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Inledning 
Denna rapport omfattar data från 2016, huvudsakligen från stationerna H3, H4, H5 
och H6 i Himmerfjärden och Näslandsfjärden (Fig. 1.1). Data från stationen B1 som 
ingår i HaV's marina miljöövervakning (Askö B1) används som referens. I vissa figurer 
har även data från station H2 (provtagningar endast från sen vår till tidig höst) 
inkluderats för att visa utvecklingen i recipientens yttre område (Svärdsfjärden). 
 

 
 

Fig. 1.1. Karta över Himmerfjärden med angränsande fjärdar. Provtagningsstationer 
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med 
namn. 
 
På projektets nätsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av 
insamlade data fortlöpande i aggregerad form (medelvärden i två eller tre 
djupintervall). För närvarande redovisas data för stationerna BY31 (Landsortsdjupet), 
B1 i referensområdet samt H2-H6 i Himmerfjärden.  
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Inre Himmerfjärden
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Förklaring till "box-plot" - figurer  

Figurer av typen ’box-plot’ har använts 
för att ge en statistisk beskrivning av 
observationernas fördelning under 
referensperioderna (se ’Bakgrund till 
…’ nedan). 

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

Linjer som utgår vertikalt från boxens 
kortsidor och som avslutas med en 
horisontell linje utmärker den 5:te och 
95:te percentilen, dvs inom detta 
intervall återfinns 90% av alla 
observationer. 

De två symbolerna nedanför den 
nedre av dessa linjer utmärker den 
0:te (-) och 1:a (x) percentilen, medan 

de två symbolerna ovanför den övre 
av dessa linjer utmärker den 99:de (x) 
respektive 100:de (-) percentilen, dvs 
minimivärdet och maximivärdet samt 
det intervall inom vilket 98% av alla 
observationer är samlade. De två 
symbolerna är lite otydliga genom att 
de sammanfaller i denna figur. 

Den lilla rektangulära symbolen i 
boxen utmärker medelvärdet. 

 

 
 

 
 
Bakgrund till val av referensperioder i rapporten 

Från och med denna rapport har vi valt att använda perioden 1980 till 1997, innan 
kvävereningssteget togs i drift, som referens i de figurer som beskriver tillståndet för 
hydrografi, närsalter och klorofyll under rapporteringsåret. Inom denna period har 
tillförseln av kväve och fosfor från Himmerfjärdsverket varierat mellan 500-900 och 
6-19 ton/år (P tillförsel 1984, 31 ton). Under perioden 1998-2006, då det utbyggda 
reningssteget för kväve varit drift, har kväve- respektive fosfortillförseln varierat 
mellan 140-330 och 11-18 ton/år. När kvävereningssteget varit i drift hela året har 
tillförseln av kväve varit mellan 140 och 200 ton/år. På internetsidan (se adress ovan) 
finns även perioden 1998-2006 med som referens och genom en musklickning på 
bilderna kan referensperioderna växlas. 
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1. Himmerfjärdsrecipienten 2017 
 
1.1. Bakgrund 

Himmerfjärdsverket kommer att byggas om för att klara högre krav på fosfor- och kväverening 
och kunna möta nya framtida reningskrav. På grund av kapacitetsrelaterade problem riskerar 
utsläppen av såväl kväve som fosfor 2017 att överskrida gällande krav. Utsläppen (preliminära 
data) under de första nio månaderna 2017 visas i Fig. 1.1. Som jämförelse visas motsvarande 
period för åren 2009-2016 med samma villkor men med utsläppspunkten på olika djup. Åren 
2009-2010 och 2012-2013 låg den på 10 m djup, övriga år vid botten på 25 m djup. En analys 
av effekterna på ytvattnet kunde inte påvisa någon signifikant förändring i vare sig oorganiskt 
eller totalkväve (Himmerfjärden 2015, EMB Technical Report no 53, 2016). 

 

Fig. 1.1. Utsläpp av totalfosfor, oorganiskt fosfor, totalkväve och oorganiskt kväve under 
perioden januari-september åren 2009-2017. Staplar visar utsläpp i ton under perioden och 
orange linje visar medelkoncentrationen. 

Under perioden januari-september åren 2009-2017 har utsläppet av totalfosfor (TP) varit 
likartat, utom 2009 då det var lägre och 2017 då det varit något högre och över villkoret på 
0.4 mg/L som årsmedelvärde. Utsläppet av TP var nästan lika stort 2010 men då var flödet 
högre varför medelkoncentrationen understeg 0.4 mg/L. Andelen fosfat-fosfor av totalfosfor 
i tillförseln från Himmerfjärdsverket har ökat från som lägst 25 % år 2010 till 50 % år 2016 och 
2017. Andelen lättillgänglig fosfat-fosfor i utsläppet har därmed fördubblats utan att utsläppet 
av totalfosfor ökat mer än marginellt (Fig.1.1.).  
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Utsläppet av totalkväve har varierat mellan 195 och 320 ton under januari-september 2009-
2017 med de största utsläppen 2014 och 2017 och de minsta 2013 och 2016. Andelen 
oorganiskt kväve har varierat mellan 70 och 85 % av totala kväveutsläppet.  

Vid sidan av mängden näringsämnen som tillförs recipienten är fördelningen av utsläppet 
under året av stor betydelse för recipientens svar. I Fig. 1.2 har utsläppen av kväve och fosfor 
från Himmerfjärdsverket delats upp på perioderna januari-april och maj-augusti. Utsläppet av 
totalfosfor under våren har varit relativt likartat med undantag för 2009, då det var lägre, och 
2010 och i viss mån 2011, då det var högre. Utsläppen under sommaren har ökat med tiden 
och var som högst 2017. Utsläppet av totalkväve under våren var högt 2014 och lågt 2015-
2016 men övriga år ungefär som 2017. Däremot var utsläppet under sommaren 2017 högt.  

 

Fig. 1.2. Utsläpp av totalfosfor och totalkväve under vår (januari-april) och sommar maj-
augusti) från Himmerfjärdsverket åren 2009-2017. 

  

Fig. 1.3. Utsläpp av total- och fosfatfosfor från Himmerfjärdsverket 2009-2017 uppdelat på 
månad. 

De månadsvisa utsläppen av totalfosfor har varit likartade mellan år men några har avvikit, 
exempelvis 2010 och 2011 med stort utsläpp under mars. Utsläppen av fosfat-fosfor har 
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varierat mer mellan månader med augusti 2012 samt juni och augusti 2017 som mest 
avvikande (Fig.1.3). 

 

Fig. 1.4. Utsläpp av oorganiskt kväve- och ammonium från Himmerfjärdsverket 2009-2017 
uppdelat på månad. 

Utsläppen av oorgansikt kväve från Himmerfjärdsverket har oftast varierat en faktor 2-3 
mellan månader men mellan enskilda år betydligt mer (Fig. 1.4). Ovanligt stora utsläpp av 
ammonium under januari-maj 2014 var orsaken till den höga tillförseln visad i Fig. 1.2. Flera 
år var utsläppen under sommaren ovanligt låga, men 2017 orsakade utsläpp av ammonium, 
från mars till juli med kulmen i maj och juni, en stor tillförseln av oorganiskt kväve (Fig 1.4).   

