2007. Streckad linje motsvarar
langtidsmedelvirde 1961-1990.

I Fig.2.1 visas dygnsmedeltemperaturen vid Landsort och i tabell 2.1 medeltemperaturen
for varje manad under aret och avvikelsen mot langtidsmedelvirdet (1961-1990).

Ingen ménad detta &r hade en ldgre medeltemperatur &n langtidsmedelvérdet for samma
ménad. Temperaturdverskottet var hogst under vinter och var, vilket sammanfaller med
forhallandena under en lang f6ljd av ar. Is fanns i Himmerfjarden endast under februari
ménad.

Augusti hade den hogsta medeltemperaturen (16.8 °C) vilket innebar ett temperatur-
overskott pa drygt 1 °C. Januari var den ménad som uppvisade storst temperaturavvikelse
med ett 6verskott pa 3.3 grader. Arsmedeltemperaturen for 2007 var ca 7.6 °C, och
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dirmed 1.4 °C over langtidsmedelvirdet. Fortfarande giller att endast 1996 ars
medeltemperatur har understigit langtidsmedelvérdet sedan 1988. (Tabell 2.1 och Fig.
2.2,2.3).

Tabell 2.1. Manadsmedeltemperatur och manadsnederbord 2007 vid Landsort med
avvikelser fran langtidsmedelvdirdet for perioden 1961-1990.

Manad Medel- Awvikelse Neder- % av
temp °C bérd mm | normal ndb
Jan 1.7 3.3 58 166
Feb -1.4 0.9 23 102
Mar 2.8 3.2 22 98
Apr 5.3 2.6 14 50
Maj 8.9 1.7 35 135
Jun 14.2 1.1 54 170
Jul 16.2 0.4 37 90
Aug 16.8 1.2 57 125
Sep 12.3 04 23 48
Okt 8.5 0.5 35 83
Nov 3.5 0.0 76 152
Dec 2.8 2.5 58 142
Helar 7.6 1.4 492 113
80.0 4 B T 20.0 == Nederbdrd 1961-1990
70.0 1 = Nederbdérd 2007
4+ 15.0 = = - =-Temperatur 1961-1990
6004 o M Temperatur 2007
50.0 4 4 ] + 10.0
E 400 g L °C
30.0 - v NI [T 20
20.0 1| N e
+ 0.0
10.0 - —‘
0.0 . . . . . . . . . . . -5.0

Fig. 2.3. Manadsmedeltemperatur och nederbord vid Landsort, 2007.

Arsnederborden vid Landsort uppgick under &ret till 492 mm (férra ret 430 mm), vilket
var relativt mycket i férhallande till de senaste arens méangder och vid jamforelse med
perioden 1961-1990 (Fig. 2.4). Endast under ménaderna mars, april, juli, september och
oktober var nederborden under ldngtidsmedelvérdet for motsvarande ménader. De storsta
nederbordsmingderna uppmittes dels i borjan och slutet av aret men dven under
sommaren. Fortfarande giller att till skillnad fran manga andra delar av landet har
nederborden vid Landsort i medeltal inte 6kat mérkbart under de senaste decennierna.
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Fig. 2.4 Arsnederbord vid Landsort 1973-2007. Streckad linje ldangtidsmedelvdirde.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Temperaturen i Himmerfjdrden jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer
for referensperioden 1982-1997 (1978-1997 for station H4). I savdl yt- som
bottenvattenskiktetvattenskiktet ldg temperaturen under &ret oftast nagot Over
medelvérdet for referensperioden. Undantaget var perioder tidigt under varen och sent
under sommaren.

Mellan provtagningen i december 2006 och januari 2007 skedde en pataglig 6kning av
salthalten 1 ytvattenskiktet i hela recipienten, med en uppgéng mellan 0.6 och 0.8 %o. Vid
de inre stationerna (H5 och H6) okade salthalten kraftigt dven i bottenvattenskiktet.
Diarmed atergick salthalterna till en mer normal niva och var i bade yt- och bottenvatten i
borjan av aret ndra medelviardet for referensperioden eller ndgot Gver pa de inre
stationerna. Dérefter minskade halterna under varen och i ytvattenskiktet fortsatte
minskningen langsamt fram till slutet av sommaren dd halterna steg nagot. Efter
minskningen under véren var halterna i1 bottenvattnet mestadels ldgre &n under
referensperioden (Figur 2.9-2.12). I ytvattnet vid de inre stationerna (HS och H6) avvek
inte halterna ndmnvart fran referensperiodens, men vid de yttre (H3 och H4) var de ofta
lagre frén mitten till slutet av aret.

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade snabbt under var och forsommar sé att
den i juli lag i underkant av referensperiodens vidrden pa samtliga stationer. Déarefter
avbrots minskningen och syrgassituationen forbétttrades snabbt vid de yttre stationerna
(H3 och H4) medan det drojde lite langre innan syrgashalterna 6kad vid station HS. Vid
den inre stationen (H6) fortsatte emellertid minskningen énda till september och d& hade
allt syre forbrukats. Aven om syrgassituationen direfter forbittrades nigot drojde det
anda till slutet av oktober innan halterna 6kade ordentligt.
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75 —=— 2007 data. Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 2.11 station HS, salinitet (ppt) , beriknat medelviirde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig 2.13 station H3, syrgashalt (mg/L) vid 50 meter.
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Fig 2.14 station H4, syrgashalt (mg/L) vid 30 meter.
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3. Extern tillforsel

Himmerfjidrdens och angrinsande fjdrdars avrinningsomraden framgér av figur 3.1. De
avrinningsomraden som angrénsar till norra delen av omrédet (mellan Sodertélje i norr och
Oaxen och Regarn i soder) ingar i omrdde A. For sodra delen av omrddet har Trosaans
avrinningsomrade (C pa kartan) p.g.a. sin storlek behandlats separat, medan &vriga
omraden innefattas i omrade B. Det omradde som avvattnas till referensomradet betecknas
med D.

Fig. 3.1. Himmerfjdrdens och angrdnsande fjcirdars avrinningsomraden. A, B och C: se
text.

3.1 Sotvattentillforsel

Tillforseln av sotvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjélp av berdknad
landavrinning fran SMHI, uppgifter om Maélarens tappning via Sodertdlje kanal fran
Stockholm Vatten, samt utflodet av renat avloppsvatten fran Himmerfjardsverket.

Sotvattentillforseln frdn Maélaren, Trosadn och landavrinning var nagot ldgre 2007 &n
foregdende ar. Den totala tillférseln fordelades mellan landavrinning fran
delavrinningsomradena A+B, direktnederbord pa vattenytan, samt utflode fran Mailaren i
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ungefir samma proportiner som under 2006, d.v.s. ca 25% vardera. Trosaan stod for en
nagot mindre del (19%) och Himmerfjardsverket for resterande (6 %) (tabell 3.1).

