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1. Recipientanpassad rening
Okade kvaveutslapp 2007 och 2008

Inledning

Ett forvaltningsalternativ for Himmerfjardsomradet ar sa 1ag kvavetillforsel som
mojligt. Alternativet medfor generellt béattre vattenkvalitet i Himmerfjarden och
mindre kvéveexport till Ostersjon, men ger ocksd upphov till blomningar av
kvévefixerande cyanobakterier under sommaren. Blomningarna domineras vanligen
av icke-toxiska Aphanizomenon spp. men forekomsten av andra filamentosa
cyanobakterier, t.ex. toxiska Nodularia spumigena, har tenderat att 6ka och det gar
inte att utesluta framtida ytansamlingar. Skulle sadana blomningar uppstd paverkas
rekreationsvardet negativt och starka krav pa atgarder skulle resas. Att finna en atgard
som med minsta mdjliga miljéférsamring motverkar sadana blomningar var syftet
med tidigare experiment med kortvarigt forhdjda kvaveutslapp.

Fran 1 januari 2007 till november 2008 var kvavereningssteget i Himmerfjardsverket
avstangt. Syftet var att testa om kraftigt Okade kvéveutsldpp skulle minska
forekomsten av kvavefixerande filamentdsa cyanobakterier till samma niva som innan
kvévereningen infordes 1997. Flera tidigare forsok (2001, 2002, 2004/05) med utslapp
under en begransad del av aret reducerade inte mangden cyanobakterier. En mojlighet
var darfor att andra faktorer, forutom minskad kvavetillforsel, paverkat forekomsten,
tex. klimat. Behovet att klarliagga detta bedomdes sa viktigt for den framtida
forvaltningen av Himmerfjarden (och andra kustomraden i egentliga Ostersjon) att
Naturvardsverket for perioden 2007 - oktober 2008 undantog Himmerfjardsomradet
fran att vara ett kvavekansligt omrade, vilket mojliggjorde experiment med stoppad
kvéverening.

Andrad extern tillforsel

Under ar da kvéavereduktionen drivits hela aret (1998-2000, 2003-2004) har tillforseln
fran Himmerfjardsverket motsvarat ca 25 % av den beraknade totala tillforseln av
totalkvave (TN) exklusive atmosfarisk deposition till hela recipienten (fran Sodertélje
kanal i norr till Tor6/Askd/ Bokdsund i soder). Inkluderas den atmosfariska
depositionen motsvarar Himmerfjardverkets tillforsel 21 % (se tabell 1.1).
Motsvarande varden for 2007 och 2008 da kvavereduktionen var avstangd var 60 och
55 %.

Motsvarande berékning for oorganiskt kvéve (DIN) understryker ytterligare
Himmerfjardsverkets betydelse for tillférseln av direkt biotillgangligt kvéve (tabell
1.1). Av tillférseln fran land kommer knappt en fjardedel (atm. dep. inrdknad i
totalbelsatningen) fran Himmerfjardsverket med kvéavereduktion (ca 4 mg N/L i
utgaende vatten) och mer an tva tredjedelar utan. Om jamforelse gors med
forhallandena under sista halvan av 1980-talet, d.v.s. innan Himmerfjardsverket
kompletterades med sandfilter, blir skillnaden annu stérre da ytterligare ca 100-150
ton kéave/ar slapptes ut.

| de preliminara resultat som redovisas har jamfors forhallandena under vararna och
somrarna 2007 och 2008 med grupperade medelvérden for tidigare ar. Grupperna
omfattar i flertalet fall lika manga ar (5 eller 6), utom vid periodens bérjan (1976-
1978) och aren 1989-1990 som redovisas separat eftersom de kraftigt avviker fran
évriga ar, sarskilt under varen (extremt tidig varblomning). En faktor som maste



beaktas &r att endast stationerna B1 och H4 har provtagits varje &r sedan 1976. Ovriga
stationer har varierande bortfall av ar.

Tabell 1.1. Himmerfjardsverkets andel av den totala tillférseln av total- och
oorganiskt kvave till omradet fran Sodertalje kanal i norr till Toro/Asko/Bokosund i
soder. Jamforelsen gors med data fran 2007 och 2008 utan kvavereduktion och
medelvardet av aren 1998-2000 och 2003-2004 med kvavreduktion. Den totala
tillférseln har berdknats med och utan den skattade atmosfariska depositionen av
kvave inréknad.

Inkl. atm. dep. ExKI. atm. dep.
Totalkvave % fran Hfj-verket | % fran Hfj-verket
Med N-reduktion 21 25
Utan N-reduktion 55 60
Oorganiskt kvave
Med N-reduktion 22 30
Utan N-reduktion 68 76
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Fig. 1.1. Utslapp av totalkvave (TN), oorganiskt kvave (DIN), totalfosfor (TP) och
fostat (DIP) fran Himmerfjardsverket. Observera skalforhallandet 7:1 mellan TN DIN
och TP DIP axlarna, det s.k. Redfield-forhallandet vilket aterspeglar véaxtplanktons
genomsnittliga behov av kvave och fosfor.

Kvéavefixerande cyanobakterier

Medelméangden av Aphanizomenon sp., den dominerande kvévefixerande filamenttsa
cyanobakterien vid station H4 i Himmerfjardens inre bassang, var betydligt hogre
1997-2006 jamfort med 1978-1996 (fig. 1.2). En mycket likartad utveckling



framtrdder om man beréknar den totala biomassan av alla, mestadels kvavefixerande,
cyanobakterier (se avsnitt 5, fig. 5.3). 2007, med avstdngd kvéverening, minskade
mangden till i niva med forhallandena innan 1997. Minskningen 2008 blev daremot
inte lika tydlig, trots att férhallandena under senvintern tydde pa att forhallandena for
kvéavefixerande cyanobakterier skulle bli mindre gynsamma &n 2007, da
fosfatkoncentrationen i vattenmassan var rekordhdg och méangden oorganiskt kvéve
var lagre. Att det okade kvaveutsldappet andd haft en aterhdllande effekt pa
forekomsten av cyanobakterier dven 2008 indikeras av utvecklingen i recipientens
yttre del och tidsutvecklingen (se nedan). Vid station H2 var férekomsten av
Aphanizomenon éver medelvérdet for 1997-2006 (fig. 1.3), vilket tyder pa gynsamma
forhallanden for arten. Medelmangden 2008 vid stationerna H4-H6 var daremot i
underkant av observationerna 1997-2006.
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Fig. 1.2. Medelméngd Aphanizomenon sp. under juni-september vid station H4 1978-
2008.

Tidsutvecklingen av medelméngden av den dominerande cyanobakterien i
vattenomradena narmast utslappspunkten (Fig. 1.3, Aphanizomenon sp., station H4-
H6) visar ett tydligt trendbrott 2007 da kvaveutslappen oOkar. | recipientens
ytteromrade (H2), utanfor det omrade som tydligt paverkas av utslapp fran
Himmerfjardsverket, i referensomradet (B1) och i utsjon (BY31, visas ej) har
medelméangden under sommaren inte &ndrats (H2 och BY31) eller tenderat att 0ka
(B1). I Himmerfjardens inre bassang (H4 och H5) och sérskilt i Naslandsfjarden (H6)
minskade forekomsten av  Aphanizomenon sp. nar  kvévereningen i
Himmerfjardsverket stangdes av 2007. Innan dess, fran 1998 till 2006, okade
forekomsten av cyanobakterier tydligt pa stationerna narmast utslappspunkten (H5
och H6), eller sa saknades tydlig trend (H3 och H4).

Effekten pa forekomsten av Nodularia &r svarare att beddmma da artens levnadssatt
medfor osakrare abundansbestamningar. Vid stationerna H4-H6 var foérekomsten lag
saval 2007 som 2008, medan den var genomsnittlig eller nagot under vid station H2
och i referensomradet (station B1).

Effekten av Okade kvaveutslapp framgar allra tydligast vid station H6 i
Né&slandsfjarden norr om Himmerfjarden dér Aphanizomenon férekom mycket
sparsamt och Nodularia inte alls, varken 2007 eller 2008.
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Fig. 1.3. Manadsvis medelméngd, mimimum och maximun av Aphanizomenon sp., den
dominerande kvavefixerande cyanobakterien for 1998-2006, samt
manadsmedelvarden for 2007 och 2008.

Forhallandet mellan kvave och fosfor under varblomningen

| Fig. 1.4 visas trajektorer for forhallandet mellan kvarvarande mangd (ton i
Himmerfjardens inre bassing, berdknad med mitdata fran stationerna H4 och H5)
oorganiskt fosfor och kvdve under varblomningar da kvavetillforseln fran
Himmerfjardsverket varit hog, medel respektive l1ag. Varje trajektor borjar till hoger i
figuren med stora méangder infor starten av varblomningen och slutar med laga
mangder till vanster efter véxtplanktons upptag under varblomningen. Alla
trajektorer har ungefar samma lutning som den inlagda gula linjen som visar den sk
Redfield-kvoten, dvs N/P=7. Vid hog kvavetillforsel ligger samtliga trajektorer val
over Redfield-forhallandet, dvs det finns ett dverskott av kvave. Detta framgar tydligt
vid slutet av varblomningen da forradet av fosfor &r sa gott som tomt medan kvave
finns kvar (ar 1983-1990). Vid medel och lag tillforsel under ar med kvéaverening
(1997-2006) ligger daremot trajektorerna samlade runt Redfield-forhallandet och
endast i enstaka fall framgar det tydligt att forradet av kvave toms fore det av fosfor.
Ett tydligt overskott av kvave efter varblomningen bor motverka blomningar av
kvévefixerare eftersom kvavefixering ar en mycket energikrdvande process jamfort
med att ta upp i vattnet 16st kvave . Brist pa kvave och 6verskott av fosfor ar daremot
gynnsamt for kvévefixering.
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Fig. 1.4. Trajektorer som visar hur totalméngden av oorganiskt kvave och fosfor
utvecklats under varblomningen i Himmerfjardens inre bassang under ar med olika
beslatning fran Himmerfjardsverket. Gul linje visar den sk Redfield-kvoten, dvs det
som anses vara det genomsnittliga férhallandet mellan kvave och fosfor i
vaxtplankton. Punkter dver denna indikerar 6verskott av kvave i relation till fosfor
och det omvanda om de ligger under.

Tillgangen pa oorganiskt kvave (DIN: NH4+NO,+NO3) i ytskiktet under sommaren
(medelkoncentration 0-5 m, juni-augusti) minskade kraftigt fran 1997 da
Himmerfjardsverket inforde kvaverening (Fig. 1.5). Medelkoncentrationen av
oorganiskt fosfor (DIP) dndrades déremot inte.