1.2. Förhållanden i öppna Östersjön påverkar fosforkoncentrationen i recipienten 
Reningen av kväve har varierat kraftigt (beroende på förbättrad rening och fullskaleexperi-
ment), medan reningen av fosfor har varit god sedan Himmerfjärdsverket togs i bruk 1974. En 
utvärdering av förhållandena i Himmer- och angränsande fjärdar från 2013 (VAS-rådet rapport 
nr 12) visade att tillförseln av fosfor från Himmerfjärdsverket var så liten i relation till andra 
källor (främst importen från öppna Östersjön) att det inte gick att urskilja en tydlig påverkan 
på recipientens koncentration. Däremot fanns en stark samvariation mellan koncentrationen 
av fosfor i referensområdet (nationella marina miljöövervakningens station B1 i Yttre 
Hållsfjärden i det öppna kustområdet söder om Askön) och i recipienten. Denna samvariation 
framgår även av variationen i totalfosfors (och fosfat-fosfors, visas ej) medelkoncentration (0-
10 m) under januari-februari 2009-2017 vid 4 stationer (Fig. 1.5a). I Fig. 1.6a relateras 
koncentrationen av fosfat-fosfor till Himmerfjärdsverkets utsläpp från november året innan 
till och med februari det aktuella året vid de 4 stationerna. Som framgår av linjernas lutning 
är sambanden likartade för alla stationer, även station B1 i referensområdet, vilket kan 
misstolkas så att även detta påverkas av utsläppen. Att så inte är fallet framgår av en mycket 
stark samvariation mellan koncentrationen i referensområdet (B1) och i öppna Östersjön 
(station BY31 i Landsortsdjupet). Samvariationen mellan station B1 och stationerna i 
Himmerfjärden (H4, H5 och H6) är även den stark, då såväl lutning som skärningspunkt med 
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y-axeln är mycket lika och regressionskoefficienterna är höga (Fig. 1.6b). Sambanden visar 
tydligt att det främst är intransporten av fosfor från öppna Östersjön som påverkar 
koncentrationen av fosfor i recipienten.  

Kväve visar en annan bild. Himmerfjärdverkets andel av den totala tillförseln till 
Himmerfjärden är betydligt större jämfört med av fosfor. Koncentrationen i recipienten är, vid 
en given station, proportionell mot Himmerfjärdverkets tillförsel (VAS-rådet rapport nr 12). 
De större utsläppsmängderna under vintern/våren 2014 gav som direkt följd en högre 
koncentration av totalkväve i vattenmassans ytskikt. Under våren 2017 var däremot 
koncentrationerna  förhållandevis låga (Fig. 1.5b) beroende på att huvuddelen av tillförseln 
skedde under senvår/sommar.  

  

Fig. 1.5. Medelkoncentration av totalfosfor (a) och totalkväve (b) i ytvattnet (0-10 m) under 
januari och februari på stationerna B1 (referensområdet), H4 (S inre Himmerfjärden), H5 (N 
inre Himmerfjärden nära utsläppspunkten) och H6 (Näslandsfjärden). 
 

  

Fig. 1.6. Samband mellan utsläpp av fosfat-fosfor (november-februari) från Himmerfjärds-
verket och medelkoncentrationen i ytskiktet (0-10 m) under januari-februari vid 4 stationer 
från Näslandsfjärden (H6) till referensområdet (B1) (a) och sambandet mellan koncentration 
av totalfosfor i referensområdet (B1) och tre stationer i Himmer-/Näslandsfjärdarna (b).  

0

10

20

30

40

50

60

TP
 µ

g/
L 

0-
10

 m

Totalfosfor 0-10 m (a)

B1 TP H4 TP H5 TP H6 TP

0

100

200

300

400

500

600

TN
 µ

g/
L 

0-
10

 m

Totalkväve 0-10 m (b)

B1 TN H4 TN H5 TN H6 TN

y = 5.4x + 17.8
y = 4.3x + 24.5

y = 4.3x + 24.3

y = 2.8x + 26.1

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3

Fo
sf

at
-P

 µ
g/

L 
0-

10
 m

Fosfat-P från ARV (ton)

a)

B1 Fosfat-P H4 Fosfat-P H5 Fosfat-P H6 Fosfat-P

y = 0.91x + 11.2
R² = 0.930

y = 0.98x + 9.6
R² = 0.78

y = 0.95x + 10.1
R² = 0.89

30

35

40

45

50

55

25 30 35 40 45

Tt
oa

lfo
sf

or
 µ

g/
L 

0-
10

 m

B1 Totalfosfor µg/L 0-10 m

b)

H4 TP 0-10m H5 TP 0-10m H6 TP 0-10m



9 
 

Värdet av referensstationer vid undersökningar i kustområdet kan inte nog understrykas. I 
Himmerfjärdsundersökningen har inte bara en utan två referensstationer (B1 och BY31 i 
Landsortsdjupet), varit mycket värdefulla. Östersjöns stora betydelse för koncentrationen av 
fosfor i kustområdet har visats genom mätningar och i modellberäkningar. Av en slump har 
kväveutsläppet från Himmerfjärdsverket samvarierat med koncentrationen av totalkväve i 
referensområdet (station B1). Att utsläppen inte är orsaken, utan förhållandena i öppna 
Östersjön (BY31), har visats genom att dessa starkt samvarierar med förhållandena i 
referensområdet (VAS-rådet, rapport nr 12).  

1.3. Är påverkan på Himmerfjärdens ytvatten påvisbar? 
Näringsämnen 
Sedan 2009 har tillförseln av totalfosfor och totalkväve under årets första nio månader 
varierat med en faktor 1.8 (7.2-13.2 ton) respektive 1.6 (196-317 ton), och av oorganiskt fosfor 
(2.4-6.3 ton) och oorganiskt kväve (145-264 ton) med en faktor 2.6 respektive 1.8. För att 
undersöka om denna relativt måttliga mellanårsvariation i utsläpp är påvisbar i recipienten 
har utsläppen två månader året innan samt januari och februari relaterats till recipientens 
medelkoncentration av näringsämnen i januari och februari, d.v.s under månaderna med låg 
biologisk aktivitet. Mellanårsvariationerna är då något större för kväve (oorganiskt; faktor 3 
(58-173) och totalkväve; faktor 3.2 (64-206 ton) men ungefär densamma för fosfor 
(oorganiskt; faktor 2.3 (0.9-2.1 ton) och totalfosfor; faktor 1.8 (2.8-5.0 ton).  

Beräkningar visar ett signifikant samband mellan utsläppen av oorganiskt kväve (Fig. 1.7, 
p<0.05) och totalkväve (p<0.05) från Himmerfjärdsverket under senhöst och vinter och 
medelkoncentrationen i ytvattnet vid station H5 närmast utsläppspunkten, under 
januari/februari. Vid station H6 i Näslandsfjärden är sambandet nära signifikant (p<0.08). 
Utesluts 2009 p.g.a. att ett experiment med avstängd N-rening pågick t.o.m oktober 2008, blir 
även sambandet för H4 signifikant. Inga signifikanta samband mellan utsläpp av fosfor och 
koncentration i recipienten kunde påvisas.  

Fig. 1.7. Samband mellan utsläpp av oorganiskt kväve från Himmerfjärdsverket under 4 
månader från november till februari och medelkoncentrationen i ytskiktet (0-10 m) vid 
stationerna B1, H4, H5 och H6 under januari-februari. 

y = 0.01x + 72
R² = 0.004

y = 0.29x + 156
R² = 0.22

y = 0.72x + 108
R² = 0.54y = 0.43x + 140

R² = 0.38

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200

O
or

g.
 k

vä
ve

 µ
g/

L 
0-

10
 m

Oorganiskt kväve från ARV (ton)

B1 Oorg-N H4 Oorg-N H5 Oorg-N H6 Oorg-N



10 
 

Under sommaren saknas signifikanta samband mellan utsläpp från Himmerfjärdsverket (maj-
augusti) och medelkoncentrationen av näringsämnen i ytvattnet (0-10 m) under juni-augusti. 

Klorofyll a 
Det finns en tydlig koppling mellan utsläpp från Himmerfjärdsverket, främst av kväve, och 
tillståndet i recipienten (VAS-rådet, rapport nr 12). Ökade utsläpp av näringsämnen är därför 
generellt negativt för recipienten och anslutande vattenområden. Hur och var påverkan sker 
är beroende av när utsläppen sker, sammansättningen (t.ex. som ammonium eller oxiderat 
kväve), var det inlagras i vattenmassan, rådande strömningsmönster samt samverkan med 
annan tillförsel. Utsläpp under sen höst/tidig vinter har troligen till stor del lämnat 
närrecipienten innan produktionssäsongen inleds, medan utsläpp under senvinter/vår ger 
ökad vårblomning. Under sommaren är vattenmassan skiktad och det renade avloppsvattnet 
inlagras då under språngskiktet och når ytan främst genom att djupvatten blandas med 
ytvatten, t.ex. vid passage av grunda trösklar i sund, eller genom att språngskiktet fördjupas 
genom vindpåverkan. De viktigaste orsakerna till variationer inom och mellan år m.a.p 
effekterna av ett utsläpp är vädret och förhållandena i Östersjön. Under perioden 2009-2017 
har t.ex. vinterkoncentrationerna av fosfat i ytskiktet ökat med över 50 %. Det oorganiska 
kvävet har också ökat, men betydligt mindre, vilket vid station H4 medfört att TN/TP-kvoten 
minskat i ett linjärt samband från ~18 till ~10.5 (-0.722*TP+29.0, r2=0.81) under sommaren, 
och den oorganiska N/P-kvoten från ca 7.5 till 4.5 [-0.215*oorganiskt P+11.7, r2=0.88]) under 
januari-februari. Detta bör ha lett till en mer uttalad kvävebegränsning i hela recipienten (VAS-
rådet, rapport nr 12). Isförhållandena har också varierat från att isen går upp först i början av 
april till ingen sammanhängande is. 