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjairdens norra avrinningsomrade (omrade A)
dominerades av landavrinning samt avtappning fran Mailaren och uppgick vardera till
knappt 40 % av den totala tillférseln om ca. 325 10° m’. Resterande fordelades mellan
nederbord pa havsytan (~15%) och utslépp frdn Himmerfjardsverket (~10%) (Tabell 3.1).

I det sodra avrinningsomradet (area B och Trosaan) var nederborden 6ver havsytan och
Trosaans flode som vanligt de dominerande sotvattenkéllorna. Tillsammans svarade dessa
for ndstan 85 % av den sammanlagda tillférseln. Jamfort med omrade A 4r omrédets
vattenyta dubbelt s& stor och forutom Trosadn finns fa stora vattendrag. Landavrinningen
bidrog darfor bara med ca. 15 % medan nederborden och Trosadn svarade for drygt 40%,
vardera av totalt ca 280 10° m’ till delomrédet.

3.2 Tilliférsel av naringsdmnen

Tillforsel av nédringsdmnen till recipienten har berdknats med uppgifter om manatlig
sotvattentillforsel fran olika kéllor, koncentration av niringsdmnen i Himmerfjardsverkets
utgdende vatten, 1 Mélarens utgdende vatten 1 Sodertdlje och i Trosaan (Tabell 3.1). For
berdkning av néringstillférsel frin omrade A och B har ménadsmedelviarden av uppmaétta
koncentrationer i Fitunadn och Moraan anvénts. Mitningarna utférs i samband med
provtagningarna i Himmerfjarden som sker 22-23 ganger per ar. Kvivetillskottet via
nederbord har berdknats med hjélp av depositionsdata fran Tyresta i Haninge Kommun.
Mitstationen ingér i MoPs luft och nederbordskemiska ndt med IVL som utforare. Fram
t.o.m. 2003 anvindes data frdn Aspvreten vid berdkningarna men provtagningarna vid
denna station lades ner 2004.

Tillforseln av totalfosfor fran Himmerfjardsverket uppgick 2007 till ca 8 ton, vilket var
betydligt lidgre &n foregaende ar da siffran var ndrmare 18 ton (Fig. 3.2). Utsldppet
motsvarar ca en tredjedel av den totala fosfortillférseln till Himmerfjirdens norra
avrinningsomrade (A) och ca 20 % av tillforseln till hela recipienten. Kvantiteten 16st fosfat
(DIP) emitterad fran Himmerfjardsverket uppgick 2006 och 2007 till ca 4 ton (ca 3 ton
2005). I bada fallen motsvarade det ca 25 % av den totala tillforseln av 16st fosfat till
recipienten, och ungefir 70 % berdknas komma fran avrinningen frn land och 6 % fran
Mailaren (Tabell 3.1). Den minskade mangden utsléppt fosfor beror pa att man installerat ett
nytt effektivt skivfilter vid Himmerfjardsverket som tar bort partiklar med bundet fosfor.
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Tabell 3.1. Berdknad tillférsel av sétvatten och narsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i s6dra
och norra avrinningsomradet samt procentuell férdelning av total tillférsel pa olika kéllor.

Norra Himmer- | vatten | PO4-P | Tot-P | NH,-N | NOs-N | Tot-N | Oorg. | Tot.
Fjarden (Area A)| milim® | ton ton ton Ton Ton |NP-kvot|NP-kvot

Himmerfj.verket 34 4 8 107 618 735 173 88
Malaren 119 1 3 1 19 65 17 22
Landavrinning 123 6 15 9 85 168 16 11
Nederbérd 49 --—- --—- 14 18 32* --—- ---
Totalt 325 11 26 131 740 1000 79 38

Soédra Himmer-
Fjarden (Area B Vatten | PO4-P | Tot-P | NHs&-N | NOs-N | Tot-N | Oorg. Tot.

och Trosaan) min.m3 ton ton ton Ton Ton |NP-kvot{NP-kvot
Trosaan 112 3 7 14 67 146 26 21
Landavrinning 44 2 6 3 33 63 17 11
Nederbdérd 124 46 36 83*
Totalt 280 5 13 63 136 292 40 22

Total tillforsel

férdelning i % Vatten | PO4-P | Tot-P | NHs&-N | NOs-N | Tot-N

Himmerfj.verket 6 25 21 55 71 57
Malaren 20 6 8 1 2 5
Trosaan 19 19 18 7 8 11
Landavrinning 28 50 54 6 13 18
Nederbdérd 29 -—- 31 6 9*

* summa av NHs-N och NOs-N. Data fran Tyresta, ej som tidigare Aspvreten.

Med den nya tekniken for kvédvereduktion som infordes i Himmerfjardsverket 1997
minskade utsldppen av kvive kraftigt (Fig. 3.2). Den forsta januari 2007 stingdes
kvédvereningen av i avsikt att genomfora ett 2-arigt experiment med kraftigt forhojda
utslapp av kvéve 1 forhéllande till fosfor. Det totala utsldppet av kvédve uppgick 2007 till ca
735 ton, vilket var mer dn dubbelt s& mycket mot aren innan och ca 5 ganger mer &n med
full kvéavereduktion. Himmerfjardsverket kom darfor att std for mer @n hélften av

recipientens totala belastning. Se kapitel 1 for en preliminér redogoérelse av resultaten fran
2007 och 2008.

I Himmerfjérdens norra avrinningsomrade (A) stod utsldppen fran Himmerfjardsverket for
nédstan 85 % av det oorganiska kvivet (DIN), och ca 75 % av den totala méngden kvive
(Tot-N).

Reningsverket svarade for drygt 20 % medan landavrinningen inklusive Trosadn svarade
for ca 70 % av tillford méngd totalfosfor till omrade A och B. Den totala belastningen
minskade fran 47 ton till 39 ton. Till storsta delen berodde det pa en atergang till
foregaende ars mindre utslappsmingder fran reningsverket.

Den oorganiska NP-kvoten i utgdende vatten fran Himmerfjardsverket var 173 péa arsbasis.
Kvoten var betydligt hogre dn foregaende ar till foljd av det 6kade kvéveutslappet. N/P-
kvoten for totalméngderna av kvéve och fosfor var av samma orsak ocksa betydligt hogre
an foregéende ar (Tabell 3.1).

27



1000

-+ 900

-+ 800

J& U0} 9ABAN[E)0 |

o
o
<
|
T

-+ 700
-+ 600

o o o
o o o
Y] ™ N
I I I
T T T

-+ 100

Total-P

Total-N

- L00C
B G00C
i €002
- 1002
- 6661
- L661
- G661
- €661
- 1661
- 6861
i 1861
- G861
- €861
- 1861
B 6.6l

35

T
o
™

T T T T
O o 0 o 0
N (q\] ~ ~—

Je U} Jojsojje)o |

1161

Fig. 3.2. Utsldpp av totalfosfor och totalkvive fran Himmerfjdrdsverket sedan 1975.