Aven vid langtgéende kvaverening ar N/P-forhallandet ofta betydligt hogre (néra eller
over 7, Fig. 1.4) an i referensomradet (<4, visas ej), dvs. en indikation pa mindre
gynnsamma forhalalndena for cyanobakterier. Trots detta 6kade forekomsten av
kvavefixerare nar kvavereningen infordes i Himmerfjardsverket, ofta till nivaer
betydligt ver de i referensomradet.

Forutom lag forekomst vid stort kvaveoverskott (jmf data fran 1983-1990 i Fig. 1.1
och 1.4) ar det svart att se nagot tydligt samband mellan tillgangen pa néaringsamnen
och forekomsten av kvavefixerare. De ar (2000, 2002, 2004 och 2006) med den
hogsta medelférekomsten (H4, H5) av Aphanizomenon i Himmerfjardens inre basséng
hade alla utom 2000 ett ovanligt stort 6verskott av fosfor efter varblomningen, alla
utom 2002 en lag N/P infor varblomningen och 2000 och 2004 var N/P-kvoten aven
lag (<2) efter varblomningen. Tillgadngen pa kvave och fosfor varen 2007 och 2008
avvek anmarkningsvart lite fran aren med kvéverening, trots en avsevart okad
kvavetillforsel (en faktor 2 jamfort med 1997, 2001, 2002, 2005 och 2006, och en
faktor 4 jamfort med 1998-2000 och 2003-2004). Det ar darfor svart att fran data i



Fig. 1.4 avgora orsaken till de forhallandevis stora skillnaderna i forekomst av
kvavefixerande cyanobakterier mellan de tva aren. Tillgdngen pa oorganisk fosfor
under sommaren skiljde sig inte, vilket daremot tillgangen pa oorganiskt kvave i viss
man gjorde, dock marginellt i jamforelse med forhallandena innan kvéavereningen
infordes (Fig. 1.5). Orsaken till den svaga responsen i ytskiktet pa 6kad kvavetillforsel
kommer att analyseras narmare med de nya modeller som nu utvecklas for
Himmerfjarden.

—=— DIN
—— DIP

Fig. 1.5. Medelkoncentration av oorganiskt kvave (DIN) och fosfor (DIP) i ytskiktet
under sommaren (juni-augusti) pa station H4 i Himmerfjardens inre bassang.

Koncentration av klorofyll ai ytskiktet

Mars till oktober

Den sedan lang tid pagdende, och stundtals animerade, diskussionen om kvavets
betydelse for vattenkvaliten i vara kust- och havsomraden har bidragit till stor
osdkerhet om nyttan av kvaverening. Om kvéve paverkar vattenkvaliten bér okad
tillforsel medféra oOkad planktonméangd, om inte forblir den of6réndrad.
Kvavereningens opponenter havdar att denna inte har nagon effekt alls. En alternativ
konsekvens kan vara okade mangder pa varen i omraden med fosforéverkott, som
t.ex. Himmerfjarden, men inte pa sommaren. | det sistnamda fallet antas en minskad



kvavetillforsel kompenseras av okad kvavefixering under den tid pa aret da
cyanobakterierna har sin huvudsakliga férekomst.

| Fig. 1.6 visas hur medelkoncentrationen (mars-oktober) av klorofyll a i ytskiktet
utvecklats i relation till kvavetillforseln fran Himmerfjadsverket och i Fig. 1.7
sambandet mellan denna och medelkoncentratioen av klorofyll a vid alla stationer i
gradienten. Sambanden &r statistiskt signifikant for stationerna H2-H5, men inte for
station H6, fran vilken antalet observationer ar betydligt mindre och koncentrerade till
senare ar.

Klorofyll och N-tillforsel fran Hfj-verket 1978-2008
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Fig. 1.6. Medelkoncentrationen av klorofyll a i ytskiktet (mars-oktober,
gron cirkel-linje) och tillforseln av kvave fran Himmerfjardsverket
(STP).

Motsavarande analys for fosfor har mycket lag forklaringsgrad utan statistisk
signifikans. For Himmerfjarden gar det inte att pavisa ett direkt samband mellan
fosfortillforsel och vattenkvalitet, varken for hela produktionsséasongen eller for enbart
sommaren (visas inte).
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Fig. 1.7. Samband mellan kvéaveutslapp fran Himmerfjardsverket och
medelkoncentrationen av klorofyll a i ytskiktet vid stationerna B1 och H2-H6. Data
fran 1978-2008. ns=icke signifikant, p-vardet avser sannolikheten for att linjens
lutning &r lika med noll.

Juni-augusti

| fig. 1.8 visas sambandet mellan kvavetillforsel fran Himmerrfjardsverket och
medelkoncentrationen av klorofyll a under sommaren (juni-augusti) vid stationerna
(H3-H6). Det positiva sambandet ar signifikant for stationerna i Himmerfjardens inre
bassdng (H4 och H5) och stationen i N&slandsfjarden (H6).

Utanfor Himmerfjardens inre bassang ar det svarare att se ett tydligt svar pa andrad
kvavetillforsel fran Himmerfjardsverket. Inga signifikanta samband pavisades for
stationerna H3, H2 och B1 (de tva sistnamnda visas €j) och inte for nagon station med
avseende pa fosfortillforsel.
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Fig. 1.8. Medelkoncentrationen av klorofyll a (Chla) under sommaren (jun-aug) i

ytskiktet (0-14 m) i Himmerfjarden (H3-H6) som funktion av kvavetillforseln fran
Himmerfjardsverket. ns=icke signifikant, p-vardet avser sannolikheten for att linjens
lutning &r lika med noll.

Biomassa av vaxtplankton

Med Okande kvéaveutslapp tenderade mangden vaxtplankton att 6ka under varen och
sérskilt under sommaren, for att sedan minska nér tillforseln av kvédve minskade (Fig.
1.9). Den l&gsta biomassan sammanfaller med de l&gsta kvéaveutslappen, utom for
aren 1989-1990. Dessa ar hade mycket avvikande férhallanden, med varblomning
redan i februari.

Sammantaget visar resultaten att tillforseln av kvave paverkar vattenkvaliten. Med
langtgaende kvavereduktion under hela aret var mangden véaxtplankton under
sommaren (méatt som klorofyll a och véxtplanktonbiomassa) lagre &n tidigare i
Himmerfjardens inre bassdng, trots kraftiga blomningar av kvdvefixerande
cyanobakterier. Blomningarna har dock inte upplevts storande da de inte bildat
ytansamlingar och endast i ringa omfattning innehallit potentiellt toxiska arter.

Med Okade kvaveutslapp 2007 och 2008 6kade méngden klorofyll a och vaxtplankton
och koncentrationen av totalkvave samtidigt som forekomsten av kvavefixerande
cyanobakterier minskade. Sammantaget visar det att vid lagre kvéavetillforsel till
Himmerfjarden, och trots betydligt hogre biomassor av cyanobakterier jamfért med
referensomradet och utsjon, har kvavefixeringen inte formatt neutralisera den positiva
effekten av effektiv kvavereduktion i Himmerfjardsverket.
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Fig. 1.9. Sasongsmedelbiomassa respektive koncentration (var och sommar) av
vaxtplankton och klorofyll a vid station H4 i Himmerfjardens inre basséang. Observera
att perioderna efter 1997 baseras pa huruvida kvavrening pagick under hela aret
(1998-2000, 2003-2004) eller bara delar av aret (1997, 2001-2002, 2005-2006), och
darfor visas dessa inte i kronologisk ordning.

Resultaten, tillsammans med tidigare experiment med tidsbegrédnsade kvéveutslapp,
visar att det forefaller svart att med bottenforlagd utslappspunkt hitta en utslappsniva
inom ramen for vad som EUs avloppsvattendirektiv tillater, som patagligt skulle
minska forekomsten av kvavefixerande cyanobakterier.

Oorganiskt kvave i ytskiktet under januari-februari

I Himmerfjardens inre bassdng (station H4 och H5) och i Naslandsfjarden (H6) finns
som vantat ett tydligt samband mellan tillforsel fran Himmerfjardsverket och medel-
koncentration av DIN i ytskiktet (0-10 m) under vintern. Sambandet &r tydligt &ven
vid station H3 och mindre uttalat vid station H2. Den effektiva kvévereduktionen i
Himmerfjardsverket har minskat vinterkoncentrationen av DIN i ytskiktet i
Himmerfjardens inre bassang och i Naslandsfjarden fran ca 300 till 150 pg/L (fig.
1.10).
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Fig. 1.10. Vinterkoncentration (jan-feb) av oorganiskt kvave i ytskiktet (0-10 m)i
Himmerfjarden och referensomradet (B1) under olika tidsperioder (se Fig. 1.9)

Pa station H2 tycks aven andra faktorer vara viktiga. Influensen fran utsjon ar starkare
och sannolikt har aven tillférseln fran Trosaan och vattenomradena mellan Lisé och
Toro betydelse for naringstillstandet i Svardsfjarden.

Totalkvave i ytskiktet under juni-augusti
Vid referensstationen (B1) 6kade sommarmedelkoncentrationen i ytskiktet under 70-
och 80-talet, for att darefter minska nagot (Fig. 1.11). Tidsutvecklingen har varit

likartad &ven vid stationerna i recipienten, men med storre variabilitet. Aven om
tidsutvecklingen dr likartad har den skilda orsaker.
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Fig. 1.11. Sommarmedelkoncentration (juni-augusti) av totalkvave i ytskiktet (0-10
m)i Himmerfjarden och referensomradet (B1) under olika tidsperioder (se Fig. 1.9).

Referensomradet péaverkas tydligt av forhadllandena i Gppna Ostersjon dar
koncentrationen av kvéve i ytvattnet 6kade under ungefédr samma tidsperiod som
utslappen fran Himmerfjardsverket ocksa okade. Fran ungefar mitten av 80-talet var
den en period oférandrad for att darefter minska. Aven detta en liknande utveckling
som kvaveutslappen fran Himmerfjardsverket. Detta sammantraffande gor det svart
att sarskilja orsak och verkan, t.ex. nér det géller utvecklingen vid station H2. Den
foljer referensstationens, men med en ca 30 pg/L hogre medelkoncentration, dar
skillnaden mellan omradena inte har nagon tydlig samvariation med andrade utslapp
fran Himmerfjardsverket (se rapport for 2007).