För perioden 2009-2017  saknas konsistenta samband mellan utsläpp från 
Himmerfjärdsverket, eller vinterkoncentrationerna av fosfor och kväve, och 
medelkoncentrationen av klorofyll a under vårblomningen. Detta står i motsats till tidigare 
analyser av data där sambandet med vinterkoncentrationerna och oorganiskt kväve var 
tydligt, särskilt vid så låga kvoter av oorganiskt kväve/fosfor som de aktuella (VAS-rådet, 
rapport nr 12). En bidragande orsak kan vara att vårblomningen startat tidigare på året. Det 
gäller särskilt 2016 och 2017 då den började 3-4 veckor tidigare jämfört med år med sen start. 
2010 låg isen till i början av april vilket bidrog till att försena vårblomningen, men den var 
nästan lika sen 2014 då provtagningsstationerna inte någon gång var isbelagda. Trots att 
vinterförrådet av oorganiskt kväve var mer än 50 % högre 2014 än 2017 var 
medelkoncentrationen av klorofyll a under vårblomningen ungefär lika, och även lika med 
2010 då medelkoncentrationen var mitt emellan 2014 och 2017. Variationen mellan år har 
under perioden varit betydande men de bakomliggande orsakerna är oklara och i vilken 
utsträckning bl.a. tidpunkten för vårblomningen och utsläppspunktens placering spelat en roll 
måste analyseras vidare.  
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Fig. 1.8. Medelkoncentrationen av oorganiskt kväve (DIN) (vänster fig.) och fosfor (DIP) (höger 
fig.) i ytskiktet 0-10 m vid station H4 2009-2017. 

Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommaren var högst 2017, men inte mycket högre 
än 2015 (Fig. 1.9) då tillförseln av kväve från Himmerfjärdsverket bara var drygt hälften av den 
2017 (Fig. 1.2).  

Fig. 1.9. Medelkoncentration av klorofyll a 0-14 m vid station H4 under vår respektive sommar 
2009-1017. 

Trots den uppenbara stora mellanårsvariationen finns ett svagt men signifikant samband 
mellan tillförseln av oorganiskt kväve från Himmerfjärdsverket under maj-augusti och 
medelkoncentrationen av klorofyll a vid station H4 och H6 (Fig. 1.10). Om den tydligt 
avvikande punkten utesluts blir sambandet även signifikant för station H5. Sambandet 
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påverkas kraftigt av åren med det lägsta (2013) och det högsta (2017) årliga utsläppet. Det 
finns inget samband med utsläppet av fosfor (Fig. 1.10; vänster figur).  

 

Fig. 1.10. Medelkoncentration av klorofyll a under sommaren (juni-augusti) i ytskiktet (0-14 m) 
vid stationerna H4, H5 och H6 i relation till utsläppet av fosfat (vänster figur) och oorganiskt 
kväve (höger figur) från Himmerfjärdsverket under maj-augusti. 

Många års undersökningar i Himmerfjärden har visat, trots ett intensivt mätprogram, att 
variationen mellan år är stor, även vid liknande tillförsel av näringsämnen, och försvårar 
beläggandet av generella samband. Det var först efter att kvävereningenssteget införts i 
Himmerfjärdsverket som utsläppen av kväve minskade så mycket att påverkan på enskilda 
stationer kunde beläggas statistiskt. Att det här, med en begränsad variation mellan år i 
utsläpp från Himmerfjärdsverket, varit svårt att påvisa en tydlig svar i recipienten, särskilt 
under våren, är därför förklarligt. De utsläpp från Himmerfjärdsverket som kan leda till att 
gällande villkor överskrids 2017 skedde främst under senvår och sommar och det är också 
under sommaren som en effekt kan urskiljas. Orsaken/orsakerna till den höga medelkon-
centrationen av klorofyll a under våren 2017 är oklar/oklara då vinterkoncentrationen av 
kväve var låg.  
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2. Klimat och hydrografi 
 
2.1 Lufttemperatur och nederbörd 2016  

Luftemperatur och nederbörd hämtas från SMHIs mätningar vid Landsort. 2016 års 
värden jämförs med medelvärden för den 30-årsperiod som SMHI använder, för 
närvarande 1961-1990. 
 

 
Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2016. 

 
 Fig. 2.2. Årsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2016. Streckad linje motsvarar 
långtidsmedelvärde 1961-1990. 
 
Fig. 2.1 visar dygnsmedeltemperaturen vid Landsort, och tabell 2.1 medeltemperaturen 
för varje månad under året och avvikelsen från långtidsmedelvärdet (1961-1990).  

Årets samtliga månader förutom januari, augusti och november hade en 
medeltemperatur som var över eller lika med (augusti) långtidsmedelvärdet. Februari, 
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maj och september hade de största temperaturöverskotten (ca 3 grader). 
Årsmedeltemeperaturen vid Landsort var ca 7.7 grader, ungefär 1.5 grader över 
referensperiodens medelvärde och något lägre än föregående år då temperaturen var 
den högst uppmätta sedan 1973. 1996 och 2010 har hittills varit de enda år sedan 1988 
som medeltemperaturen understigit långtidsmedelvärdet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3). 
Kylan under januari lade grunden till den svaga isbildning som noterades vid stationerna 
H3, H4 och H6 den 16/2. I övrigt förekom ingen isläggning vid provtagningsstationerna i 
Himmerfjärden eller vid referensstationen B1 under året.   

Temperaturöverskottet för året var ganska stort trots att sommarmånaderna inte 
utmärkte sig för särskilt höga temperaturer. Juli hade den högsta medeltemperaturen 
med 17.7 oC, vilket var ca 1.9 oC över långtidsmedelvärdet. Januari var den kallaste 
månaden med en medeltemperatur på -2.6 oC, en grad under långtidsmedelvärdet. 
 
Tabell 2.1. Månadsmedeltemperatur och månadsnederbörd 2016 vid Landsort med 
avvikelser från långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990. 
 

 

 

 

 
 Fig. 2.3. Månadsmedeltemperatur och nederbörd vid Landsort, 2016. 
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Helår 7.7 1.5 361 83 
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Årsnederbörden vid Landsort uppgick till 361 mm, vilket var ca 80 % av referensperiodens 
(se Tabell 2.1 och Figur 2.4). Juni sticker ut med extrema 230 % av referensperiodens 
nederbördsmängd, medan juli månad knappt nådde upp till 30 % av långtidsmedelvärdet. 
I övrigt var månader med underskott ganska jämt fördelade över året, men med något 
större avvikelse under vintermånaderna januari och december. Januari, maj, juli och 
december var relativt sett de torraste månaderna, medan juni var den nederbördsrikaste. 
 

 
Fig. 2.4 Årsnederbörd vid Landsort 1973-2016. Streckad linje visar långtidsmedelvärdet 
för referensperioden 1961-1990. 
 
  
2.2 Vattentemperatur och salthalt 

Vattentemperaturen vid stationerna H3, H5 och H6 i Himmer-/Näslandsfjärdarna jämförs 
i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer för referensperioden 1982-1997 (d.v.s. 
åren innan den utökade kvävereningen infördes vid reningsverket). För station H4 
används perioden 1978-1997. Stationerna är ordnade från yttre Himmerfjärden (H3) till 
Näslandsfjärden (H6) norr om Skanssundet (se karta i inledningen, sida 3).  