28



4. Naringsamnen i vattenmassan

Sammanfattning

I borjan av 2007 startade ett nytt forsok med att paverka blomningen av cyanobakterier
genom att minska graden av kvéverening i Himmerfjardsverket. Det innebar att under
aret slapptes 735 ton kvdve ut fran Himmerfjardsverket vilket kan jamféras med 130-
170 ton under &r med full rening. Detta medforde att koncentrationerna av savil
oorganskt som totalkvive steg till ungefir samma nivaer som innan den nya
kvévereningstekniken infordes vid Himmerfjardsverket (1997).

Halten av savil fosfat som totalfosfor var mycket hog i hela recipienten i1 borjan av
aret men forradet av fosfat tomdes &nda 1 stort sett helt under varblomningen, sannolikt
p.g.a 6kade kvéveutslapp.

Under vintern var DIN/DIP kvoten kring 7 (den s.k. Redfield kvoten) i den inre delen
och lagre langre ut. Med det 6kade kvéveutsldppet steg kvoten till 6ver 7 1 hela
recipienten vilket indikerar ett litet kvdveoverskott innan varblomningen startade.
Direfter var kvoten mycket 1&g resten av aret vid H3 men 6ver 7 under sommar och
delar av hosten vid station H6. I Himmerfjérdens inre bassédng (H4 och HS) varierade
kvoten en del och tillfilligt hoga virden férekom under var och sommar, men kvoten
lag andé oftast kring 7 eller lagre.

Aven 2007 bekriftar bilden av en generell 6kning av silikatkoncentrationerna i
Himmerfjarden under senare ar.

4.1 Kvave

Den forsta januari paborjades ett nytt forsok vid reningsverket for att studera
effekterna av en okad kvévebelastning till Himmerfjirden (Fig. 4.1). Den totala
mingden utslappt kvdve uppgick under aret till 6ver 735 ton vilket var i nivd med
utsldppen innan den nya kvévereningstekniken inférdes vid Himmerfjardsverket 1997.
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Fig. 4.1. Emission av totalkvdive (kg N, veckomedelvdirde) fran reningsverket under
2007.
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Detta kan jamforas med &ren da kvavereningen varit i full drift d& utslappen varierat
mellan 130-170 ton. Den okade tillforseln av kvdve medforde tydligt hogre
koncentrationer av oorganiskt kvdve (DIN) i hela recipienten infér varblomningen.
Okningen var storst i den inre delen och mest markant i ytvattenskiktet.
Ammoniumkvivet utgjorde endast en mindre del av DIN och bidrog bara marginellt
till okningen (Fig. 4.1-4.8). Observera att jamforelseperioderna i figurerna &ar
fordndrade 1 denna rapport till att omfatta samtliga ar fore introduktionen av den nya
kvéavereningstekniken (1997). P& internetsidan http://www?2.ecology.su.se/dbhfj finns
dven perioden 1998-2006 med som jadmforelse.

Varblomningen vid referensstationen B1 var kortvarig och med maximum i bérjan av
april. I Himmerfjérden startade den nagot senare och naddde de hogsta klorofyllvardena
1 mitten av april eller ndgot senare. Blomningen var hir d&ven mer utstrickt i tiden och
med betydligt h6gre maximumvirden, framfor allt vid stationerna H4 och HS. Trots de
hoga koncentrationerna av DIN fore varblomningen tomdes ytvattenskiktet snabbt pa
oorganiskt kvive. Vid stationerna H5 och H6 uppmaittes for arstiden ovanligt hoga
koncentrationer 1 augusti, september och under senare delen av hosten. I
bottenvattenskiktet minskade DIN snabbt under varblomningen men témdes inte helt
vid ndgon station med undantag for en kort period vid station H3.

Ammoniumkoncentrationerna i djupvattnet 6kade langsamt under var och forsommar
varefter en snabb ©kning gav maximumvidrden i juli. Vid station H6 minskade
koncentrationerna snabbt till 1dga virden redan 1 slutet av juli da nitrit/nitrat 1 stéllet
okade. Frin september steg ammoniumkoncentrationerna aterigen och till for arstiden
ovanligt hoga halter.

Under érets sista manader okade nitrit/nitrat och ammonium i hela recipienten till
koncentrationer i nivd med perioden fore 1997. Halterna vid B1 var under samma
period ldgre &n under bada referensperioderna. De hoga halterna av DIN kan tillskrivas
effekterna av den dkade kvidvebelastningen fran reningsverket.

Liksom det oorganiska kvévet 6kade den totala halten kvéve 1 ytvattenskiktet, framfor
allt vid station H5 ndrmast utsldppspunkten (fig. 4.9-4.12). Halterna var vésentligt
forhojda 1 borjan av aret 1 forhdllande till perioden efter 1997 men 6verensstimmelsen
med perioden fore 1997 var mycket god. Efter varblomningen minskade halterna
nagot i hela recipienten och lag sedan i nivd med referensperioden fore 1997. Aven i
bottenvattenskiktet uppmaéttes koncentrationer som ¢verensstimde vil med perioden
fore 1997.

4.2 Fosfor

De hoga fosfathalter som byggdes upp 1 slutet av 2006 vid alla stationer inklusive
referensstationen B1 fanns kvar i borjan av 2007. Forraden tomdes dock snabbt i
samband med virblomningen 1 april, men vid de yttre stationerna (H3 och H4) tomdes
inte bottenvattenskiktet helt. I ytvattenskiktet forholl sig koncentrationerna sedan laga
fram till slutet av sommaren (fig. 4.13-4.16). I bottenvattenskiktet 6kade fosfathalterna
ovanligt snabbt under var och sommar utom vid station H6 dir uppgangen i stort
foljde referensperiodens medelvirden, men med en kraftig forhojning 1 september som
sammanfoll med syrebrist 1 bottenvattnet (se kap 2.3). Den snabba Okningen i
bottenvattenskiktet vid dvriga stationer var sérskilt tydlig vid de yttre stationerna H4
och H3 ddr koncentrationerna i stort sett 1ag dver referensperiodens virden fran senare
delen av véren och fram till augusti.
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I hela recipienten var koncentrationerna i bottenvattenskiktet frdn sommaren och
framat tydligt kopplade till syrgassituationen 1 djupvattnet. I samband med
hostomblandningen 6kade halterna i ytvattnet i hela recipienten till nivaer ndgot dver
referensperiodens varden samtidigt som koncentrationerna minskade i djupvattnet.