Aven vid station H3 ar samvariationen mellan utslappen fran Himmerfjardsverket och
skillnaden mot referensstationen otydlig, men den absoluta skillnaden mellan
stationerna nagot storre och mer variabel. 1 Himmerfjardens inre bassang och i
Naslandsfjarden ar daremot samvariationen tydlig och koncentrationen av totalkvave
lagst da Himmerfjardsverket drivs med kvavereduktion hela aret. Resultaten visar
ocksa att trots att blomningarna av cyanobakterier dar ar kraftiga (se ovan) formar de
inte fixera sa mycket kvave att effekten av kvavereningen pa vattnets kvaveinnehall
fortas. Intressant ar ocksa att den storsta positiva effekten pa kvavekoncentrationen
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intraffar vid station H6 i Naslandsfjarden norr om Himmerfjérden, dar skillnaden
jamfort med referensstationen minskar fran som mest dver 250 till under 100 pg/L (se
grona symboler i Kap. 1, fig. 2 i rapport for 2007).

For Himmerfjardens inre bassang (H4 och H5) minskar skillnaden till
medelkoncentrationen i referensomradet betydligt mindre, som mest fran ca 120 till
70 pg/L (grona symboler i fig. 2 i rapport for 2007). En forklaring till detta kan vara
en hogre kvavefixering jamfort med Néslandsfjarden dér biomassan av cyanobakterier
ar lagre vilket indikerar att omradet tillférs mindre mangd fixerat kvave.
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbérd 2008.

Luftemperatur och nederbord har hamtats fran SMHIs matningar vid Landsort. 2008
ars varden jamfors med medelvarden for en 30-arsperiod, for narvarande 1961-1990.

°C

Manad

Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2008.

°C
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2008. Streckad linje motsvarar
langtidsmedelvarde 1961-1990.

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

Ingen manad hade en lagre medeltemperatur an langtidsmedelvardet for samma
manad. Temperaturdverskottet var hogst under vinter och var, sasom under en lang
foljd av tidigare ar. Ingen is observerades vid provtagningar i Himmerfjarden under
vintern.

Juli hade den hogsta medeltemperaturen (17.3 °C) vilket innebar ett temperatur-
overskott pa 1.5 °C. Februari var den manad som uppvisade storst
temperaturavvikelse med ett 6verskott pa 4.5 grader. Arsmedeltemperaturen fér 2008
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var ca 8.3 °C, vilket ar 2.1 °C o6ver langtidsmedelvardet. Fortfarande galler att endast
1996 ars medeltemperatur har understigit langtidsmedelvardet sedan 1988. (Tabell 2.1
och Fig. 2.2, 2.3).

Tabell 2.1. Manadsmedeltemperatur och manadsnederbérd 2008 vid Landsort med
awvikelser fran langtidsmedelvéardet for perioden 1961-1990.

5 Medel- . Neder- | % av
Manad o~| Awikelse | bord normal
temp "C
mm ndb
Jan 2.9 4.5 42 119
Feb 3.1 5.4 26 119
Mar 1.9 2.2 19 83
Apr 5.1 2.4 27 98
Maj 9.5 2.3 17 65
Jun 14.4 1.3 22 68
Jul 17.3 15 47 116
Aug 16.3 0.8 85 184
Sep 12.4 0.5 30 61
Okt 9.4 1.4 50 119
Nov 4.2 0.6 39 78
Dec 2.6 2.3 53 130
Helar 8.3 2.1 456 105
90.0 - 20 — Nederbn:a:rd 1961-1990
- === Nederbdtrd 2008
80.07 - - - - -Temperatur 1961-1990
70.0 N\ T Temperatur 2008
60.0 \\
g 50.0 - N n W 10-00
E 4001 p N ¢
N +5.0
30.0 A N
2007 +0.0
10.0 | [ H
0.0 - e A -5.0
§E5 332532358 84

Fig. 2.3. Manadsmedeltemperatur och nederbord vid Landsort, 2008.

Arsnederbérden vid Landsort uppgick under &ret till 456 mm (férra &ret 492 mm),
vilket var nagot mer i forhallande till de senaste arens mangder och vid jamforelse
med perioden 1961-1990 (Fig. 2.4). Augusti var den i sérklass nederbordsrikaste
manaden och med nastan dubbelt s hog nederbord jamfort med langtidsvardet for
motsvarande manad. Till skillnad fran manga andra delar av landet har nederbérden
vid Landsort inte 0kat mérkbart under de senaste decennierna.
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Fig. 2.4 Arsnederbord vid Landsort 1973-2008. Streckad linje langtidsmedelvarde for
1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Temperaturen i Himmerfjarden jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga
temperaturer fOr referensperioden 1982-1997 (1978-1997 for station H4). |
ytvattenskiktet lag temperaturen under nastan hela aret Over medelvardet for
referensperioden. Aven i bottenvattenskiktet var temperaturen hogre &n
langtidsmedelvardet i borjan av aret men lag senare ofta narmare referensperiodens
varden.

Vid inledningen av aret var salthalterna i botten- saval som ytskikt véasentligt lagre an
under referensperioden, men jamfért med 2007 markant hogre. Under varen steg
halterna till refensperiodens nivaer eller nagot darover, och lag sa fram till slutet av
juni da ett inbrott av betydligt saltare vatten héjde halterna med ca 0.5 %o i
bottenvattnet vid de yttre stationerna H3 och H4. Vid station H5 var okningen i
salthalt nagot mindre och vid H6 kunde ingen 6kning observeras. En mindre 6kning
av salthalten uppmattes i ytskiktet vid station H3 annars kunde ingen pa verkan i
ytskiktet upptéckas i 6vriga delar av recipienten. Salthalten vid station H5 var under
storre delen av sommaren hogre &n under jamforelseperioden (Figur 2.9-2.12).

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade mycket snabbt under var och
forsommar men syrgassituationen forbattrades tillfalligt, utom vid station H6, av det
ovan beskrivna djupvatteninbrottet. Vid samtliga stationer uppmaéttes de lagsta
vardena i september. Under referensperioden uppmattes vanligtvis l1agst varden under
augusti, med undantag av station H6. Halterna som uppmattes under september var
mycket laga och understeg de lagst uppmitta halterna under referensperioden, oavsett
manad. Syresituationen under hosten var sikert bland de samsta vi obseverat men i
november var den tillbaka i niva med referensperiodens varden.

19



95 —=— 2008 data. Boxes: 1982-19497 data.
20 4 . i
15 4 /_,«‘\ e 4
1 " T
o MU N
5_' ,v, = \%\ﬁ _
ol & @ & % ]
O Jan 'Feb ' Mar ' Apr ! Ma*_.,.f' Jun ' Jul 'Aug ! Sep "Oct | Moy ' Dec
28 4 -
204 i
168 4 i
1|:|_ En % é ,.-’.;F -
° N w-@"”%_' i £ \é\g -
0] & 5l '
Hatemp 43N "Feb ' Mar ' Apr ' May ' Jun ' Jul “Aug ' Sep’ Oct MNov Dec

Last update: 2009/02/04

10-10m

120-40m
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Fig 2.8 station H6, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.9 station H3, salinitet (psu), berdknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.

75-
70-
B5-
5.0
55
5.0
4.5'

—»— 2008 data . Boxes: 1878-18997 data.

W

.ﬁ/%ff@wﬂm;ﬁum

PPT

75-
7.0
6.5
6.0
5.5
5.0
45

'Feb ' Mar p&pr May Jun ' Jul Aug Sep Oct ' Nov ' Dec

M“ 5 i E“ Mﬁ?

120-30m

Hdafizalt
Last update:

Jan ' Feb ' Mar ' Aqar ! May' Jun ' Jul 'Aug ! Sep "Oct | Nov ' Dec
2009/02/04

Fig 2.10 station H4, salinitet (psu), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.11 station H5, salinitet (psu) , berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig 2.12 station H6, salinitet (psu), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.14 station H4, syrgashalt (mg/L) vid 30 meter.
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Fig 2.16 station H6, syrgashalt (mg/L) vid 38-40 meter.
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3. Extern tillforsel

Himmerfjardens och angransande fjardars avrinningsomraden framgar av figur 3.1.
De avrinningsomraden som angransar till norra delen av omradet (mellan Sodertélje i
norr och Oaxen och Regarn i séder) ingar i omrade A. For sodra delen av omradet har
Trosadns avrinningsomrade (C pa kartan) p.g.a. sin storlek behandlats separat, medan
dvriga omraden innefattas i omrade B. Det omrade som avvattnas till referensomradet
betecknas med D.

Fig. 3.1. Himmerfjardens och angransande fjardars avrinningsomraden. A, B och C:
se text.

3.1 Sotvattentillforsel

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

Sotvattentillforseln fran Malaren, Trosaan, Himmerfjardsverket samt landavrinning
och nederbérd var ca 25% hogre 2008 an foregaende ar. Proportionerna mellan
landavrinning fran delavrinningsomradena A+B, direktnederbdrd pa vattenytan, samt
utflode fran Maélaren var ungefar samma som under 2006, d.v.s. ca 25% vardera.
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Trosaan stod for en nagot mindre del (14%) och Himmerfjardsverket for resterande (5
%) (Tabell 3.1).

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A)
dominerades av landavrinning samt avtappning fran Malaren och uppgick till 35%
respektive 45% av den totala tillférseln om ca. 475 10° m>. Resterande fordelades
jamt mellan nederbord pa havsytan och utslapp fran Himmerfjardsverket, dvs ca 10%
vardera (Tabell 3.1).

| det sodra avrinningsomradet (area B och Trosaan) var nederbérden dver havsytan
och Trosaans flode som vanligt de dominerande sétvattenkallorna. Tillsammans
svarade dessa for nastan 80 % av den sammanlagda tillforseln. Jamfort med omrade A
ar omradets vattenyta dubbelt sa stor och forutom Trosaan finns fa stora vattendrag.
Landavrinning utom via Trosaan bidrog darfor bara med ca. 15 % medan nederborden
och Trosadn svarade for drygt 35% vardera, av totalt ca 295 10° m*till delomradet.

3.2 Tillfoérsel av naringsamnen

Tillforsel av naringsamnen till recipienten har beraknats med uppgifter om manatlig
sotvattentillforsel ~ fran  olika kallor, koncentration av  naringsamnen i
Himmerfjardsverkets utgaende vatten, i Malarens utgaende vatten i Sodertalje och i
Trosaan (Tabell 3.1). For berakning av naringstillforsel fran omrade A och B har
manadsmedelvarden av uppmatta koncentrationer i Fitunadn och Moraan anvants.
Matningarna utfors i samband med provtagningarna i Himmerfjarden som sker 22-23
ganger per ar. Kvavetillskottet via nederbérd har berdknats med hjalp av
depositionsdata fran Tyresta i Haninge Kommun. Matstationen ingar i M6Ps luft och
nederbordskemiska nat med I\VL som utforare. Fram t.o.m. 2003 anvéandes data fran
Aspvreten vid berdkningarna men provtagningarna vid denna station lades ner 2004.