Under årets tre första månader var medeltemperaturerna i ytvattnet, 0-10m, i nivå med 
referensperiodens vid alla stationer, och därefter, fram till sommaren, något högre än 
referensvärdet. Under augusti sjönk temperaturerna markant, men återgick senare till 
något över medelvärdet under september och oktober, medan november och december 
avvek mycket lite. Referensstationens (B1) vattentemperatur följde i stort sett samma 
mönster. 

Bottenvattnet djupare än 20 meter speglade i stort sett ytvattnets förhållanden under 
våren men därefter var medeltemperaturerna i stort sett i nivå med referensperiodens. 
Förhöjda vattentemperaturer under våren har även förekommit under de senaste åren.  

Årsmedeltemperaturen i ytvattnet vid station H4 var under de tio första åren av mätserien 
(1978-1988) drygt 7 grader. 1989 skedde en snabb ökning till ca 8 grader, och därefter har 
den endast vid enstaka år sjunkit ner mot 7 grader. Referensstationen har haft en liknande 
utveckling men med något lägre medeltemperaturer. 
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Salthalterna i ytskiktet var i allmänhet i nivå med den tidigare referensperioden (1978-
1997) i Himmerfjärden (Figur 2.9-2.12), men något högre än under den senare (1998-
2006). Vid referensstationen B1 var salthalterna något lägre än under den tidigare 
referensperioden under större delen av året med undantag för januari och februari samt 
augusti då salthalten tillfälligt ökade markant. Jämfört med senare års medelvärden var 
salthalterna ungefär på samma nivå eller något högre (januari-februari, augusti-
september) . 

I bottenvattnet minskade salthalterna under våren fram till augusti då halterna hastigt 
steg i Himmerfjärdsområdet. Saltvatteninbrottet påverkade de yttre stationerna mest, 
och referensstationen redan i juli. I november-december var halterna åter relativt låga i 
förhållande till den tidigare referensperiodens. Jämfört med den senare (1998-2006) var 
salthalterna i bottenvattnet något högre eller oförändrade i hela undersökningsområdet 
under större delen av året frånsett efter det kraftiga inbrottet under augusti. 

Mellan 1976 och 2000 sjönk den årliga medelsalthalten i hela vattenmassan vid station 
H4 med nästan en enhet. Därefter steg halterna med en halv enhet fram till 2008. Sedan 
dess har de i stort sett varit oförändrade, eller möjligen något lägre de senaste åren. En 
liknande bild framträder också vid referensstationen.  
 
2.3 Syrgas i bottenvattnet 

Året inleddes med god syresättning av bottenvattnet vid samtliga stationer. 
Koncentrationerna av syrgas i djupvattnet minskade sedan snabbt vid samtliga stationer 
under vår och försommar (Fig. 2.13-2.16). Nedgången låg i underkant av observationerna 
under referensperioden 1982-1997 fram till mitten av sommaren med syrebrist vid 
station H4 i juli med ~1 mg syre/L. Därefter steg halterna i och med inflödet av saltvatten 
under augusti. Under september konsumerades syret och underskred referensperiodens 
halter under oktober-november.  

Vid station H6 kom syreminimum ovanligt tidigt, i början/mitten av augusti. Dåliga 
syreförhållanden kvarstod till slutet av september, frånsett en mindre ökning i början av 
samma månad då det inströmmande saltare vattnet nådde djuphålan. Året avslutades 
med god syresättning av djupvattnet vid samtliga stationer. 

Syrgasminimum inträffade vanligen under augusti vid stationerna i Himmerfjärden men 
efter 1997 har syrgasminimum ofta infallit senare under hösten. 2016 uppmättes 
syrgasminimum i juli och halterna hade troligen fortsatt att minska om inte 
saltvatteninflödet under augusti hade inträffat. 

Förhållandena vid referensstation B1 liknade perioden 1978-1997 under större delen av 
året även om något lägre halter noterades dock under vår och höst. Jämfört med senare 
års mätningar var skillnaderna små. Året avslutades med ett svagt syreunderskott i 
förhållande till referensperioden. 
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 

 
Fig 2.6 station H4, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 2.7 station H5, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 

 
Fig 2.8  station H6, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 2.9 station H3, salinitet, beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 

 
Fig 2.10 station H4, salinitet, beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 2.11 station H5, salinitet, beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 

 
Fig 2.12 station H6, salinitet, beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 2.13 station H3, syrgashalt (mg/L) vid 50 meter. 
 
 

 
Fig 2.14 station H4, syrgashalt (mg/L) vid 30 meter. 
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Fig 2.15 station H5, syrgashalt (mg/L) vid 25 meter. 
 
 

 
Fig 2.16 station H6, syrgashalt (mg/L) vid 38-40 meter. 
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3. Extern tillförsel  
 
Himmerfjärden och angränsande fjärdars avrinningsområden framgår av figur 3.1. De 
avrinningsområden som angränsar till norra delen av området (mellan Södertälje i norr och 
Oaxen och Regarn i söder) ingår i område A. För södra delen av området har Trosaåns 
avrinningsområde (C på kartan) p.g.a. sin storlek behandlats separat, medan övriga 
områden innefattas i område B. Det område som avvattnas till referensområdet betecknas 
med D. 

 
Fig. 3.1. Himmerfjärdens och angränsande fjärdars avrinningsområden. A, B, C och D: se text. 
 
3.1 Sötvattentillförsel 

Tillförseln av sötvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjälp av beräknad 
landavrinning från SMHI, uppgifter om Mälarens tappning via Södertälje kanal från 
Stockholm Vatten, samt utflödet av renat avloppsvatten från Himmerfjärdsverket. 
Nederbördsdata från SMHI:s mätningar vid Landsort har används vid beräkningarna. Vid 
författandet av denna rapport saknades SMHI:s modelldata för åarnas sötvattentillförsel till 
område A och B. Medelvärden för de senaste 5 åren användes därför vid beräkningarna för 
2016 i denna rapport. 
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2016 var den sammantagna sötvattentillförseln från Mälaren, Trosaån, Himmerfjärds-
verket, landavrinning samt nederbörd något mindre jämfört med 2015 och 2014. Den totala 
tillförseln till området uppgick till 587 milj kubikmeter (2015, ca 631 milj kbm efter 
beräkning med 2015 års modelldata från SMHI för sötvattenstillförseln). Den procentuella 
andelen direktnederbörd på vattenytan var ca 14 % (19%, 2015) av den totala 
sötvattentillförseln. Mälarens relativa bidrag ca 24% (21%, 2015) och Himmerfjärdsverkets 
ca 6%, en procent mindre än 2015. Landavrinningen för område A och B beräknades 2015 
till ca 179 milj. kubikmeter, 2016 till 184 milj. kubikmeter baserat på medelvärden för de 
senaste 5 åren eftersom SMHI:s modelldata för 2016 saknas (Tabell 3.1). 

Tillförseln av sötvatten till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (område A) dominera-
des helt av Mälarens tappning samt landavrinning, och uppgick till ca 41% vardera av den 
totala tillförseln om ca 343 milj kubikmeter. Himmerfjärdsverket stod för ca 11%, och 
nederbördsmängden över områdets havsyta svarade för resterande ca 7% (Tabell 3.1, Area 
A). 

I det södra avrinningsområdet (area B och Trosaån) var nederbörden över områdets stora 
vattenyta samt Trosaåns flöde som vanligt de dominerande sötvattenkällorna. Jämfört med 
område A är områdets vattenyta dubbelt så stor och med få större vattendrag förutom 
Trosaån. Landavrinning, förutom via Trosaån, bidrog därför bara med ca 18% medan 
nederbörd och Trosaån gemensamt svarade för ca 82% av totalt beräknade 244 milj 
kubikmeter vattentillförsel till delområdet (Tabell 3.1, Area B och Trosaån). 