I likhet med fosfat okade koncentrationerna av totalfosfor under slutet av 2006 och i
borjan av 2007 var halterna 1 hela recipienten 6ver eller i 6verkant av de hogsta védrden
vi uppmiitt tidigare. I samband med varblomningen minskade koncentrationerna och
darefter foljde utvecklingen 1 ytvattnet ganska vél medelvérdet for referensperioden
(Fig.4.17-4.20). 1 Dbottenvattenskiktet ~var koncentrationerna  oftast Over
referensperiodens medelvdrden och f6ljde samma monster som fosfat med hoga
koncentrationer under var och sommar vid de yttre stationerna, och under sommaren
och 1 borjan av hosten vid station H5 och H6. Med undantag f6r den yttre stationen
(H3) okade halterna i savédl yt- som bottenvatten mot slutet av aret till mer an
genomsnittet for referensperioden.

Aven vid referensstation B1 var halterna hoga bade i yt- och bottenvattenskikt i borjan
av aret. Under &ret minskade halterna och f6ljde i1 stort medelvdrdena fran
referensperioden.

4.3 Oorganisk N/P kvot

I borjan av aret var kvoten DIN/DIP i ytvattenskiktet vid de yttre stationerna i
recipienten (H3 och H4) lagre &n den s.k. Redfield kvoten (~7), som &r det férhallande
mellan N och P som viéxtplankton generellt behover for sin tillvdxt (se nedan).
Virdena vid de inre stationerna H5 och H6 lag da ndra denna kvot (Fig. 4.21-4.24).
Kvoten okade sucessivt fram till varblomningen till f6ljd av de kraftigt forhojda
utsldppsméngderna av kvdve fran reningsverket fran borjan av januari, och var vid
station H3 ndra 7 vid varblomningens inledning, d.v.s. tdmligen balanserad i
forhéllande till vaxtplanktons behov. Langre norrut i recipienten var kvoten hogre och
diarmed visade pa ett visst kvdveoverskott.

Efter varblomningen varierade DIN/DIP-kvoten en hel del mellan olika delar av
recipienten. Vid den yttre stationen H3 var den mycket lag, ofta kring 1 med en viss
Okning under delar av sommaren och i slutet av aret. Langst in vid station H6 1ag
kvoten ganska konstant kring 15-20 dnda fram till slutet av sommaren. Efter en del
variationer underskred den 7 under senare delen av hosten. I Himmerfjdrdens inre
bassdng (H4 och HS5) lag kvoten oftast under 7 men varierade en del och var tidvis
betydligt hogre, t.ex. ca 50 i maj vid H5 och 35 vid H4 i juli.

I bottenvattenskiktet var kvoten 1ag (<7) 1 hela recipienten under stérre delen av aret
med undantag av ndgot hogre virden under varen vid station H5 samt H6 dér kvoten
var mycket hog under var (>100) och férsommar.

Forhallandet mellan oorganiskt kvidve och fosfor (N/P kvoten) anvéinds ofta for att
bedoma vilket ndringsimne som begrénsar algtillvixt. Uppmaitt tidigt under aret har
den ocksd anvints for att bedoma om det risk for okad tillvixt av kvévefixerande
cyanobakterier kommande sommar. En lag kvot anger hog risk, en hog kvot lag. Om
man studerar stationerna 1 gradienten fran H6 1 Nislandsfjarden till Bl i1
referensomradet ar skillnaderna tydliga. I det sistndmnda &r kvoten 1ag, dvs det dr ett
underskott péd kvdve och foljaktligen goda forhdllanden for kvévefixerare. 1
Himmerfjarden skiljer sig arsutvecklingen av N/P-kvoten tydligt mellan &ren innan
och efter inforandet av effektiv kvdvereduktion 1 Himmerfjardsverket (se
http://www2.ecology.su.se/dbhfj/h4start.htm dir man kan vixla mellan de olika
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perioderna och tydligt se skillnaderna mellan dessa). Intressant att notera &r att N/P-
kvoten under 2007, sérskilt 1 borjan av dret dd DIP-koncentrationen var ovanligt stor,
var pa samtliga stationer mycket lika de forhdllanden som ratt i badde yt- och
bottenvatten da kvavereduktionen varit hog, med vérden tydligt under de som forekom
dd Himmerfjardsverket drevs utan kvdvereningssteg. En prognos baserad pa N/P-kvot
under senvintern skulle darfor inte forutse nagon storre fordndring 1 forekomsten av
kvévefixerare. Verkligheten ville nadgot annat och forekomsten minskade kraftigt i
forhallande till referensstationen. N/P-kvoten forefaller darfér vara ett trubbigt
prognosinstrument.

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationen av silikat i borjan av aret 1ag Over referensperiodens
medelviarden 1 sdvdl yt- som djupvatten 1 hela recipienten och dven vid
referensstationen B1 (fig. 4.25-4.28). Under véarblomningen tomdes ytvattenskiktet
ndstan helt utom vid den yttre stationen H3 ddr nedgangen var mindre. Efter
varblomningen o©kade koncentrationerna snabbt i hela recipienten bade i yt- men
framfor allt 1 bottenvattnet dér halterna lag klart 6ver referensperiodens viarden dnda
fram till slutet av hosten. I ytvattenskiktet 1&g halterna over referensvérdena i hela
recipienten under sommaren men minskade kraftigt i september till f61jd av en kraftig
tillvixt av kiselalger. Vid de inre stationerna tomdes ytvattenskiktet i stort sett helt pd
silikat men 6kade dérefter igen och var 1 nivd med referensvirdena vid arets slut.

Arets hoga koncentrationer stimmer med den generella bild att silikathalterna tycks ha
okat sedan flera &r tillbaka i recipienten utan att motsvarande tydliga 6kning har
observerats vid referensstation B1.
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Fig 4.18. Station H4, totalfosfor (mg P/m’), beriknat medelviirde 0-10 och 20-30 meter.

41



758

a0 H

25

0

—e— 2007 data. Boxes: 1982-1897 data.

Ty et

mg P-m

e

a0

25 4

0

Jan ' Feb ' Mar | Apr ! May "dun | Jul ! AL 'Sep ' Oct | Mov ' Dec

RN H b

HaltotP
Last update:

Jan ' Feb ' Mar Aar ! flay "dun | Jul ! AL 'Sep 'Oct | Nov ' Dec
2007012121

Fig 4.19. Station H5, totalfosfor (mg P/m’), beriknat medelviirde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.20. Station H6, totalfosfor (mg P/m), beriiknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.21. Station H3, N/P kvot (oorganisk), beriiknat medelvirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.22. Station H4, N/P kvot (oorganisk), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.