Tillforseln av totalfosfor fran Himmerfjardsverket uppgick 2008 till ca 11 ton, vilket
var nagot hogre an foregdende ar da méangden var ca 8 ton (Fig. 3.2). Utslappet
motsvarar ungefar en tredjedel av den totala fosfortillforseln till Himmerfjardens
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, men ckade 2008 till ca 7 ton. Det innebar en 6kning fran ca 25 %
till nd&rmare 30% av den totala tillforseln av 16st fosfat till recipienten, till vilken aven
ca 60 % berdknas komma fran avrinningen fran land och ca 13 % fran Malaren
(Tabell 3.1). De foregaende arens laga utslappsméangder tillskrevs installationen av ett
nytt effektivt skivfilter vid Himmerfjardsverket. Okningen skulle &tminstone delvis
kunna bero pa att mangden vatten som slapptes ut fran verket steg fran 34 till 40 milj.
kubikmeter under aret.
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Tabell 3.1. Beréknad tillférsel av sotvatten och narsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i
sddra och norra avrinningsomradet samt procentuell fordelning av total tillférsel pa
olika kallor.

Norra

Himmer- Vatten ([PO4-P| Tot-P [NH4-N|[NOs3-N| Tot-N | Oorg. | Tot.
Fjarden (Area|milm® ton | ton | ton | Ton | Ton | NP- | NP-
A) kvot | kvot
[Himmerfj.verke

t 40 7 11 103 613 731 107 66
Malaren 215 3 5 1 31 110 10 23
Landavrinning | 168 8 18 13 101 | 221 14 12
Nederbdord 52 15 21 36*
Totalt 475 18 34 132 | 766 | 1098 | 50 32
Sddra

Himmer- Vatten |[PO4-P| Tot-P [NH4-N[NO3-N| Tot-N | Oorg. | Tot.
Fjarden (Area|milim® ton | ton | ton | Ton | Ton | NP- | NP-
B kvot | kvot
och Trosaan)

Trosadn 109 3 6 12 51 126 20 20
Landavrinning | 54 3 6 4 33 71 15 13
Nederbord 132 54 39 93*
Totalt 295 6 12 70 123 | 290 32 24

Total tillforsel

fordelning i % Vatten|PO4-P| Tot-P [NH4s-N|NO3-N| Tot-N

[Himmerfj.verke

t 5 29 24 51 69 53
Malaren 28 13 11 0 3 8
Trosaan 14 13 13 6 6 9
Landavrinning | 29 46 52 8 15 21
Nederbord 24 34 7 9*

* summa av NHs-N och NOs-N. Data frn Tyresta gm utforare VL.

Med den nya tekniken for kvavereduktion som infordes i Himmerfjardsverket 1997
minskade utsldppen av kvéve kraftigt (Fig. 3.2). Den forsta januari 2007 stdngdes
kvévereningen av for ett 2-arigt experiment med kraftigt okat utslapp av kvave i
forhallande till fosfor. Det totala utslappet av kvéave uppgick 2008 till ca 731 ton,
vilket var mer an dubbelt s mycket som under aren niarmast fore 2007 och ca 5
ganger mer an ar med full kvavereduktion. Himmerfjardsverket kom darfor att sta for
mer an halften av recipientens totala belastning. Se kapitel 1 for en redogorelse av
resultaten fran 2007 och 2008. Av Fig. 3.2 framgar ocksa att kvavereningen medforde
ett visst dkat nutslapp av fosfor men med installationen av skivdiskfilter halverades
néstan utslappen 2007.
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|  Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utsldppen  fran
Himmerfjardsverket for néstan 85 % av det oorganiska kvévet (DIN), och ndstan 75
% av den totala mangden kvave (Tot-N).

Reningsverket svarade for ca 24 % medan landavrinningen inklusive Trosaan svarade
for ca 65 % av tillford mangd totalfosfor till omrade A och B. Den totala belastningen
okade fran ca 39 ton till 46 ton. Till storsta delen berodde det pa dkad utslappsméangd
fran reningsverket men dven Malaren och landavrinningen bidrog till 6kningen.

Den oorganiska NP-kvoten i utgaende vatten fran Himmerfjardsverket var 107 pa
arshasis. Kvoten var lagre an foregaende ar (173) till foljd av det okade
fosforutslappet. N/P-kvoten for totalméngderna av kvéve och fosfor var av samma
orsak ocksa lagre an foregaende ar (Tabell 3.1).
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Fig. 3.2. Utslapp av totalfosfor och totalkvave fran Himmerfjardsverket sedan 1975.
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4. Naringsdmnen i vattenmassan

Sammanfattning

| borjan av 2007 startade ett tvaarigt forsok med att forsoka paverka blomningen av
cyanobakterier genom att 6ka kvaveutslappen fran Himmerfjardsverket. Det innebar
att kvaveutslappet under 2008, i likhet med 2007, var ca.730 ton, vilket kan jamforas
med 130-170 ton under ar med full rening. Detta medférde att koncentrationerna av
saval oorganskt som totalkvéave steg till ungefar samma nivaer som innan den nya
kvévereningstekniken infordes vid Himmerfjardsverket (1997).

Forutom det okade utsldappet av kvéave fran Himmerfjardsverket paverkades
kvévekoncentrationerna av ett djupvatteninbrott som minskade halterna under
sommaren. Nagon motsvarande tydlig paverkan pa fosforhalterna kunde daremot inte
ses. | stéllet uppmattes extremt hoga koncentrationer av totalfosfor i bottenvattnet i
september.

Under vintern var DIN/DIP-kvoten i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i
recipienten nagot hogre eller vid H3 nara den s.k. Redfield kvoten (~7),. vilket
indikerar ett litet kvavedverskott innan varblomningen startade. Darefter var kvoten
mycket Iag resten av aret vid H3 men ofta 6ver 7 under sommar och delar av hosten
vid station H6. | Himmerfjardens inre bassdng (H4 och H5) varierade kvoten en del,
men lag framfor allt vid H4 oftast under 7.

Aven 2008 bekriftar bilden av en generell ¢kning av silikatkoncentrationerna i
Himmerfjarden under senare ar.

4.1 Kvave

Den forsta januari 2007 paborjades ett nytt forsok vid reningsverket for att studera
effekterna av en okad kvavebelastning pa Himmerfjarden (Fig. 4.1). Forsoket fortsatte
under 2008 och den totala mangden utslappt kvéave uppgick under aret till ca 731 ton
vilket var i nivd med utslappen innan den nya kvavereningstekniken infordes vid
Himmerfjardsverket 1997, men lagre &n under mitten av 80-talet.
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Fig. 4.1. Emission av totalkvéave (kg N, veckomedelvarde) fran reningsverket under
2008.

Som en jamforelse varierade utslappen mellan 130-170 ton under aren da
kvévereningen var i full drift, se kap. 3 Extern tillférsel. Den okade tillforseln av
kvéve medforde tydligt hogre koncentrationer av oorganiskt kvdve (DIN) under
vintern i den inre delen av recipienten (H4-H6) och mest markant i ytvattenskiktet. |
stort sett hela Okningen utgjordes av nitrit och nitrat eftersom
ammoniumkvavekoncentrationen var lag (Fig. 4.1-4.8). Vid referensstationen B1
daremot var vinterkoncentrationerna av DIN de l&gsta vi uppmétt.

Observera att jamforelseperioderna i figurerna ar férandrade i denna rapport till att
omfatta samtliga ar fore introduktionen av den nya kvévereningstekniken (1997). Pa
internetsidan http://www2.ecology.su.se/dbhfj finns dven perioden 1998-2006 med
som jamforelse.

Varblomningen vid referensstationen B1 var relativt utdragen och klorofyllvardena
hade sitt maximum i slutet av mars. | Himmerfjarden startade den nagot senare och
nadde sin topp i mitten av april. Klorofyll som en indikator pa blomningen minskade
inte till lika laga vérden efter varblomningen som normalt pa grund av en ovanligt stor
forekomst av den mixotrofa haftalgen Chrysochromulina polylepis, denna arts
extrema férekomst i hela undersokningsomréadet och dven i dvriga Ostersjon beskrivs
i kapitel 5 Véaxtplankton.

Trots de hoga koncentrationerna av DIN fore varblomningen tomdes hela
vattenmassan vid stationerna H3 och H4 och i stort dven vid H5 medan det fanns
DIN kvar vid H6, framst i bottenvattenskiktet.

Ammoniumkvavekoncentrationerna var laga i ytvattenskiktet i hela recipienten dnda
fram till hosten, da véarden i niva med medelvardena for referensperioden (fram till
1997) uppmiattes. | djupvattnet ckade koncentrationerna langsamt under varen, men
steg snabbt fran maj till juni da vatten fran Ostersjon trangde in i bottenvattenskiktet
och den uppatgaende trenden brots och halterna reducerades kraftigt. Detta
djupvatteninbrott syntes forst vid referensstationen B1 och forst flera veckor senare
langre in i recipienten (H5) men knappast alls vid station H6 (se kap.2 Klimat och
hydrogfrafi). Koncentrationerna i juli var darfor mycket laga men 6kade snabbt igen
och i Himmerfjardens inre basséang (H4 och H5) var koncentrationerna fran slutet av
augusti till oktober 6ver eller i dverkant av vad vi uppmatt tidigare. Koncentrationerna
i Dbottenvattenskiktet vid station H6 foljde det normala monstret med snabbt
minskande ammoniumkoncentrationer i juli da nitrit/nitrat i stallet ckade.

Totalkvavekoncentrationerna i bade yt-och bottenvattenskikt dverensstamde i stort
med vdrdena under referensperioden innan kvavereningen inférdes vid
Himmerfjardsverket 1997 (Fig. 4.9-4.12). Vid stationerna H3-H5 var
koncentrationerna efter varblomningen i underkant av referensperiodens varden och
under sommaren lag de i ytvattnet i niva med de hogsta varden vi uppmatt denna tid
pa aret. | likhet med det oorganiska kvavet medférde djupvatteninbrottet under
sommaren att koncentrationerna i bottenskiktet var laga i juli.