 
3.2 Tillförsel av näringsämnen 

Mängderna av olika näringsämnen som under året tillfördes recipienten från olika källor 
beräknades med hjälp av uppgifter om månatlig sötvattentillförsel, Himmerfjärdsverkets 
beräkningar av mängderna i utgående vatten från reningsverket samt koncentrationer i 
Mälarens vatten i Södertälje och i Trosaån (Tabell 3.1). Vid beräkning av näringstillförsel till 
område A och B användes även månadsmedelvärden av uppmätta koncentrationer i 
Fitunaån och Moraån. Mätningarna utförs i samband med provtagningarna i 
Himmerfjärden som sker ca 23 gånger per år. Den beräkningsmodell som använts för 
sötvattentillförseln till dessa områden har utvecklats vid SMHI. Uppgifter om nederbörd vid 
Landsort (SMHI) samt depositionsdata från Tyresta i Haninge kommun används för 
beräkning av kvävetillskottet via nederbörd. Mätstationen ingår i det luft- och 
nederbördskemiska nätet med IVL som utförare. Fram t.o.m. 2003 användes data från 
Aspvreten vid beräkningarna men provtagningarna vid denna station lades ner 2004. 

Fosfor 
Den totala mängden fosfor tillförd via Himmerfjärdsverket uppgick 2016 till ca 14 ton, något 
mer än 2015 (13 ton) (Fig. 3.2). I relation till annan landtillförsel svarade utsläppet 2016 för 
drygt hälften av den totala fosfortillförseln till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A), 
och ca 52% av totala landtillförseln till hela recipienten (område A+B). 

Den årliga emissionen av löst biologiskt tillgängligt fosfat (DIP) från Himmerfjärdsverket har 
under 2000-talet varit kring 3-4 ton, med undantag för 2008 (7 ton). 2016 var mängden 
också närmare 7 ton (5 ton, 2015), vilket motsvarade mer än 40% av den sammanlagda 
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landtillförseln av löst fosfat till hela recipienten. Landavrinningen bidrog med ca 13 ton 
fosfor totalt, varav 5 ton i form av löst fosfor (34 jämfört med 29% 2015), och Trosaån (24 
jämfört med 21% 2015). Bidraget av totalfosfor från Mälaren beräknades till ca 8% och löst 
fosfor 6% till hela recipienten (Tabell 3.1).Utsläppsmängderna av fosfor från 
Himmerfjärdsverket, främst totalfosfor, är till viss del beroende av reningsgraden av kväve. 
Året efter utbyggnaden av kvävereningen 1997 ökade utsläppsmängderna av fosfor men 
minskade vanligen under år med lägre grad kväverening, exempelvis 2007 och 2008 i 
samband med experiment med minskad kväverening. 

 
Tabell 3.1. Beräknad tillförsel 2016 av sötvatten och närsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i södra 
och norra avrinningsområdet samt procentuell fördelning av total tillförsel på olika källor. 
 

 Norra Himmer- 
 fjärden (Area A) 

 
Vatten 
milj.m3 

 
PO4-P 

ton 

 
Tot-P ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 

ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Himmerfj.verket 38 7 14 45 156 271 30 20 
 Mälaren 142 1 3 1 10 68 8 21 
 Landavrinning 139 4 10 20 95 199 28 20 
 Nederbörd 24 --- --- 7 7 14* --- --- 
 Totalt 343 12 27 73 268 552 28 20 

 

 Södra Himmer- 
 fjärden (Area B 
 och Trosaån) 

 
Vatten 
milj.m3 

 
PO4-P 

Ton 

 
Tot-P ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 

ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Trosaån 139 4 8 56 100 242 45 31 
 Landavrinning 45 1 3 7 31 64 28 20 
 Nederbörd 60 --- --- 18 17 35* --- --- 
 Totalt 244 5 11 81 148 341 46 31 

 

 Total tillförsel  
 fördelning i % 

 
Vatten 

% 

 
PO4-P 

% 

 
Tot-P 

% 

 
NH4-N 

% 

 
NO3-N 

% 

 
Tot-N 

% 
 Himmerfj.verket 6 41 37 29 37 30 
 Mälaren 24 6 8 1 2 8 
 Trosaån 24 24 21 36 24 27 
 Landavrinning 31 29 34 18 30 29 
 Nederbörd 14 --- --- 16 6 5* 

* summa av NH4-N och NO3-N. Data från Tyresta gm utförare IVL. 
 

Kväve  
Med den nya tekniken för kvävereduktion som infördes i Himmerfjärdsverket 1997 
minskade utsläppen av kväve markant (Fig. 3.2). Som en följd därav förväntades också en 
ökning av mängden kvävefixerande cyanobakterier i recipienten. I syfte att undersöka hur 
det kan motverkas har flera försök med ökade kväveutsläpp därefter gjorts (Tabell 3.2). Det 
största började i januari 2007 då kvävereningen stängdes av helt i 2 år . Den totala mängden 
utsläppt kväve uppgick 2007 och 2008 till ca 730 ton årligen, vilket var mer än dubbelt så 
mycket som under åren närmast före och nästan 5 gånger så mycket som år med den 
effektivaste reningen (se Fig 3.3 för koncentrationer och villkor för utsläpp). Kvävereningen 
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återupptogs 2009 varvid det totala utsläppet av kväve från reningsverket minskade till 325 
ton. I stort sett har utsläppsmängderna varit på liknande nivå sedan dess (Fig. 3.2). 

I Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A) stod utsläppen från Himmerfjärdsverket för 
ca 60% av allt tillfört oorganiskt kväve (NH4N+NO2N+NO3N, eller DIN), och ca hälften av det 
totala kvävet (Tot-N). Den totala belastningen av kväve till område A och B från samtliga 
utsläppskällor beräknades till ca 893 ton, och endast något mer än föregående år (883 ton).   
 

 
Fig. 3.2. Utsläpp av fosfor och kväve från Himmerfjärdsverket sedan 1974. 

    = utökad kväverening införd under 1997. TN=totalkväve, DIN=löst oorganiskt 
      kväve, TP=totalfosfor, DIP=löst oorganiskt fosfor. Data från SYVAB:s miljöredovisningar. 
 

 
Fig.3.3. Årlig medelkoncentration av totalt N och P i utsläppt vatten från Himmerfjärdsverket. Data 
från SYVAB:s miljöredovisningar. 
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Förhållandet kväve fosfor 
Den oorganiska NP-kvoten (vikt N/vikt P) i utgående vatten från Himmerfjärdsverket var 
30 på årsbasis (49 föregående år). Totalmängdernas kvot var 20 (23 året innan) (Tabell 
3.1). I biologiskt avseende visar kvoterna på ett kraftigt överskott av kväve i vattnet som 
lämnar reningsverket och tillförs recipienten. 
 
Tabell 3.2. Historik avseende kvävereningen vid Himmerfjärdsverket. 
 

1992-93 experimentår för utökad kväverening 
1997 utökad kväverening startar under våren 
1998 första året med hög kväverening 
1999 hög kväverening 
2000 hög kväverening 
2001 reducerad kväverening (experimentår) 
2002 reducerad kväverening (experimentår) 
2003 hög kväverening 
2004 hög kväverening 
2005 reducerad kväverening (experimentår) 
2006 ej full kväverening p.g.a problem 
2007 slopad kväverening (experimentår fr.o.m. jan) 
2008 slopad kväverening (experimentår) 
2009 kväverening normal, första året med förhöjd utsläppspunkt (10 meter 

från ytan) 
2010 kväverening normal med utsläppspunkt 10 m från ytan fram till 

november då punkten flyttades till 25 m djup 
2011 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
2012 kväverening normal med utsläppspunkt på 10 m djup 
2013 kväverening normal med utsläppspunkt på 10 m djup 
2014 kväverening normal (högre utsläpp under våren, p.g.a. problem?) med 

utsläppspunkt på 25 m djup 
2015 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
2016 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
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4. Näringsämnen i vattenmassan  
 
Sammanfattning 
Det totala kväveutsläppet från Himmerfjärdsverket under 2016 var omkring 271 ton 
(ca 360 ton 2014, 312 ton 2015), vilket var mindre än de två föregående åren men mer 
än dubbelt så mycket jämfört med år med effektivast rening (130-170 ton). 
Utsläppsmängderna varierade under året mellan 8 och 2 ton per vecka (Fig. 4.1). 
Ammoniumhalterna i djupvattnet vid stationerna i Himmerfjärden var höga vid två 
tillfällen under sommaren. Halterna av fosfat i ytvattenskiktet (0-10m) var ovanligt 
höga under året förutom mellan mars och juni i Himmerfjärden. 

Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under 
7 i ytvattenskiktet vid station H3 och H4 och nära 7 eller strax över vid de inre 
stationerna H5 och H6. Efter vårblomningen var kvoten lägre än 7 i hela vattenmassan 
vid station H4 under resten av året. 

Vårblomningen startade tidigt och avslutades tidigt 2016. 

 
4.1 Kväve 
Vårblomningen hade startat vid provtagningen i början av mars vid såväl 
referensstation B1 som vid stationerna i Himmerfjärdens undersökningsområde 
(klorofyllhalter vid B1 och H4 se kap. 5, Fig. 5.7a). Blomningen kulminerade omkring 
månadskiftet mars-april vid de flesta stationerna. 

Koncentrationerna av lättillgängligt oorganiskt kväve (nitrit, nitrat och ammonium eller 
DIN) som påverkar omfattningen av vårblomningen, var vid referensstationen i början 
av året omkring medelvärdet för perioderna 1978-1997 och 1998-2006. Koncentra-
tionerna i Himmerfjärdens ytskikt före vårblomningen var något högre vid alla 
stationer i undersökningsområdet (H3, H4, H5, H6) jämfört med efter 1997, men var 
betydligt lägre än under jämförelseperioden 1978-1997, d.v.s innan den utökade 
kvävereningen infördes (Fig. 4.2-4.5), och särskilt under april månad vilket beror på 
den tidiga vårblomningen. Utsläppen från Himmerfjärdsverket var normala (Fig 4.1) 
och inte kraftigt förhöjda som under början av 2014 vilket då bidrog till en intensivare 
vårblomning än vanligt. 

Ytvattenskiktet vid stationerna i Himmerfjärden var i stort sett tömt på oorganiskt 
kväve (DIN) redan i början av april. Därefter var koncentrationerna låga i hela under-
sökningsområdet fram till början av hösten då frisättningen gav stigande koncentra-
tioner. Något senare än vid ytan tömdes kvävet även i bottenskiktet vid alla stationer. 

I början av sommaren var koncentrationerna av nitrit och nitrat, som är den domine-
rande delen av det oorganiska kvävet, lägre eller betydligt lägre i Himmerfjärdens yt- 
och bottenvatten än under referensperioden 1978-1997 (Fig 4.2-4.5). Jämfört med 
perioden efter 1997, med förbättrad kväverening, var skillnaderna ganska små från 
sommaren och under resten av året. April månad stack ut med mycket låga halter i 
hela vattenmassan jämfört med perioden efter 1997. 
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Fig. 4.1. Emission av totalkväve (kg N, veckomedelvärde) från reningsverket under 2016. Data 
saknas för sista veckan i juni. 

I början av året var koncentrationerna av ammoniumkväve i ytvattenskiktet låga och i 
nivå med mätningarna efter 1997, men var betydligt lägre än under referensåren 1978-
1997 (Fig 4.6.-4.9.) Under juli-augusti var halterna låga och i nivå med mätningarna 
mellan 1998-2006, och med mindre avvikelser även med perioden 1978-1997. Under 
oktober blandades ammonium från det syrefattiga bottenvattnet upp i ytvattenskiktet 
och gav ganska höga nivåer under november. Jämförelseperioderna skiljer sig mest 
genom de betydligt högre halterna under våren i ytvattnet vid 
Himmerfjärdsstationerna före 1997. Vid referensstationen var koncentrationerna 
ungefär i nivå med de genomsnittliga. Från mitten av oktober steg halten tillfälligtvis 
kraftigt.  

I Himmerfjärdens bottenvattenskikt (under 20m) var halterna av ammonium under 
året inledningsvis lägre än referensperiodens (före 1998), men i nivå med senare års 
mätningar. Liksom under senare år skedde en kraftig ökning under maj månad vid 
samtliga stationer. Halterna minskade hastigt under juni för att åter stiga vid mitten av 
juli med maximum under augusti (med viss påverkan även på ytvattenskiktet). Under 
hösten minskade halterna och motsvarade ungefär referensperioden mellan 1978-
1997. Vid station B1 ökade koncentrationerna i bottenskiktet (20-35m) kraftigt under 
maj. Under sommaren var de, liksom vid stationerna i Himmerfjärden, relativt låga 
under en period. Oktober och november utmärktes genom höga halter. 

Koncentrationerna av totalkväve i ytskiktet vid stationerna från yttre Himmerfjärden 
till Näslandsfjärden var fram till juni lägre än medelvärdena för referensperioden 1978-
1997, och därefter i nivå med, eller bara något lägre än medelvärdena fram till årets 
slut (Fig. 4.10-4.13). Jämfört med senare år var koncentrationerna något högre under 
våren men skillnaden blev sedan mycket liten vid samtliga stationer och under resten 
av året. I bottenskiktet (under 10m) underskreds medelvärdena för perioden 1978-
1997 vid de inre stationerna medan de yttre uppvisade liknande halter. Under hösten 
minskade skillnaderna mot referensperioden vid alla stationer. Jämfört med perioden 
efter 1997 avvek 2016 års värden mycket lite. 
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4.2 Fosfor 
Halterna av löst oorganiskt fosfor (DIP) i Himmerfjärdens ytvatten var före vårblom-
ningen (jan-mars) högre eller betydligt högre än månadsgenomsnitten för 
referensperioden 1978-1997 (Fig 4.14.-4.17). Under vårblomningen minskade DIP (i 
likhet med DIN) snabbt i ytvattenskiktet. Låga halter uppmättes redan i början av april 
vid alla stationer med undantag för station H3 i yttre Himmerfjärden där förhållandet 
(kvoten) mellan kväve och fosfor var lägre. Vid station H4 steg fosfathalterna i juli och 
låg sedan kvar på en hög nivå jämfört med referensperioden. Station H3 och 
referensstationen B1 hade kvar oförbrukat fosfor efter vårblomningen i högre 
koncentrationer, sett även till senare års mätningar. Från juli ökade halterna i ytskiktet, 
särskilt kraftigt vid de inre stationerna, och låg sedan kvar på en hög nivå under resten 
av året. Vid referensstationen var fosforhalterna högre under våren innan blomningen 
jämfört med referensperioderna. Skillnaderna minskade under året men en viss 
förhöjning kvarstod i förhållande till referens-perioderna. 

Fosfathalterna i bottenskiktet, som främst påverkas av inströmmande havsvatten och 
syrebrist, var möjligen med undantag för april och augusti oftast betydligt över 
referensperiodens under hela året vid stationerna H3, H4 och H5. Vid station H6 var 
halterna högre under våren fram till april månad. Efter vårblomningen steg halterna 
kraftigt vid samtliga stationer ända fram till oktober. Liksom föregående år uppmättes 
höga nivåer i bottenvattnet vid H3, H4 och H5. De höga fosforkoncentrationerna under 
årets första hälft kan förklaras av inträngande östersjövatten (se kap. 1), sommarens 
ökning vid slutet av juli av låga syrenivåer bottenvattnet och de högre nivåerna under 
augusti och september av ett inströmmande saltare fosforhaltigt östersjövatten. 

Halterna av totalfosfor i ytvattnet var högre än under referensperioden i början av året 
(Fig 4.18-4.21), vilket även gäller vid jämförelse med perioden efter 1997 i 
Himmerfjärden. I bottenvattnet, under 10m, var halterna kraftigt förhöjda i 
förhållande till båda jämförelseperioderna under större delen av året. Station H6 avvek 
dock knappast alls från jämförelseperioderna förutom i början och slutet av året, och 
inte heller referensstationen B1 förutom under en kort period i samband med 
inträngande saltvatten under juli-augusti som bara svagt påverkade stationen i 
Näslandsfjärden. 

 
4.3 Oorganisk N/P kvot 
Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under 
7 i ytvattenskiktet vid station H3 och H4 och nära 7 eller strax över vid de inre 
stationerna H5 och H6. Efter vårblomningen var kvoten lägre än 7 i hela vattenmassan 
vid station H4 under resten av året (Fig 4.22-4.25). Vid en kvot omkring 7, vikt/vikt 
(Redfield kvoten), anses ett balanserat förhållande råda mellan tillgängligt kväve och 
fosfor i relation till växtplanktons behov (streckad linje i figurerna). Högre kvot än 7 
indikerar ett överskott av kväve (eller underskott av fosfor) i vattenmassan. Kvoterna 
vid samtliga Himmerfjärdens stationer visar numera på ett överskott av fosfor jämfört 
med under referensperioden (1978-1997) då stora mängder kväve tillfördes 
recipienten från reningsverket. 