43



0-2&m

1. T 2007 data. Boxes: 1982-1997 data.
80 4 ‘ T -
B0 || A
| " {0-10m
40 - i T -
20 - .J‘, T i
e an N P /NS Ry
? Jan ' Feb ' Mar | Apr ! May "dun | Jul ! AL 'Sep ' Oct | Mov ' Dec
:é“ ‘IIIIIII—_ ) 1 . -
S an- ' - -
L ]
< B0 i
1 i 12
40 = .
20 . A
] /{. I T ]
I - TN oy NN R WP DU S
&k ot Jan ' Feb ' Mar Aar ! flay "dun | Jul ! AL 'Sep 'Oct | Nov ' Dec

Last update: 2007712/

Fig 4.23. Station HS, N/P kvot (oorganisk), beriiknat medelviirde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.24. Station H6, N/P kvot (oorganisk), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.25. Station H3, SiO, (mg Si/m’), beriknat medelviirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.26. Station H4, SiO, (mg/m’), beriiknat medelviirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.27. Station H5, SiO4 (mg Si/m’), beriiknat medelvirde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.28. Station H6, SiO, (mg Si/m®), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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5. Vixtplankton

5.1. Abundans och biomassa' vid station H4

Vérblomningen startade sent, i borjan av april, och naddde snabbt sitt maximum med
betydligt ligre totalbiomassor n aret innan (317pgC L™'jamfort med 837). Kiselalgerna,
Chaetoceros wighamii, Thalassiosira baltica och Skeletonema costatum, dominerade i
april och som mest utgjorde de drygt 50% (169 ugC L) av den totala
vaxtplanktonbiomassan. Vardinoflagellaternas andel var hogst i maj nédr de upptog 40-
50% (40-60 pgC L) av totalbiomassan (Fig.5.1.). Sma flagellater, som Eutreptiella
gymnastica, Heterocapsa rotundata och Pyramimonas spp. (tillhérande o6gonalger,
dinoflagellater och grénalger) var ovanligt talrika (800-1000 celler mL") under
varblomningen. Eutreptiella gymnastica utgjorde nédstan en femtedel av totalbiomassan
under forsta halvan av april.

Den ldgre biomassan védren 2007 berodde formodligen mest pd den annorlunda
artsammanséttningen jamfort med 2006 och inte pa nirsaltsbrist, eftersom avstingd
kvdverening 1 Himmerfjardsverket medforde en markant hogre koncentration av
oorganiskt kvéve (DIN) i ytvattenskiktet (se kapitel 4).

Himmerfjarden, station H4

350
—e— Blagronalger
LD - —=— Dinoflagellater
250 - | —aA— Kiselalger
Haftalger
T, 200 - —%— Autotrofa ciliater
= —e— Ogonalger
2 150 - gonaa

X —+— Ovriga

Fig. 5.1. Biomassa (ugC L™ 0-14 m) av olika viixtplanktongrupper vid station H4 2007.

Efter varblomningens slut, i juni, var véaxtplanktonsamhéllet diverst och dominerades av
sma flagellater och sma kiselalger (Chaetoceros throndsenii och C. subtilis). Sarskillt C.
throndsenii var mycket talrik (1,6 10° cellerL™). De potentiellt giftiga Dinophysis arterna
(dinoflagellater) féorekom som mest i juni med betydligt hogre abundans 1 Himmerfjarden
in pa referensstationen Bl (9,6 10° cellerL”, jamfort med 2 ,0 10° cellerL™). Under

! Vixtplanktonbiomassan inkluderar bara alger > 2 pm.
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sommaren var de potentiellt giftiga Chrysochromulina arterna (héftalger) mindre talrika
4n aret innan (som mest 1,3 10° celler L', jamfort med 4,4 10° celler L") och forekom i
samma méngd i Himmerfjérden (station H4) som pa referensstation B1.

De kvidvefixerade cyanobakterierna (blagronalger) var betydligt mindre vanliga pa station
H4 och i inre delarna av Himmerfjairden dn péd referensstationen B1 (Fig. 5.2.) De
forekom 1 avsevért mindre miangder sommaren 2007 jamfort med 2006. Aphanizomenon
sp. hade en topp i borjan av juli (3,5 mL™) och en annan topp i slutet av augusti (5,5 mL"
l). Jamfort med maximum aret innan med 16-30 mL™" och referensstationen B1 med 21
mL™" 4r dessa virden mycket 1aga. I yttre delarna av Himmerfjirden var arten betydligt
talrikare och med liknande maximala virden som pa referensstationen B1 (20 mL™ pa
station H2 och 23 mL™" p4 station H3).

Kvéavefixerande cyanobakterier

=—=—PB1
=l H2
=—d—H3

H4
=0==H5
——H6

Manad

Fig. 5.2. De kvivefixerande cyanobakteriernas forekomst (mL™) vid olika stationer i
Himmerfjdrden och vid referensstationen Bl under juni-september 2007.

Den giftiga Nodularia spumigena observerades i Himmerfjarden bara ett fatal ganger i
smé mingder (som hogst 0,1 mL™). Endast pé station H2 var mingdena liknande de pa
referenstationen B1 (0,5 mL™). Aven de potentiellt giftiga Anabaena arterna forekom
betydligt sparsammare jamfort med 2006.

Cyanobakteriernas mangd (métt i biomassa) vid station H4 skilde sig avsevért frdn
mingderna vid referensstationen (Fig.5.3.). Vid forsta maximum i bérjan av juli nadde
cyanobakterier bara 5.2 ugC L™ pa station H4 medan toppen blev sju ganger s& hog, 35,5
ngC L™, pa station B1. Skillnaden var mindre i augusti, men fortfarande 2,5 génger hogre
vid station B1. Cyanobakteriernas andel i totalbiomassan var som hogst 26% vid station
H4 (i slutet av augusti) och runt 60% vid station B1 (bade i juli och augusti).

48



Cyanobakterie biomassa

35 —o—H4

—=—B1
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Fig. 5.3. Cyanobakteriebiomassa (ugC L) vid station H4 och B1, 2007.

Cyanobakteriernas biomassa (medelvirde for juni-september) var mycket 14g pa station
H4. Man maste gi tillbaka till fore 1996 for att hitta liknande virden (Fig. 5.4.). Vid
station B1 skedde ddremot ingen nedgang under 2007. Hér finns istédllet sedan ett
decennium en tendens till 6kande biomassor.

Cyanobakteriernas sdsongsmedelvérde
(juni-september)
35
30 —o—H4
25 - —a—B1
", 20 -
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0 B T T T T T
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Fig. 5.4. Cyanobakteriebiomassans sommarmedelviirde (ugC L™) vid station H4 och Bl
for perioden 1977-2007.
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Med minskad mingd cyanobakterier 6kade sma nanoplanktonarter i antal pa station H4
och utgjorde dér en betydande del av viaxtplanktonbiomassan under sommaren.