4.2 Fosfor

| borjan av aret skilde sig halterna av 16st oorganiskt fosfat (DIP) inte namnvart fran
referensperiodens (1978-1997) genomsnittliga halter per manad. Forrdden tomdes
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snabbt i samband med varblomningen i slutet av mars, och i slutet av april var
halterna som lagst. | ytvattenskiktet forholl sig koncentrationerna sedan laga fram till
slutet av september (fig. 4.13-4.16). | likhet med vad som blivit vanligare under
senare ar okade fosfathalterna i bottenvattenskiktet under var och sommar snabbare an
medelvérdena for referensperioden utom vid station H6 dar uppgangen i stort foljde
referensperiodens medelvérden. Djupvatteninbrottet undre sommaren, som beskrivits
ovan, okade patagligt fosfatkoncentrationerna i djupvattnet vid referensstationen B1
utanfor Asko. Aven i ytvattenskiktet 6kade koncentrationerna tillfalligt vilket aven var
fallet vid den yttre stationen i recipienten (H3). Till skillnad mot kvéavet paverkades
inte koncentrationerna ndmnvart i bottenvattenskiktet utom vid station H5 déar
koncentrationerna minskade. De laga syrgashalterna i bottenvattnet under hdsten
medforde att frisattningen av fosfat fran sedimenten fortsatte lange och gav hdga
koncentrationer jamfort med tidigare ar vid H3 t.0.m. hégre an vi uppmatt nagon gang
tidigare. Aven i ytvattenskiktet var fosfatkoncentrationera under senare delen av
hosten i nivd med de hogsta koncentrationerna vi uppmatt under referensperioden
denna tid pa aret.

Det kraftiga djupvatteninbrott i referensomradet som gav salthalter i niva med de
hogsta vi uppmatt medférde mycket hoga fosfatkoncentrationer vid station B1. Till
skillnad fran sommarens inbrott tycks inte detta vatten ha trangt in i recipienten.

Aven halterna av totalfosfor héll sig nara referensperiodens i bérjan av aret. |
samband med varblomningen minskade koncentrationerna nagot men var ovanligt
hoga i ytan under var och sommar fram till augusti (Fig.4.17-4.20). |
bottenvattenskiktet var koncentrationerna oftast over referensperiodens medelvarden
efter maj manad, med undantag for station H6 dar koncentrationerna lag i underkant
av referensperiodens varden. | bottenvattnet uppmaéttes i hela recipienten extremt
hoga totalfosforhalter i september. Bara vid station H6 har nagot hogre
koncentrationer uppmatts vid ett tillfélle tidigare. | figurerna dar bottenvattenskiktet
10 m-botten redovisas syns inte hur hdga koncentrationer i bottenvattnet var, men
t.ex. vid station H6 uppmattes 459 ug P/L och vid H4 259 pg P/L. Detta sammanfoll
med att valdigt laga syrehalter uppmattes i bottenvattnet som sannolikt medfort att
stora mangder fosfat frigjorts fran sedimenten under reducerande forhallanden.
Eftersom skillnaden mellan totalfosfor och Iost fosfat &r stor har sannolikt mycket av
den frigjorda fosfaten fallts ut som fosfor-jarnflock uppe i vattenmassan dar
syrgasforhallandena har varit battre.

4.3 Oorganisk N/P kvot

| borjan av aret var kvoten DIN/DIP (I6st oorganiskt kvave i forhallande till 16st
oorganiskt fosfor) i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten ndgot hogre
eller vid H3 néara den s.k. Redfield kvoten (~7), som &r det forhallande mellan
tillgangligt N och P som véaxtplankton generellt behdver for sin tillvéxt (se nedan)
(Fig. 4.21-4.24). Kvoten o6kade i allmanhet nagot vid de inre stationerna fram till
varblomningen. Vid alla stationer utom H3 6kar kvoten tillfalligt nar varblomningen
borjar men minskade darefter snabbt och Iag under 7 resten av aret vid station H3 och
for det mesta 6ver 7 vid H6. | Himmerfjéardens inre basséng var var den med nagra fa
undantag under 7 vid station H4 ungefar lika ofta 6ver som under 7 vid H5.

| bottenvattenskiktet var kvoten lag i hela recipienten under storre delen av aret med
undantag av station H6 i maj, da kvoten tillfalligt steg kraftigt (>100).
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I referensomradet, B1, var kvoten mindre an 7 i yt- och bottenvatten under hela aret.

Forhallandet mellan oorganiskt kvave och fosfor (N/P kvoten) anvéands ofta for att
bedoma vilket naringsamne som begransar algtillvaxt. Uppmatt tidigt under aret har
den ocksd anvants for att bedoma om det finns risk for oOkad tillvaxt av
kvavefixerande cyanobakterier kommande sommar. En lag kvot anger hdg risk, en
hog kvot 1ag men i verkligheten forefaller NP-kvoten att vara ett ganska osdkert
prognosinstrument. Om man studerar stationerna i gradienten fran H6 i
Naslandsfjarden till B1 i referensomradet &r skillnaderna tydliga. | det sistnamnda ar
kvoten lag, dvs det ar ett underskott pa kvave och féljaktligen goda forhallanden for
kvavefixerare. | Himmerfjarden skiljer sig arsutvecklingen av N/P-kvoten tydligt
mellan daren innan och efter inférandet av effektiv kvavereduktion i
Himmerfjardsverket.

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationen av silikat lag i borjan av aret nagot over referensperiodens
(1978-1997) medelvarden i saval yt- som djupvatten i hela recipienten, men lag nara
medelvardet vid referensstationen B1 (fig. 4.25-4.28). Under varblomningen tomdes
ytvattenskiktet néstan helt utom vid den yttre stationen H3 men tkade dérefter snabbt
i hela recipienten bade i yt- men framfor allt i bottenvattnet dar halterna lag markant
over referensperiodens varden anda till arets slut. De hoga halterna berodde sannolikt
framst pa frisattning fran bottnarna och inte pa intrangande vatten fran Gppna
Ostersjon eftersom inte motsvarande halter noterades vid referenstationen. |
ytvattenskiktet lag halterna over referensvardena vid de inre stationerna under
sommaren, men minskade nagot i slutet av augusti till foljd av tillvaxt av kiselalger.
De hoga silikatkoncentrationerna stdmmer med den generella bild att
silikatkoncentrationerna tycks ha okat sedan flera ar utan att motsvarande 6kning har
kunnat ses vid referensstationen.
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Fig. 4.1. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m®), beréknat medelvéarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 4.2. Station H4, NO2+NO3 (mg N/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.3. Station H5, NO,+NO; (mg N/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.4. Station H6, NO,+NO3 (mg N/m3), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.5. Station H3, NH4 (mg N/m®), beréknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.6. Station H4, NH4 (mg N/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.8. Station H6, NH, (mg N/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.10. Station H4, totalkvave (mg N/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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a00 —»— 2008 data. Boxes: 19898-2008 data._
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Fig. 4.11. Station H5, totalkvave (mg N/m?), berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.12. Station H6, totalkvave (mg N/m?®), beraknat medelvarde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.13. Station H3, PO4 (mg P/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 4.14. Station H4, PO, (mg P/m®), beraknat medelvérde 0-10 och 20-30 meter.
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80 —»— 2008 data. Boxes: 18982-19497 data.
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Fig. 4.15. Station H5, PO, (mg P/m®), beréknat medelvéarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.16. Station H6, PO4 (mg P/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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—=— 2008 data. Boxes: 1882-1997 data.
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Fig. 4.17. Station H3, totalfosfor (mg P/m?), beraknat medelvarde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig 4.18. Station H4, totalfosfor (mg P/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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—es— 2008 data. Boxes: 18982-1997 data.
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Fig 4.19. Station H5, totalfosfor (mg P/m?), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25
meter.
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—e— 2008 data. Boxes: 18982-18997 data.
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Fig. 4.21. Station H3, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.22. Station H4, N/P kvot (oorganisk), berédknat medelvéarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.23. Station H5, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvéarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.24. Station H6, N/P kvot (oorganisk), berédknat medelvéarde 0-10 och 20-30 meter.
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1200 - —e— 2008 data. Boxes: 1982-14997 data_.
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Fig. 4.25. Station H3, SiO, (mg Si/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.26. Station H4, SiO, (mg/m?), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.

46



1200 -
1000 -
800 -
GO0 -
400 4
200 -

.

—»— 2008 data. Boxes 1982-1997 datal.

Mg Sim™

1200 -
10004
800 -
BO0 -
4004
200 -

0

. . A o
@\%" ‘\ )xé’/% é E %

H55I04

Last update:

Jan ' Feb ' Mar ' Aqar ! May' Jun ' Jul 'Aug 'Sep "Oct | Nov ' Dec
2009/02/04

0-10m

20-25m

Fig 4.27. Station H5, SiO4 (mg Si/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25

meter.
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Fig. 4.28. Station H6, SiO4 (mg Si/m®), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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5. Vaxtplankton

5.1. Abundans och biomassa® vid station H4
Varblomningen i Himmerfjarden startade i borjan av mars. Totalbiomassan vid
vérblom-ningens topp var mindre &n &ret innan (260 jamfért med 317 pug C L™Y).

Kiselalger i borjan av varblomningen

Forst dominerade kiselalgerna, Thalassiosira baltica, Skeletonema costatum och
Chaetoceros wighamii, sedan den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum. Som mest
utgjorde de drygt 60 respektive 47% (132 och 122 pgC L) av den totala
vaxtplankton-biomassan. Dinoflagellaterna forekom mycket sparsamt under varen
2008 och deras andel av totalbiomassan var som hégst 8% (15.5 pg C L™) jamfort
med 40-50% (40-60 pg C L) &ret innan (Fig.5.1.) P4 referensstationen B1 var det
tvartom, dinoflagellater forekom i betydligt storre mangder &n kiselalger.

Himmerfjarden, station H4

300 -
—e—Blagronalger

250 | —s— Dinoflagellater

Kiselalger

200 Haftalger

—x— Autotrofa ciliater

150 1 —e— Ogonalger

pgCL-1

100 | —+—Ovriga

Méanad

Fig. 5.1. Biomassa (ig C L™ 0-14 m) av olika vaxtplanktongrupper vid station H4
2008.

Flagellater i slutet av varblomningen

Sma flagellater, som Chrysochromulina spp. (haftalger) och 6gonalgen Eutreptiella
gymnastica, borjade oka kraftigt under andra halvan av april. I maj utgjorde
Chrysochro-mulina-arterna  éver 40% (72 pg C LY av den totala
vaxtplanktonbiomassan och i borjan av juni var de helt dominanta (77 % av
totalbiomassan, 200 pg C L™). Biomassetoppen var da lika hég som vérblomningens
topp (se andra toppen i Fig.5.1.). Den maximala abundansen av Chrysochromulina
spp. var 13,5 miljoner celler L™, vilket var ca tio ganger mer &n &ret innan.
Chrysochromulina arternas ovanligt stora forekomst och héga biomassor under 2008
var inte unikt for Himmerfjarden. Chrysochromulina arter, sérskilt den stora,
potentielt giftiga C. polylepis, férekom i ovanligt stora méngder, sérskilt under vinter

! Vaxtplanktonbiomassan inkluderar bara alger > 2 um.
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och var, i hela egentliga Ostersjon. Pa referensstationen B1 dominerade de
vaxtplanktonbiomassan under hela aret, forutom en kort period i augusti. Varfor dessa
alger var sa dominanta &r inte klargjort, men den mycket milda vintern och den hogre
salthalten kan vara tinkbara orsaker. Temperaturdverskottet jamfort med
langtidsmedelvardet var som hdgst under vinter och var (se kapitel 2).