I referensområdet, B1, var kvoten låg (under 3) i ytvattnet under hela året. En tillfällig 
ökning av kvävehalterna vid fosfatminimum i maj-juni fick kvoten att gå upp under den 
tiden. 
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4.4 Silikat 
Vinterkoncentrationerna av silikat i början av året var över referensperiodens medel-
värden både i recipientens yt- och bottenvatten (Fig 4.26-4.29). Under vårblomningen  
minskade koncentrationerna i ytvattenskiktet till följd av kiselalgblomningen men var 
oftast långt högre än månadsmedelvärdena under resten av året. Även jämfört med 
perioden efter 1997 var halterna högre i ytan före vårblomningen, och i bottenvattnet 
betydligt högre under hela året.  

Silikathalterna har ökat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer än 100 mg/m3 i 
årsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4). Koncentrationerna av kisel i 
Mälarens vatten har inte förändrats mycket sedan 1990 men i Östersjön visar 
mätningarna vid Landsortsdjupet och vid referensstationen B1 att de har stigit 
markant. 
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Fig. 4.2. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig 4.3. Station H4, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.4. Station H5, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.5. Station H6, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.6. Station H3, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.7. Station H4, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.8. Station H5, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.9. Station H6, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.10. Station H3, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.11. Station H4, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-30 meter. 
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Fig. 4.12. Station H5, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-25 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.13. Station H6, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
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Fig. 4.14. Station H3, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig 4.15. Station H4, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.16. Station H5, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.17. Station H6, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.18. Station H3, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
 
 
 
 
 

Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-30 meter. 
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Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-25 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.21. Station H6, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.23. Station H4, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 4.24. Station H5, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.26. Station H3, SiO4 (mg Si/m3),  beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.27. Station H4, SiO4 (mg/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 4.28. Station H5, SiO4 (mg Si/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.29. Station H6, SiO4 (mg Si/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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5. Växtplankton1 
 
5.1. Abundans och biovolym vid station H4 
 
I Himmerfjärden kom vårblomningen av växtplankton snabbt igång redan i mitten av mars 
2016, återigen efter en isfri vinter. Redan i skiftet mars/april nådde vårblomningen sitt 
maximum med 3.7 mm3 L-1 den 29 mars och 3.8 mm3 L-1 den 5 april (Fig. 5.2.a). Biovolymen 
vid vårblomningens topp vid station H4 var drygt tre gånger större än vid referensstationen 
B1 (1.1 mm3 L-1), där också vårblomningsmaximum nåddes den 5:e april. Liksom året innan 
(2015), var 2016 års vårblomningstopp vid station H4 en bit under långtidsmedelvärdet för 
perioden 1977-2016 (Fig. 5.1). Även vid referensstationen B1 var maxvärdet under 
långtidsmedelvärdet (1977-2016) för stationen (Fig. 5.1). 

 
Fig. 5.1. Vårblomningens maximala biovolym (mm3L-1) under perioden 1977-2016 för station H4 i 
Himmerfjärden och referensstation B1 (Askö). Streckade linjer anger medelvärdet för maxvärdet för 
respektive station för hela perioden (1977-2016). 
 
Tidig vårblomning dominerad av kiselalger, dinoflagellater och den mixotrofa ciliaten 
Mesodinium rubrum 
Under inledningen av vårblomningen, i mitten av mars, utgjorde den mixotrofa ciliaten 
Mesodinium rubrum hälften av växtplanktonbiomassan medan kiselalger stod för 40 % och 
dinoflagellater för endast 6 %. Vid vårblomningens maximum, som inträffade redan i skiftet 
mars/april, dominerade kiselalger (främst Chaetoceros wighamii och Thalassiosira baltica) och 
utgjorde drygt 50 % av växtplanktonbiomassan (2.0-2.1 mm3 L-1) (Fig 5a, b). Samtidigt utgjorde 
Mesodinium rubrum 20-30 % av biomassan (0.8-1.0 mm3 L-1) och dinoflagellaterna Peridiniella 
catenata samt Scrippsiella-komplexet 14-23 % (0.5-0.9 mm3 L-1). En vecka senare (11 april) 
stod de tre grupperna för ca en tredjedel var av totala växtplanktonbiomassan. 
 

                                                      
1 Växtplankton inkluderar här endast autotrofa och mixotrofa arter > 2 µm. 
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Kiselalgerna nådde sitt maximum redan 29 mars (2.1 mm3 L-1) medan vårens dinoflagellater 
nådde sitt maximum (0.9 mm3 L-1) två veckor senare vid mitten av april.  
 
I Himmerfjärden var kiselalgernas maximala biovolym (2.1 mm3 L-1), 20 gånger högre jämfört 
med referensstationens (0.1 mm3 L-1), där kiselalgerna bildade ovanligt små biomassor under 
våren. Dinoflagellaternas maximum var lika i Himmerfjärden och vid referensstationen B1 (ca 
0.9 mm3 L-1). 

 
Fig. 5.2a. Biovolym (mm3 L-1) hos olika växtplanktongrupper vid station H4, 2016. Observera att figuren 
visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra.  
 
Under senare delen av april hade kiselalgerna nästan försvunnit och biomassan dominerades 
åter av den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum.  
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Fig. 5.2b. Olika växtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid station H4, 
2016. 
 
Kvävefixerande cyanobakterier under sommaren 
I figur 5.3 presenteras den sammanlagda biomassan av kvävefixerande cyanobakterier under 
juni-september 2016 i Himmerfjärden och vid referensstation B1 (som mm3 L-1). Sommar-
blomningen av kvävefixerande cyanobakterier kom igång redan i slutet av maj och 
kulminerade vid de yttre stationerna i Himmerfjärden (H2, H3) och referensstationen redan 
under midsommarveckan (21 juni) (Fig 5.3), och vid de inre stationerna i mitten av juli. Den 
högsta biomassan under säsongen uppnåddes vid yttre station H2 med 0.5 mm3 L-1. Vid station 
H4 uppmättes som mest 0.2 mm3 L-1 (19 juli) vilket motsvarade knappt 40 % av totala 
växtplanktonbiomassan vid stationen (Fig 5.2b samt 5.3). Vid referensstationen uppmättes 
också som mest 0.2 mm3 L-1 under midsommarveckan (21 juni), vilket motsvarade 17 % av 
totala växtplanktonbiomassan vid stationen. 
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Fig. 5.3. De kvävefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Dolichospermum) 
biovolym (mm3 L-1) vid olika stationer i Himmerfjärden och vid referensstationen B1 under sommaren 
(maj-september) 2016.  
 
Aphanizomenon sp., den dominerande kvävefixerande cyanobakteriearten i Himmerfjärden, 
gjorde entré vid slutet av maj och uppnådde sommarens maximala förekomst (41 m L-1) redan 
midsommarveckan (21 juni) vid station H2 i yttre delen av Himmerfjärden. En månad senare 
(19 juli) var den som mest ca 11 m L-1 vid station H4, vilket var ca hälften av det maxvärde som 
uppnåddes året innan (25 m L-1). Vid referensstationen uppmättes Aphanizomenon sp. som 
mest till 15 m L-1 under midsommarveckan och förekom sedan sparsamt under resten av 
sommaren. I slutet av september försvann arten från Himmerfjärden förutom vid den yttre 
stationen H2. 
 
Den potentiellt giftiga arten Nodularia spumigena förekom bara i små mängder i området 
under augusti och september. Som mest uppgick den till 1.2 m L-1 vid station H2 i yttre delen 
i slutet av augusti. Största mängden vid station H4 var 0.6 m L-1 i mitten av september. Under 
resten av sommaren förekom arten annars endast i mycket små mängder vid stationen. 
Släktet Dolichospermum (tidigare Anabaena), som också är potentiellt giftig, förekom främst 
vid de yttre stationerna i Himmerfjärden (H2 och H3) samt vid referensstationen. Som mest 
uppmättes 6.5 m L-1 vid station H2 den 3 augusti. 
 