Den potentiellt giftiga dinoflagellaten Alexandrium ostenfieldii, som noterades for forsta
géngen 1 omrddet sommaren 2001, forekom 1 forhdllandevis stora méngder i hela
Himmerfjirden i mitten av augusti. Den var talrikast i de inre delarna, 12 och 16 10°
celler L pa station H4 respektive H5. I yttre delarna av fjirden var cellerna firre (8600
celler L' pa H3 och 2400 pa H2). Cyclotella choctawhatcheeana, en liten kiselalg, som
var talrik i augusti 2006 (270 10° celler L), forekom sparsamt och i liknande mingder
som pé referensstationen B1(som mest 32 10° celler L™).

I september dominerades totalbiomassan av hostkiselalgen Coscinodiscus granii. 1
samband med dess forekomst sjonk silikathalten snabbt pa station H4 (se kap.4.). Fran
oktober dominerades vixtplanktonsamhéllet av nanoflagellater och den autotrofa ciliaten
Mesodinium rubrum. Den potentiellt giftiga hiftalgen Chrysochromulina polylepis dok
upp i november i Himmerfjarden och 6kade mirkligt nog i antal under vintern. I
december noterades 73 10° celler L' pa station H4. Arten, som identifierades med hjilp
av elektronmikroskop och genteknik av finnska forskare, noterades pé referensstationen
redan i borjan av oktober (125 10° celler L) och forekom dir i betydligt storre mingder
an pa station H4.

Vixtplanktonbiovolymens arsmedelvédrde (mars-oktober) var betydligt ldgre vid station
H4 #n aret innan (0,94 jamfort med 1,47 mm’ L), men den minskade dven vid
referensstationen B1 (0,27 jamfort med 0,43 mm® L™). Detta berodde framfor allt pa
lagre biomassa under varen. Medelviardet for varen (mars-maj) var bara en tredjedel
jamfort med 2006 pa station H4 (1,13 och 3,1 mm® L™, respektive) och hilften sa mycket
pé station B1 (0,28 och 0,51 mm’® L™, respektive) (Fig.5.5.). De forhallandevis liga
biovolymvirdena berodde pé véxtplanktonsamhillets artsammanséttning. Sma flagellater
med lag biovolym forekom i stora méngder, medan de stora kiselalgerna och
dinoflagellaterna var farre. Smé flagellater, sarskilt 6gonalger och gronalger, innehaller
mer klorofyll i forhallande till deras volym &n stora kiselalger och dinoflagellater. Till
skillnad fran biovolymen var klorofyll viardena dérfor hoga varen 2007.

Trots att cyanobakteriernas méngd minskade kraftigt pa station H4 forblev sommarens
(juni-augusti) medelbiovolym detsamma som 2006 (0,5 mm’® L' ) (Fig.5.6.). Detta
berodde pa att alger fran diverse taxonomiska grupper (dinoflagellater, kiselalger,
rekylalger och gronalger) ersatte de kvivefixerade arterna nédr dkade kvéaveutsléapp gjorde
forhallandena ogynnsamma for dessa (se kapitel 4).
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Vaxtplanktonbiovolymens varmedelvidrde (mars-maj)
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Figur 5.5. Medelbiovolym av viixtplankton (>2 um) under varen (mars-maj) 1977-2007
vid station H4 i Himmerfjdrden och vid referensstationen B1.

Véaxtplanktonbiovolymens sommarmedelvérde (juni-aug.)
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Figur 5.6. Medelbiovolym av vixtplankton (>2 um) under sommaren (juni-augusti) 1977-
2007 vid station H4 i Himmerfjdrden och vid referensstationen B1.

5.2. Station B1 (referensstation)

Vérblomningens véxtplanktonbiomassa och arternas dominansfordelning  vid
referensstationen skilde sig frdn station H4. Kiselalgerna, Thalassiosira levanderi, T.
baltica, Skeletonema costatum och Chaetoceros wighamii, dominerade bara under en kort
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period i borjan av blomningen och dinoflagellaternas andel var betydligt storre (60-70 %
som mest). Redan i borjan av april 6kade dinoflagellaternas antal (framst Peridiniella
catenata) och deras andel av véxtplanktonbiomassan var storst i slutet av april och 1
borjan av maj. Ogonalgen, Eutreptiella gymnastica, som var talrik under varblomningen i
Himmerfjirden forekom enbart i sma mingder pa station B1.

Varblomningens maximum m.a.p. biomassa var 142 ugC L™, d.v.s. betydligt hogre &n
gren innan (2006 104 pgC L', 2005(109 pgC L), men bara knappt hilften av
biomassetoppen pa station H4 (Fig. 5.7.)

Referensstationen, Asko B1

160
il —e— Blagronalger
120 - —m— Dinoflagellater
, —a— Kiselalger
T 1 Haftalger
|
QO 80 —x— Autotrofa ciliater
o ..
=1 —e— Ogonalger
60 -

Fig. 5.7. Biomassa (ugC L™ 0-20 m) av olika viixtplanktongrupper vid station BI 2007.

Till skillnad fran Himmerfjérden, var de kvéavefixerande cyanobakterierna talrika redan i
mitten av juni pa referensstationen. Aphanizomenon och Nodularia nddde maximum i

bérjan av juli (22 och 0,5 m L™, respektive) och Anabaena arterna i mitten av augusti (0,4
mL™).

De kvidvefixerande cyanobakteriernas andel i totalbiomassan var betydligt hogre jamfort
med station H4. Den var 60 % (35,5 pgC L™) vid deras forsta topp och 57 % (19,4 pgC
L") vid andra toppen i mitten av augusti.

Mellan cyanobakterietopparna var véxtplanktonsamhéllet diverst med dominans av olika
flagellater ( ex. Eutreptiella gymnastica, Heterocapsa triquetra, Pyramimonas spp.) och
Mesodinium rubrum (autotrof ciliat). Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra férekom 1
avsevirt mindre miangder jaimfort med de senaste tre aren (2004-2006).

Hostblomningen av kiselalger uteblev, Coscinodiscus granii exempelvis forekom bara 1
sma mangder jamfort med station H4. Den potentiellt giftiga héftalgen Chrysochromulina
polylepis noterades pa station Bl redan i borjan av oktober (125 10° celler L™).
Cellantalet 6kade under hosten och maximum naddes i december (417 10° celler L™). C.
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polylepis dominerade véxtplanktonbiomassan fran mitten av oktober och som mest
utgjorde den 84 % (22 pgC L. Klorofyllhalterna var extremt hoga och siktdjupet
mycket lagt for arstiden under november-december i samband med C. polylepis
blomningen (se web sidan http://www2.ecology.su.se/dbhfj/blstart.htm). Nagon skadlig
effekt pa fisk har inte noterats.