Mindre cyanobakterier under sommaren

Till mitten av juni minskade mangden Chrysochromulina spp. kraftigt (fran 13,5 till 2
miljoner celler L%, eller frdn 200 till 5 ug C L™), samtidigt som cyanobakterierna
nadde sin forsta topp. Den kvavefixerande Aphanizomenon sp. och kolonier av
picocyano-bakterier av  slédktet Cyanodictyon bidrog halften var till
cyanobakteriebiomassan, som utgjorde ca 43% av den totala. Okningen var bara
tillfallig, och redan i juli dominerades samhallet av olika flagellater, som 6gonalgen
Eutreptiella gymnastica, Chrysochromulina spp. och sma dinoflagellater.
Kvévefixarna, Aphanizomenon sp., Nodularia spumigena och Anabaena spp., nadde
en andra topp i slutet av juli, men blev snabbt utkonkurrerade av dinoflagellaten
Heterocapsa triquetra och kiselalgen Skeletonema costatum, vilka bidrog till augusti
toppen med 50 och 33% (54 och 38 ug C L™), respektive. Trots hdgre maximumvarde
(378 tusen celler L™ jamfort med 226 tusen pd station B1) férekom H. triquetra, totalt
under sommaren, i mindre mangder pa station H4 &n pa station B1.

De potentiellt giftiga dinoflagellaterna Dinophysis spp. och Alexandrium ostenfieldii
forekom sparsamt under 2008, likasa kiselalgen Chaetoceros throndsenii, som var
mycket talrik sommaren 2007 (1,6 miljoner celler L™). Dinophysis spp. hade som
mest 3 tusen celler L™ jamfort med 9,6 tusen aret innan. A. ostenfieldii forekom som
mest i 4,2 tusen celler L™ i slutet av augusti jamfort med 12-16 tusen &r 2007.

Jamfort med referensstationen B1, var den genomsnittliga abundansen av
cyanobakterier (juni-september) hogre i de yttre delarna (station H2 och H3), men
lagre pa station H4, H5 och H6 (Fig. 5.2.). Vid stationerna H2 och H3 forekom de i
storre mangder nastan kontinuerligt under sommaren (Fig. 5.2.), medan station H4
hade tva uttalade maxima, ett i mitten av juni och ett annat i slutet av juli (bada 11
mL™). De maximala vardena var hogre 2008 4n 2007 (5,5 respektive 3,5 mL™), men
avsevart lagre an 2006 (16-30 mL™). De kvévefixerande cyanobakterierna férekom i
storre mangder dven vid station H5, bara station H6 hade samma laga forekomst som
aret innan.

Den dominerande arten var Aphanizomenon sp., men under juli forekom dven den
giftiga Nodularia spumigena och olika Anabaena arter. Anabaena arterna, framforallt
A. lemmermannii, var mest talrika i slutet av juli och nédrvarande vid alla stationer.
Den giftiga Nodularia spumigena forekom i mindre mangder an foregaende ar vid
referensstationen och station H2, och var mest talrik vid station H3. Vid station H4
och H5 férekom Nodularia enbart sporadiskt och endast i sma mangder.

Jamfort med 2006, aret innan kvévereningen stangdes ner, minskade mangden
Aphanizomenon sp. i hela Himmerfjarden med undantag for station H2 (se figur 1.3 i
kapitel 1. Samma forhallanden géller Nodularia spumigena. Anabaena arterna
minskade daremot i hela recipienten, och &ven vid referensstationen B1.
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Kvéavefixerande Cyanobakterier
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—0—H5
—/—H6

Manader

Fig. 5.2. De kvévefixerande cyanobakteriernas férekomst (mL™) vid olika stationer i
Himmerfjarden och vid referensstationen B1 under juni-september 2008.

Cyanobakteriernas sasongsmedelvarde for juni-september vid station H4 (uttryckt
som biomassan av alla arter) var betydligt hogre an aret innan, men lagre jamfért med
2006 (Fig. 5.3.).

Cyanobakteriernas sasongsmedelvarde
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Fig. 5.3. Cyanobakteriebiomassans sommarmedelvérde (ugC L™) vid station H4 och
B1 for perioden 1977-2008.

Den hoga biomassan berodde pa forekomsten av stora mangder icke kvavefixerande
cyanobakterier (40 %). Dessa var sarskilt talrika under juni och i augusti. Cyano-
bakteriebiomassan var hogre pa station H4 jamfort med referensstationen B1 (Fig.
5.3.), men raknat enbart pa kvavefixerare var medelbiomassan for juni-september
lagre (5,3 ugC L™ jamfort med 6,16). Detta berodde pd att kvavefixarnas andel av
cyanobakteriebiomassan var 60% pa station H4 men 6ver 90% pa station B1.
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Ingen kiselalgblomning under hdsten

Hosten avlopte utan kiselalgblomning och fran oktober dominerades véxtplankton-
samhéllet av den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum och héftalgerna
Chrysochromu-lina spp.

Vaxtplanktonbiovolymens arsmedelvéarde (mars-oktober) pa station H4 var hogre an
aret innan (1.22 jamfort med 0.94 mm® L) och hdégre an &rsmedelvérdet pa
referensstationen B1 (0.67 jamfort med 0.27mm® L™). P& béada stationerna var
medelvardet for varen (mars-maj) och sommaren (juni-augusti) hogre jamfért med
2007 (Figur 5.4. och Figur 5.6.).Varmedelvardet pa station H4 var lagre an under
2005 och 2006, men hogre &n under 1998-2004. Sommarmedelvéardet (juni-augusti)
var daremot sa hogt att man maste ga tillbaka till 1993 for att hitta ett lika hogt varde i
Himmerfjarden. Pa referensstationen B1 var sommarmedelvardet annu extremare, det
hittills hogsta i hela serien (1977-2008). De hoga medelvardena berodde mestadels pa
den ovanlig talrika forekomsten av haftalgerna Chrysochromulina spp.

Vaxtplanktonbiovolymens varmedelvarde (mars-maj)
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Figur 5.4. Medelbiovolym av véxtplankton (>2 pum) under varen (mars-maj) 1977-
2008 vid station H4 i Himmerfjarden och vid referensstationen B1.
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Vaxtplanktonbiovolymens sommarmedelvarde (juni-aug)
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Figur 5.5. Medelbiovolym av véxtplankton (>2 pm) under sommaren (juni-augusti)
1977-2008 vid station H4 i Himmerfjarden och vid referensstationen B1.

Klorofyllhalten nadde sitt maximum under forsta halvan av april vid station H4 (Fig
5.6). De hdga var och sommarmedelvardena av biovolymen aterspeglades i klorofyll a
vardena, vilka var langt Gver medelvardet for aren 1978-2006, sarskilt under
sommaren (Fig. 5.6). Sma flagellater, som héftalger (Chrysochromulina spp.),
ogonalger, autotrofa dinoflagellater och grénalger, innehaller mera klorofyll i
forhallande till deras volym &n storre alger och cyanobakterier. Deras ovanligt talrika
forekomst under 2008 bidrog till de hoga klorofyll a vardena.

Klorofyllhalt vid station H4 och B1 (referensstation). Slangprover
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Fig 5.6 Klorofyllhalt vid station H4 och B1, 2008.
Siktdjupet var extremt lagt under varen och sommaren (se Kapitel 6) vilket sannolikt

atminstone delvis forklaras av de hoga véxtplanktonbiomassorna/klorofyllvéardena
under varen och sarskilt under sommaren.
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5.2. Station B1 (referensstation)

Den maximala biomassan (102 ug C L™ ) var lagre jamfort med 2007, men jamforbart
med tidigare toppvérden 2006 (104 ug C L™), och 2005 (109 pg C L™). Toppvérdet
var mindre an hélften av maxvardet pa station H4.
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Fig. 5.7. Biomassa (ugC L™ 0-20 m) av olika vaxtplanktongrupper vid station B1
2008.

Kiselalger i varblomningen

Till skillnad fran station H4 utgjorde kiselalgerna bara en liten del av den totala
véxtplanktonbiomassan (11-17 %, 11-15 pg C L™Y). De dominerade kiselalgerna var
Thalassiosira levanderi, T. baltica och Skeletonema costatum. Chaetoceros spp.
forekom sparsamt pa denna station. Dinoflagellaterna (framst Peridiniella catenata)
var betydligt mer dominanta (30-44 %, 17-35 ug C L") jamfért med station H4, men
deras andel av totalbiomassan var lagre &n 2007 (60-70 % som mest).

Flagellater dominanta hela aret

Héftalgerna (Chrysochromulina spp.) var ovanligt talrika redan i januari och februari
(200-300 tusen celler L™ ) p& referensstationen och i bérjan av mars var de redan 6ver
en miljon celler per liter. Chrysochromulina arterna, framst C. polylepis, dominerade
vaxtplanktonbiomassan under hela aret med undantag for augusti nar dinoflagellaten
Heterocapsa triquetra tog 6ver. Mangden Chrysochromulina varierade kraftigt under
aret och bildade flera toppar (Fig. 5.7.). Deras andel av totalbiomassan var véldigt hog
(30-80%), som mest 85 % (134 av totalt 158 pg C L™) i borjan av maj. En statistisk
jamforelse (Wilcoxon signed rank test) mellan 2007och 2008 baserad pa
manadsmedelvardena av total vaxtplanktonbiovolym visar att mangden véxtplankton
var signifikant hogre under hela 2008. Detta var orsakad av den massiva
Chrysochromulina forekomsten. Varfor dessa alger forekom i sa stora mangder ar
annu inte klarlagt.
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Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra var mycket dominant under augusti. Artens
biomassa var 32 pg C L™, 86 % av den totala vaxtplanktonbiomassan. H. triquetra var
talrik dven under aren 2004-2006, men fatalig under 2007. Antalet celler var som mest
2.3 10° tusen L™, vilket &r hogst for de namnda aren. Blomningen av H. triquetra
sammanfaller ofta med uppvéllning av djupvatten, men salthalten och temperaturen
indikerar att sa inte var fallet 2008. Daremot var fosfat och DIN (mest ammonium)
nagot forhdjda i bottenvatten i samband med blomningen.