Vixtplanktonbiovolymens arsmedelvédrde (mars-oktober) var lidgre pa stationen Bl &n
aret innan (0,27 jamfort med 0,43 mm’® L'l), vilket framfor allt berodde pa att varens
(mars-maj) medelbiovolym var betydligt ligre (0,28 jamfort med 0,51 mm® L), men
dven sommarens (juni-augusti) medelbiovolym blev nagot ligre (0,27 jfrt med 0,34 mm’
L) (se Fig. 5.5. och 5.6.).
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6 Tidsutveckling

Kapitlet beskriver oversiktligt de fordndringar over tid som iakttagits vid de olika
stationerna i Himmerfjarden och i referensomradet. Diskussionerna som fors i texten ar
inte baserade pa statistiskt sdkerstdllda trender/samband utan pd de figurer som
presenteras sist 1 kapitlet.

6.1 Naringsamnen

2007 paborjades ett mer omfattande forsok med okat kvéveutsldpp fran reningsverket.
Skillnaden mot tidigare forsék var att reningen av kvdve minskades till en nivd som
motsvarade forhéllandena fore introduktionen av den utékade kvédvereningen 1997. Se
kap. 1 for en kort beskrivning av forsoket.

Kviive

Arsmedelkoncentrationerna av totalkvive okade 2007 i ytskiktet vid Himmerfjirdens
samtliga stationer. Sarskilt markant var forhojningen vid station H5 och H6 déar
halterna steg 1 nivd med aren ndrmast fore introduktionen av kvévereningssteget 1997
(Fig 6.3). Vid referensstationen B1 skedde ingen fordndring mot foregdende ar, medan
en mindre 6kning kunde noteras vid station H3 (Fig 6.3), som ligger i Himmerfjérdens
yttre del.

Skillnaden mellan recipient (station H4) och referensstation 6kade markant 2007 till
foljd av okade halter i Himmerfjirden. Okningen var likartad i yt- och
bottenvattenskiktet (Fig 6.1-6.2). Jimfort med ar med full rening har skillnaden mellan
Himmerfjarden och referensstationen stigit som svar pa de forsok som har utforts
sedan 2001 men har dnnu inte natt den storlek som motsvarar forhéllandena under 80-
och forsta hélften av 90-talet. Om man undantar experimentaren med 6kade utsldpp av
kvéve, har totalkvdvekoncentrationen i Himmerfjardens ytskikt efter inférandet av den
nya reningstekniken minskat med i storleksordningen en fjardedel jamfort med mitten
av 80-talet d& koncentrationerna var som hogst. Under motsvarande period har dven
koncentrationerna i referensomradet (station B1) minskat, men inte lika mycket (Fig
6.3, se dven trendfigurer pa http://www2.ecology.su.se/dbhfj/, station H4 eller BI,
2007).

Skillnaden i koncentration av oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet mellan recipient (H4)
och referensomradet (B1) har varierat mycket sedan 1978 men har, i likhet med
totalkvive, minskat kraftigt sedan kvavereningen forbattrades 1997 (Fig. 6.4). I likhet
med totalkvive okade skillnaden markant 2007 till f61jd av de 6kade utslédppen fran
reningsverket.

Fosfor

Skillnaden 1 fosfatkoncentration (DIP) mellan station H4 och B1 var mestadels liten
under perioden 1994 till 2003. Vanligtvis var koncentrationerna négot hogre i
recipienten under denna period. De senaste fyra dren har skillnaderna varierat kraftigt
med relativt stora fordndringar vid bada stationerna. 2004 steg koncentrationen vid
bade B1 och H4 och 2005 och 2006 minskade koncentrationen i referensomradet
samtidigt som den okade vid station H4 och i de inre delarna av Himmerfjérden. 2007
minskade skillnaden &terigen ndgot trots fortsatt okning vid station H4, men som
motverkades av en svag 6kning vid station B1 (Fig. 6.4 och 6.5).

Fram till slutet av 1980-talet 6kade arsmedelkoncentrationen av totalfosfor i savil
recipient som referensomrade. Dérefter minskade halterna under hela 1990-talet men 1
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borjan av 2000-talet brots trenden och halterna har darefter stadigt 6kat, sérskilt under
senare ar (Fig. 6.5). 2006 minskade halterna nagot i referensomradet jaimfort med aret
innan for att aterigen stiga ndgot 2007, medan Okningen fortsatte vid de inre
stationerna H4-H6. Arsmedelkoncentrationen vid H6 var 2007 den hogsta som
uppmitts vid nagon station sedan 1978. Den mest troliga orsaken &r hogre
koncentration i instrommande vatten frin Ostersjén eftersom halterna i Mdlaren,
utsldppet fran reningsverket, eller tillskottet fran landavrinningen var relativt mattliga
och inte avvek nimnvirt fran tidigare &r (se Tabell 3.1). Inflytandet fran Ostersjon
skall inte underskattas. Av fig. 6.5 framgéar att det i allménhet finns en tydlig
samvariation mellan fosfornivaerna i referensomradet och Himmerfjarden vilket tydligt
illustrerar betydelsen av vattenutbyte med oppna Ostersjon, med intringande
djupvatten, vid regleringen av  fosforkoncentrationerna 1  kustomridet.
Fosforkoncentrationen i djupvattnet i referensomradet okade kraftigt fran 2001 till
2003 och har direfter forblivit hog. Okade utslipp av kvive 2005-2007 kan ha bidragit
till att mer av fosfor frin Ostersjon blir kvar och omsitts i recipienten. Detta kan vara
en viktig orsak till den 6kande skillnaden mellan referensstationen och inre delen av
recipienten men dven andra faktorer, t.ex. frisdttning fran sediment. Det finns ddremot
inga data som talar for att tillforseln av fosfor via landavrinning eller fran Milaren har
okat, och utsléppet av totalfosfor frén reningsverket har minskat kraftigt.

6.2 Klorofyll

I Himmerfjarden har arsmedelkoncentrationerna av klorofyll a varierat stort mellan &r.
Sedan den effektiva kvdvereningen fick full effekt (1998) sjonk arsmedelkoncent-
rationerna vid samtliga stationer fram till 2002. Under samma tidsperiod sjonk dven
koncentrationerna nigot vid station B1. Fran 2003 6kade halterna till 2005 varefter de
varit relativt konstanta eller minskat nagot.

Okade kviveutslipp under vararna 2005, 2006 och 2007 gav stora varblomningar och
ett tydligt genomslag pa arsmedelvérdet for klorofyll (Fig 6.6). Dédremot medférde inte
okade utslapp av kvive 2001 och 2002 hogre arsmedelkoncentrationer. Det kan ha
berott pa att utsldppen skedde senare pa aret och darfor inte, eller 1 liten grad,
paverkade virblomningen.

Referensstationens virden varierar avsevért mindre utan nagon tydlig trend, men det
finns en tendens till samvariation mellan recipient (H4) och referensomrade (B1) som
sannolikt beror pa storskaliga faktorer med paverkan bada stationerna.