Sommarens cyanobakterier

De kvévefixerade cyanobakterierna var farre 2008 jamfort med 2007 och deras
maximumvarde blev ocksd betydligt lagre (7 respektive 22 mL™). De bérjade oka i
slutet av maj, nadde maximum i juli varefter de successivt minskade. Aphanizomenon
sp. dominerade under hela sommaren, medan Nodularia férekom som mest i juli.
Deras toppvarden var betydligt lagre &n aret innan (5,6 respektive 22 m L™ och 0,26
respektive 0,5 m L'). Anabaena arterna férekom daremot i betydligt stérre mangder
jamfort med 2007 och var som mest talrika i juli med maximum p& ca. 1.7 m L™
(jamfort med 0.4 m L™ 2007).

De kvavefixerande cyanobakteriernas andel av totalbiomassan var mycket lag, som
mest 20 % (11 pg C L), vilket kan jamféras med 60% (35,5 pg C L) aret innan.

Cyanobakteriernas sdsongsmedelvarde for juni-september (uttryckt som biomassan av
alla arter) var lagre pa referensstationen an pa station H4 (Fig. 5.3.), men réaknat
enbart p& kvavefixerare var medelbiomassan fér juni-september hégre (6,16 pgC L™
jamfort med 5,3 pgC L), Kvavefixarnas andel av cyanobakteriebiomassan var 90%
pa station B1, men bara 60% pa station H4.

Lite kiselalger under hdsten

Hostblomningen av kiselalger uteblev dven vid station Bl. Efter Heterocapsa
blomningen aterkom de potentiellt giftiga haftalgerna (Chrysochromulina spp.) och
dominerade véxtplanktonbiomassan under hela hésten och vintern (Fig. 5.6.).

Klorofyllhalterna var extremt hoga under sommaren och langt in pa hosten vid
referensstationen (se Fig 5.1) Detta avspeglade sig ocksa i siktdjupet som var mycket
lagt, vilket for det mesta berodde pa den extrema forekomsten av Chrysochromulina
spp. Nagon skadlig effekt pa fisk eller djurplankton har inte rapporterats.
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6 Tidsutveckling

Kapitlet beskriver oversiktligt de forandringar Over tid som iakttagits vid de olika
stationerna i Himmerfjarden och i referensomradet. Diskussionerna ar inte baserade
pa statistiskt sakerstallda trender/samband utan pa de figurer som presenteras sist i
kapitlet.

6.1 Naringsamnen

2007 pabdrjades ett mer omfattande forsék med okat kvaveutslapp fran reningsverket.
Skillnaden mot tidigare forsok var att reningen av kvave minskades till en niva som
motsvarade forhallandena fore introduktionen av den utékade kvévereningen 1997. Se
kap. 1 for en kort redovisning av forsoket.

Kvave

Arsmedelkoncentrationerna av totalkvive 6kade 2008 i ytskiktet vid Himmerfjardens
samtliga stationer for andra aret i rad. Forhdjningen var sarskilt markant i den inre
delen vid station H5 och H6, dar koncentrationerna steg 6ver de som férekom nérmast
fore introduktionen av kvavereningssteget 1997, men var vél under de hogsta
koncentrationerna fran sista halvan av 1980-talet, da belastningen var som hdgst (Fig
6.1). Vid referensstationen B1 var forandringen blygsam jamfort med den de nédrmast
foregaende aren.

Skillnaden mellan recipient (station H4) och referensstation fortsatte att 6ka fran 2007
till 2008 som foljd av det 6kade utslappet fran Himmerfjardsverket. Okningen var
likartad i yt- och bottenvattenskiktet (Fig 6.2-6.3). Jamfort med ar med full rening
(1998-2000, 2003-2004) 6kade skillnaderna mellan stationerna i Himmerfjards-
recipienten och referensstationen de ar sedan 2001 da forsék med periodvis tkad
kvavetillforsel utforts. Skillnaderna nadde dock inte nivaerna fran 80-talets sista halft
eftersom utslappen 2007 och 2008 bara var ca 80% av davarande kvaveutslapp.

Om man undantar experimentaren med 6kade utslapp av kvave, har totalkvavekon-
centrationen i Himmerfjardens ytskikt, efter inférandet av den nya reningstekniken,
minskat med drygt en fjardedel jamfort med mitten av 80-talet da koncentrationerna
var som hogst. Under motsvarande period har aven koncentrationerna i referensomra-
det (station B1) minskat med drygt 10% som en f6ljd av mindre totalkvéve i 6ppna
Ostersjon (Fig 6.3, se aven trendfigurer pa http://www2.ecology.su.se/dbhfj/, station
H4 eller B1, 2008).

Skillnaden i arsmedelkoncentration av oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet mellan
recipient (H4) och referensomradet (B1) har varierat mycket sedan 1978 men har, i
likhet med totalkvave, minskat kraftigt sedan kvavereningen inférdes 1997, fran
drygt 100 vid slutet av 80-talet, till ca 20 pg/L under aren med full kvaverening (Fig.
6.4). | likhet med totalkvdve 0kade skillnaden markant 2007 och fortsatte att 6ka 2008
till foljd av de 6kade utslappen fran reningsverket.

Fosfor

Skillnaden i fosfatkoncentration (DIP) mellan station H4 och B1 var i allménhet liten
under perioden 1994 till 2003. Vanligtvis var koncentrationerna nagot hogre i
recipien-ten under denna period. De senaste fem aren har skillnaderna varierat kraftigt
till foljd av relativt stora forandringar vid bada stationerna. Ar 2004 steg
koncentrationen vid bade B1 och H4, men minskade nagot aret darpa och har sedan
dess legat ganska stabilt med en skillnad pa ca 2 pg/L mellan stationerna (Fig. 6.4 och
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6.5). Jamfort med perioden 1977 till 2003 har de genomsnittliga halterna i ytskiktet
oOkat fran ca 11 ug/I till ca 13 ug/I vid bada statio-nerna under de senaste 5 aren (visas
ej i figur).

Fram till slutet av 1980-talet ¢kade arsmedelkoncentrationen av totalfosfor i savél
recipient som referensomrade. Darefter minskade halterna under hela 1990-talet men i
borjan av 2000-talet bréts trenden och halterna har dérefter okat stadigt, sarskilt under
senare ar i Himmerfjardens inre del (Fig. 6.5). | referensomradet och vid station H3
minskade halterna ndgot 2005 och 2006 men har darefter aterigen 6kat. Okningen vid
de inre stationerna, H4-H6, har pagatt anda sedan 2000-talets bérjan med undantag for
station H6 dar arsmedelkoncentrationen minskade ndgot 2008. Koncentrationen vid
H6 var 2007 den hogsta som uppmatts vid nagon station sedan 1978 . Under de
senaste aren har medelkoncentrationen av fosfor varit ovanligt hog i Himmerfjardens
inre del

Av fig. 6.5 framgar att det i allmanhet rader en samvariation mellan fosfornivaerna i
referensomradet och i Himmerfjarden, vilket tydligt illustrerar betydelsen av vattenut-
byten med 6ppna Ostersjon for regleringen av fosforkoncentrationerna i kustomréadet.
Fosforkoncentrationen i referensomradets djupvatten okade kraftigt fran 2001 till
2003 och har sedan dess forblivit hog. Okade utsldpp av kvave 2005-2008 fran
reningsverket kan ha bidragit till att mer fosfor frdn Ostersjon stannat kvar och
omsatts i recipienten. Detta kan vara en orsak till den 6kande skillnaden mellan
referensstationen och den inre delen av recipienten, medan en annan kan vara 6kad
frisattning fran sedimenten. Det finns daremot inga data som talar for att tillforseln av
fosfor via landavrinning eller fran Malaren har 6kat, och utslappet av totalfosfor fran
reningsverket har legat stabilt, eller under senare ar minskat .

6.2 Klorofyll

| Himmerfjarden har arsmedelkoncentrationerna av klorofyll a varierat stort mellan ar.
Sedan den effektiva kvavereningen fick full effekt (1998) sjonk arsmedelkoncent-
rationerna vid samtliga stationer fram till 2002. Under samma tidsperiod sjonk &ven
koncentrationerna nagot vid station B1. Mellan 2003 och 2005 ¢kade halterna i Him-
merfjarden och har darefter varit relativt stabila. Den kraftiga 6kningen vid referens-
station B1 under sommaren 2008 berodde dels pa mycket hdga abundanser av haft-
algerna (Chrysochromulina spp.) och dels pa dinoflagellaten Heterocapsa triquetra
(se kapitel 5) i augusti.

Okade kvaveutslapp under véararna 2005, 2006 och 2007 gav stora varblomningar och
ett tydligt genomslag pa arsmedelvardet for klorofyll i recipienten (Fig 6.6). Daremot
medforde inte de Okade kvaveutsldppen 2001 och 2002  hogre
arsmedelkoncentrationer. Det kan atminstone delvis bero pa att utslappen skedde
senare och darfor paverkade varblomningen i mindre grad.

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

var

I recipient och referensomrade finns ett i grunden likartat variationsmonster for hdgsta
koncentrationen av klorofyll a wunder varblomningen. Stora skillnader i
kvévebelastning ger dock betydligt storre variabilitet i recipienten. Den variabilitet
som forekommer i referensomradet torde i huvudsak vara relaterad till variationer i
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oppna Ostersjon och radande vaderforhallanden. Sedan borjan av 1990-talet har
variabiliteten i referensom-radet minskat medan den har fortsatt vara stor i
Himmerfjarden (Fig. 6.7 samt trend-figurer pa Himmerfjardens internetsida). Tva av
de hogsta klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmattes 2006 och 2007 vid
stationen narmast  utslappspunkten. De aren var kvavetillférseln  fran
Himmerfjardsverket stor under varen (2007 var den fortsatt hdg hela aret). Med
liknande kvavetillforsel var den hogst uppmaétta koncentrationen av klorofyll avsevért
lagre 2008.

Sommar

Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommaren (juli-augusti) har varierat
kraftigt mellan olika ar och fram till 1997 fanns en tendens till 6kade koncentrationer i
bade Himmerfjarden och i referensomradet (Fig. 6.8). Darefter minskade halterna
nagot, sarskilt i recipienten. Skillnaden i genomsnittlig medelkoncentration har darfor
minskat nagot mellan recipient och referensomrade men variationen har varit stor (Fig
6.9).

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti exceptionellt hoga, bade vid
stationerna i Himmerfjarden och vid referensstationen, men dven vid utsjostationen
BY31. Exceptionell blomning av haftalgerna (Chrysochromulina spp., hdga abundan-
ser av andra flagellater som dgonalgen (Eutreptiella gymnastica) och blomning av
dinoflagellaten Heterocapsa triquetra i augusti var de framsta orsakerna (se kapitel
5).

Skillnaden mellan station H4 och station B1 i referensomradet steg kraftigt 2008 till
foljd av 6kad koncentration i Himmerfjarden, trots att en betydande 6kning dven fore-
kom vid B1. Vid bada stationerna noterades de hogsta medelkoncentrationerna under
juli och augusti sedan 1978.

6.3 Siktdjup

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga sdsongen for biologisk
tillvaxt och har darfor anvants for att folja siktdjupets fordndring over tid. Orsaken till
att vintermanaderna uteslutits ar att siktdjupet under den perioden har minskat, trots
att mangden klorofyll da ar lag. Orsaken till minskningen ar oklar, men den ar troligen
inte primart relaterad till tillforseln av néringsamnen. Bidragande orsaker kan vara
6kad grumling av vattnet till foljd av stérre vattenomblandning, i sin tur orsakad av
mildare vintrar med mindre istdcke, och/eller hdgre avrinning och partikeltransport
fran land. Det sistnamnda saknar stod i nederbérdsobservationer fran Landsort
(SMHI) som inte visar nagon langsiktig trend.

Arsmedelvarden for siktdjup under perioden mars-oktober har férandrats likartat i
recipient och referensomrade, med den storsta mellanarsvariationen vid referens-
stationen B1 (Fig. 6.10). Siktdjupet minskade fram till mitten av 80-talet (Himmer-
fjarden och referensstationen) men har darefter inte visat nagon trend. 2008 minskade
siktdjupet kraftigt, sarskilt vid referensstationen och i recipientens yttre delar (station
H2 och H3). Medelsiktdjupet vid station B1 minskade med ca 2 meter fran 2007 och
var 2008 det sdmsta i matserien.

Vvar

Minsta uppmitta siktdjup under varblomningen (mars-maj) har okat i recipienten
saval som i referensomradet (fig. 6.11). I Himmerfjarden har siktdjupet under varen
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varit bast under perioder med kvaverening. Under aren 2005 och 2006 forsamrades
dock siktdjupet i Himmerfjardens inre bassédng i samband med O0kade kvaveutslapp
fran Himmerfjardsverket under vintern. Eftersom siktdjupet dven forsamrades
patagligt i referensomradet 2006 kan dven storskaliga faktorer ha bidragit till
forsamringen. 2007 och 2008 var siktdjupet nagot battre trots att kvaveutslappen
under vintern fran Himmerfjardsverket var nagot hégre an de tva foregaende aren.

Sommar

Under sommaren (juni-aug.) har medelsiktdjupet sedan 1970-talet forsamrats i bade
Himmerfjarden och referensomradet (station B1) (Fig.6.12). | recipienten har
siktdjupet under sommaren inte forbattrats efter 1997 da kvéavereningen infordes, trots
att biomassan av vaxtplankton (>2-3 um) och koncentrationen av klorofyll har
minskat fram till 2003 (med undantag for 2000). 2004 6kade medelkoncentrationen av
klorofyll i den inre delen av Himmerfjarden utan att ge tydlig effekt pa siktdjupet.
2007 okade kvaveutslappet kraftigt utan att vare sig klorofyllhalt eller siktdjup
paverkades namnvart i den inre delen. 2008 6kade klorofyllhalten dramatiskt vid
station H4 och H5 samtidigt med en kraftig minskning av siktdjupet, och utvecklingen
var likartad dven i de yttre delarna och i referensomradet (se kapitel 5 och avsnitt om
klorofyll ovan). Stationerna H4, H5 och H6 hade 2008 de minsta siktdjupen sedan
maétningarna startade (1976 vid station H4 och H5, 1985 vid station H6).

Orsakerna till att siktdjup och véxtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a
svarar olika pa andrad belastning ar oklara, men med det ar det uppenbart hur viktigt
det r att anvanda flera variabler for att flja hur naringsamnen paverkar tillstandet i
olika vattenomraden.
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Forteckning Gver ackrediterade metoder

Matstorhet Metod Matprincip Prov- | Matosakerhet (*) Matomrade
typ (utvidgad métosékerhet
téckningsfaktor k=2)
Ammoniumkvéve (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestamning av bildat indofenolblatt 1:1,3 0.5-20 pug/l  0.5ug/l 0.5-2500 pg/l
Flow Solution 1V, # 319526 >20 pg/l 2.4%
Bottenfauna, mjukbottnar, EN ISO 16665, Water quality- Bestamning av makroskopisk 1:6 Abundans 5% >0 gwwt/ m?
provtagning och analys Guidelines for water sampling and miukbottenfauna, provtagning med van Biomassa 5%
sample processing of marine soft- Veen-huggare
bottom macrofauna (2005)
BIN BR 06 I, rad och riktlinjer for
recipientkontrolll
Fosfatfosfor (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestamning av bildat 0.5-20 pg/l 0.5pg/L 0.5-500 pg/l
Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt, >20 ug/l - 3%
(reduktion med ascorbinsyra)
Fosfor, totalt (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestamning av bildat 1:1,3 0.5-25 pg/l 1pg/l 0.7-500 ng/l
(vattenprover) Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt efter >25 pg/l 6%
Uppslutning. Egen kombimetod for | persulfatuppslutning.
N+P (980119)
Fosfor (i fast mtrl) (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:5,6 5% 0.1-20 pg
Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt efter forbranning
Egen metod, utgdva 990121 vid 500 °C och persulfatuppslutning
(500°C+persulfatuppslutning)
Djur och véxter pa vegetations- | Naturvardsverkets hemsida/ Provtagning efter transekter och skattning av 1:6 1% >0.01g
kladda bottnar, fytobentos Handboken/Kust Hav/ djuputbredning, tdckningsgrad och biomassa biomassa, (torrvikt) biomassa, (torrvikt)
Vegetationsklédda bottnar
Diulfp'a”ktonv provtagning och | Manual for Marine Mikroskopiering, SUb-sampling med 1:6 ] _Abungans N >0 ind/l
analys T . ominerande arter b
Monitoring in the Kott-splitter j dominerande arter 24%
COMBINE Programme of
Klorofyll a, c och pheopigment | SS 02 81 46 utg. 1 Spektrofotometrisk bestdmning efter 1:1,3 25% > 0.2 pg/l
extraktion med aceton
Kvave, totalt (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestamning av bildat nitrit/nitrat-kvave 1:1,3 5% 10-2000 pg/l

(vattenprover)

Flow Solution IV, # 319527

efter persulfat-uppslutning.




Uppslutning. Egen kombimetod for
N+P (980119)

Kvave (Leco) Enl. manual. Version 2.2, Termisk konduktivitet, férbranning av prov 1:5,6 5% 1-500 pg
(i fast material) April 1999 vid 950°C
Matstorhet Metod Matprincip Prov- | Matosakerhet (*) Matomrade
typ (utvidgad métosékerhet
téckningsfaktor k=2)
Kol (Leco) Enl. manual. Version 2.2, IR-analys av bildad CO,, férbranning av 1:5,6 4% 1-2000 pg
(i fast material) April 1999 prov vid 950 °C
Nitrit+nitratkvave (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu- 1:1,3 0.2-20 pg/l 0.3ug/l 0.2-1600 pg/l
Flow Solution IV, # 319527 reduktor. Bestdmning av nitrit efter bildandet >20 ug/l - 2.5%
av ett azo-fargdmne.
Nitritkvave (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestamning av bildat azo-fargamne. 1:1,3 0.2-20 pg/l 0.1ug/ 0.2-1600 pg/l
Flow Solution IV, # 319527 >20 g/l 2%
Organiskt kol, SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgdrning 1:13 0.25-5mg/l 0.25 mg/I 0.25-100 mg/I
totalt (TOC), lést (DOC) >5mg/l 7%
pH SS 02 81 22 utg 2 pH-elektrod 1:1,3 0.3 4-10
Priméarproduktion (**) The Baltic Marine Biologists Vatskescintillation. 1:3 30% (**) Produktionsvarde
(BMB), No 1 (1984) Bestamning av “C-upptag (CPM-matning) som motsvaras av
Priméarproduktion med Manuale for Marine Minitoring in Vitskescintillation. 1:3 30% (**) Produktionsvérde
inkubator (**) the COMBINE Programme of Bestamning av “C-upptag (CPM-matning) som motsvaras av
HELCOM, Part C cpm >50
Provtagning SS-EN 25 667-1 och 25 667-2. 1257
(modifierade)
Salinitet (CTD) Enl. Operating manual, Version 1, In situ matning med CTD-sond 1:1,3 0.04psu 2-42 psu
1990 och
User’s manual Rev. 4.0.
Salinitet (Minisal) Enl. ‘Minisal’ Model 2100, Salinometer 1:1,3 0.02psu 2-42 psu
Salinometer, Technical and
Operating & Maintenance Manual,
1986.
Siktdjup Naturvardsverkets handbok for Secchi-skiva 1:1,3 20% 0.1-40m
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Silikatkisel (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:1,3 1-60 pg/l 1.5 pg/l 1-14000 pg/l
Flow Solution IV, # 319529 kiselmolybdenkomplex, reducerat med >60 pg/l 2.5%
ascorbinsvra
Svavelvéte Enl. Methods of Seawater Analysis | Spektorfotometrisk bestdmning av bildat 1:1,3 0.01-0.2 mg/l 0.02 mg/l | 0.01-1.2 mg/I|
(K Grasshoff...) 1983 metylenblatt. >0.2mg/l 12 %
Syre SS-EN 25 813 utg. 1 (modifierad) Winkler 1:1,3 0.2mg/l 0.2-18 mg/l
Matstorhet Metod Matprincip Prov- | Matosakerhet (*) Matomrade
typ (utvidgad métosékerhet
tackningsfaktor k=2)
Temperatur CTD: enl. Operating manual. In situ matning med CTD-sond 1:1,3 0.04°C -2-38°C
Version 1, 1990 och User’s manual
Rev. 4.0.
Vertikal transport av Blomgvist & Kofoed (1981) Sedimentationsfallor, gyroupphangda ror 1:5,6 25% >0.1g/m?d
partikulart material
Vixtplankton, provtagning och | Manual for Marine Mikroskopiering (Utermohl teknik, 1:6 Total abundans  14% | Abundans >0 cells/L

analys
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Abundans av dominerande
arter 38%

Forklaringar:

(*) Den redovisade matosékerheten &r en utvidgad matosékerhet med tckningsfaktor k=2 vilket ungefar motsvarar 95% konfidensintervall.
(**) Métosakerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestamning (cpm).

Provtyp; 1:1 s6tvatten, 1:3 brack och havsvatten, 1:5 slam/sediment, 1:6 biologiskt material (biota).

Matomrade= analyserbart haltomrade utan spadning.