Var

Man kan urskilja ett i grunden likartat variationsmonster for hogsta koncentrationen av
klorofyll a under varblomningen i recipient och referensomrade, dock med betydligt
storre variabilitet 1 recipienten som svar pa bl.a. dndrad belastning. Mindre vanligt
forekommer stor variabilitet dven i referensomrddet som i huvudsak torde vara
viderrelaterade. Sedan borjan av 1990-talet har variationen i Himmerfjarden varit stor,
medan koncentrationen i referensomradet varit relativt stabil (Fig. 6.7 och trendfigurer
pa Himmerfjairdens internetsida). 2006, efter stor kvavetillforsel fran
Himmerfjardsverket och 2007 uppmittes tvd av de hogsta koncentrationerna sedan
1978. Den hogsta halten uppmattes till 27.85 ug/l den 24 april (18 april 2006, 31.5
ug/l) vid station HS. 2007 startade varblomningen pé allvar forst i april och
utvecklingen blev déarféor mycket intensiv. Det motsatta forhéllandet med tidig
varblomning, kan ge en hog medelkoncentration utan ett hogt maxvérde, vilket t.ex.
var fallet 2005 da varblomningen borjade tidigt och var mer utdragen.

56



Sommar

Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommaren (juli-augusti) har varierat
kraftigt mellan olika &r, men fram till 1997 fanns en svagt stigande trend bade i
Himmerfjarden och i referensomrédet (Fig. 6.8). Dérefter minskade halterna nagot,
sdrskilt 1 recipienten. Skillnaden 1 genomsnittlig medelkoncentration har darfér minskat
ndgot mellan recipient och referensomréde, men variationen har varit kraftig (Fig 6.9).

Medelkoncentrationen i Himmerfjdrden har de senaste fyra aren varit hogre &n
medelnivdn for aren 1998-2003. Skillnaden mellan station H4 och B1 1
referensomradet steg 2007 till foljd av okad koncentration i Himmerfjarden och nagot
minskad i referensomradet.

6.3 Siktdjup

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga sdsongen for biologisk
tillviaxt och har darfor anvints for att f6lja siktdjupets fordndring 6ver tid. Orsaken till
att vinterménaderna uteslutits &r att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att
mingden klorofyll d& ar lag. Orsaken till minskningen &r oklar, men den &r troligen
inte primirt relaterad till tillférseln av nédringsdmnen. Bidragande orsaker kan vara
okad grumling av vattnet till foljd av stérre vattenomblandning, i sin tur orsakad av
mildare och blésigare vintrar med mindre isticke, och/eller hogre avrinning och
partikeltransport fran land da nederborden okat.

Arsmedelvirden for siktdjup under perioden mars-oktober har forindrats likartat i
recipient och referensomrdde, med den storsta mellandrsvariationen vid
referensstationen B1 (Fig. 6.10). Siktdjupet minskade fram till mitten av 80-talet
(Himmerfjiarden och referensstationen) och har dérefter inte visat ndgon tydlig trend.
2007 okade siktdjupet jamfort med foregédende ar vid samtliga stationer utom vid
station H6 och referensstationen dér siktdjupet minskade nagot eller var of6réndrat.
Var

Minsta uppmatta siktdjup under vdrblomningen (mars-maj) har 6kat i recipienten savél
som 1 referensomradet sett 6ver perioden 1978-2004 (fig. 6.11). 2005 (enbart HY),
2006 och 2007 forsdmrades siktdjupet i Himmerfjardens inre och dven i dess yttre
bassédng till foljd av okad kvéavetillforsel fran Himmerfjardsverket. Minsta uppmétta
siktdjup 2007 vid de yttre stationerna H2 (3.5 meter, framgar ej i figur) och H3 var
nidstan i niva med métningarna som gjordes vid mitten av 80-talet di belastningen var
som storst.

Sommar

Under sommaren (juni-aug.) har medelsiktdjupet sedan 1970-talet forsdmrats i bade
Himmerfjarden och referensomradet (station B1) (Fig.6.12). I recipienten har
siktdjupet inte forbéttrats efter 1997 da kvédvereningen infordes, trots att biomassan av
vaxtplankton (>2-3 pm) har minskat och att koncentrationen av klorofyll minskat fram
till 2003 (med undantag for 2000). En mojlig forklaringen dr att den okade
forekomsten av filamentosa kvivefixerande cyanobakterier under sommaren som
foljde efter den kraftigt minskade kvéavetillforseln 1997 lett till andrad sammansittning
av vaxtplanktonsamhéllet. Detta kan ha paverkat siktdjupet, sdrskilt om det ocksa lett
till en 6kad andel sma arter s.k. picoplankton. P4 grund av sin litenhet kan dessa inte
rdknas tillforlitligt vid en rutinanalys av vixtplankton, men kan utgora en betydande
del av biomassan. En 6kad forekomst av picoplankton kan ocksa vara en forklaring till
att minskningen av véxtplanktons biomassa vid station H4 (se Kap 5) inte gav en lika
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tydlig minskning 1 koncentrationen av klorofyll a. Genom sin litenhet bidrar
picoplankton i relation till sin biomassa mer till utslickningen av ljus i vattenmassan.
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Skillnad i arsmedelkoncentration i ytskiktet
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DIN, DIP skillnad mellan H4 och B1, 0-10 m, 1978-2007.
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Fig. 6.4. Skillnad i ars-
medelkoncentration i
ytskiktet av 16st
oorganiskt kvive
(DIN) och fosfat (DIP)
mellan recipient (H4)
och referensomrade
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Fig. 6.5. Arsmedelvir-
de for totalfosfor 1
ytskiktet vid sex
stationer fran
Niéslandsfjarden till
referensomradet.

Fig. 6.6.
Arsmedelvir-de for
klorofyll a pa fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.



Max klorofyll a under varblomningen mars-maj, slangprov.
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Fig. 6.7. Hogsta
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Fig. 6.8. Medel-
koncentration av
klorofyll a under
sommaren pa fem
stationer frén inre
Himmerfjérden till
referensomradet.

Fig. 6.9. Skillnad i
medelkoncentration
av klorofyll a under
sommaren mellan
recipient (H4) och
referensomrade (B1).



Siktdjup, medelvarde, mars-oktober.
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Fig. 6.10. Medelvirde
for siktdjup under
perioden mars-oktober
vid sex stationer fran
Néslandsfjarden till
referensomradet.

Fig. 6.11. Lagsta upp-
miitta siktdjup under
véarblomningen pa
fem stationer frén inre
Himmerfjérden till
referensomradet.

Fig. 6.12. Medel-
siktdjup under
sommaren (juni-
augusti) vid sex
stationer frén Nés-
landsfjarden till
referensomradet.
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