Sommarens dinoflagellater 
Arter av det potentiellt giftiga dinoflagellatsläktet Dinophysis förekom under hela året i 
Himmerfjärden men var mest talrika under maj-juni samt slutet av augusti till början av 
oktober med ett maximum  i mitten av september (9720 celler L-1 D. acuminata och 120 celler 
L-1 D. norvegica). För västkusten har Livsmedelsverket utarbetat varningsnivåer vid vilka 
släktet kan innebära hälsoproblem om man äter musslor som filtrerat vatten där dessa arter 
finns. Gränsen för D. acuminata har angetts till 1500 celler L-1 och D. norvegica 4000 celler L-

1. Musslor från Östersjön konsumeras vanligtvis inte av människor eftersom de är så små men 
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som jämförelse överskreds gränsen sju gånger för D. acuminata under perioden maj-oktober 
i Himmerfjärden (men ingen gång för D. norvegica), vilket är en ganska vanlig situation för 
området. Släktet var mindre talrikt vid referensstationen med som mest 2360 celler L-1 (D. 
acuminata) vid slutet av augusti. I likhet med de senaste åren förekom den potentiellt giftiga 
dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii bara som enstaka celler vid stationerna H4 och B1 
under 2016. Den för området främmande arten Prorocentrum cordatum (som 1992 första 
gången dök upp i området), förekom bara i små mängder i Himmerfjärden (med som mest 
2835 celler L-1 i mitten av oktober). 
 
Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra var mycket talrik under juli månad och nådde som mest 
upp till 1.3 miljoner celler L-1 vid station H4 den 11 juli, vilket är det hittills högsta värdet 
uppmätt vid stationen sedan mätningarna startade 1977. Förekomsten var nästan dubbelt så 
stor som förra årets maximum som var nära 829 tusen celler L-1. Den 11 juli utgjorde arten 
75 % av den totala biomassan växtplankton vid stationen (1.4 mm3 L-1 av 1.9 mm3 L-1). Vid 
referensstationen nådde arten som mest 320 tusen celler L-1 tre veckor tidigare, den 21 juni. 
 
Sommarens övriga arter och hösten 
Häftalger (Prymnesiales) förekom under hela året men var som mest talrika under juni-juli, 
där de nådde sitt maximum vid station H4 den 9 juni med 3.4 miljoner celler L-1. De stora 
häftalgscellerna som orsakade en kraftig blomning under 2008 förekom bara i mindre 
mängder vid stationerna H4 och referensstationen under 2016. 
 
I början av augusti dominerade kiselalgssläktet Actinocylcus växtplanktonsamhället helt i inre 
Himmerfjärden. Senare under hösten dominerade den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum. 
 
Året i översikt  
Växtplanktonbiovolymens årsmedelvärde (mars-oktober) var 1.27 mm3 L-1 vid station H4 och 
därmed strax under långtidsmedelvärdet för perioden 1977-2016 (1.39 mm3 L-1) (Fig 5.4). Vid 
referensstation B1 var årsmedelvärdet för den produktiva delen av året (mars-oktober) 0.53 
mm3 L-1, vilket var något över långtidsmedelvärdet (0.47 mm3 L-1) (Fig. 5.4). 
Årsmedelbiovolymen var drygt dubbelt så hög i Himmerfjärden (H4) jämfört med 
referensstationen. 
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Fig. 5.4. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under den produktiva säsongen 
(mars-oktober) 1977-2016 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstation B1. 
Streckade linjer anger medelvärde för biovolymen för hela perioden (1977-2016) för respektive 
station. (Data saknas för sommaren 1991). 
 
Vid station H4 var vårens medelbiovolym under 2016 strax under långtidsmedelvärdet (1.95 
mm3 L-1 jämfört med 2.1 mm3 L-1). Detta gällde även referensstationen där medelvärdet för 
2016 (0.54 mm3 L-1) också låg något under långtidsmedelvärdet för stationen (0.65 mm3 L-1) 
(Fig. 5.5). 
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Fig. 5.5. Medelbiovolymen (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under våren (mars-maj) 1977-2016 vid 
station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvärdet för 
biovolym för hela perioden (1977-2016) för respektive station. 

 
Fig. 5.6. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under sommaren (juni-augusti) 1977-2016 
vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen, B1. Grön linje markerar gränsen för God till 
Måttlig (GM) status enligt Vattenförvaltningen, medan orange linje markerar gränsen för Måttlig till 
Otillfredställande (MO) status (observera att statusgränserna endast gäller för referensstationen). 
 
Under sommaren (juni-augusti) 2016 höll sig medelvärdet för biovolymen (0.72 mm3 L-1) vid 
referensstationen inom statusgränserna för god till måttlig men värdet var det hittills högst 
uppmätta och närmade sig gränsen för otillfredsställande status. I Himmerfjärden var 
medelvärdet något högre (1.08 mm3 L-1) (Fig. 5.6). Orsaken till de höga värdena vid 
referensstationen var dels betydande mängder av häftalger (Prymnesiales) under början av 
juni och dels det stora antalet dinoflagellater av gruppen Glenodinium (en tekat dinoflagellat). 
Vid Himmerfjärdsstationen orsakades de höga sommarvärdena främst av dinoflagellaten 
Heterocapsa triquetra och ögonalgen Eutreptiella spp. 
 
Klorofyll 
Den uppmätta klorofyllhalten i slangproverna från Himmerfjärden var som högst den 29 mars 
(13.2 µg L-1), och minskade sedan till 8.9 µg L-1 den 5 april och 7.5 µg L-1 den 11 april. Det ska 
jämföras med att biovolymsvärdena höll sig mellan 3.7-3.1 mm3 L-1 under samma period vid 
station H4. En orsak att aprilproverna innehöll mindre klorofyll i förhållande till biovolymen 
kan bero på att inslaget av dinoflagellater var högre under den senare delen av blomningen 
medan kiselalgerna dominerade i slutet av mars. 
Vid referensstationen noterades årets klorofyllmaximum ovanligt nog inte under våren utan 
under juni (3.1 µg L-1 i början av april och 4.7 µg L-1 den 9 juni). Klorofyllmaximum under våren 
var ca fyra gånger högre i Himmerfjärden (station H4) än vid referensstationen. En annan 
ovanlighet var att vårmaximum uppnåddes två till tre veckor tidigare jämfört med 
långtidsmedelvärdet för perioden 1978-2006 vid station H4. Den milda isfria vintern i 
kombination med gynnsamt och soligt väder kan vara orsaker. 
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Under juni var klorofyllhalten vid referensstationen högre än månadens långtidsmedelvärde 
(1978-2006). De högre klorofyllhalterna orsakades av en blomning av häftalger och 
dinoflagellaterna Glenodinium och Heterocapsa triquetra. Resten av sommaren 
överensstämde klorofyllhalten med långtidsmedelvärdet (1978-2006) för referensstationen 
och Himmerfjärden (station H4), men var något lägre under hösten vid station H4 (Fig 5.7a), 
troligen p.g.a. avsaknad av en sen kiselalgstopp under september/oktober. 
 

 
Fig. 5.7a. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0-20 m) vid station H4 och B1, 2016 jämfört 
med månadsmedelvärden för 1978-2006. 
 
Klorofyllhalterna uppmätta vid ytan (provtaget med vattenhämtare) överensstämde i stort 
med halterna i de slangprover som togs vid station H4 och referensstationen (Fig. 5.7b). En 
ytansamling av bland annat cyanobakterier i början av juli kan ha orsakat att ytproverna var 
något högre än både långtidsmedelvärdet och slangprovet vid station H4. Vårens klorofylltopp 
vid ytan uppmättes till 20.7 µg L-1 i Himmerfjärden och 5.1 µg L-1 vid referensstationen (Fig 
5.7b), d.v.s. något högre än för respektive slangprov (Fig 5.7.a). 
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Fig. 5.7b. Klorofyllhalt i ytprover (0 m) vid station H4 och B1, 2016 jämfört med månadsmedelvärden 
för 1978-2006. 
 
 
Statusklassning 
Vattendirektivets bedömningsgrunder för växtplankton är baserad på en sammanvägning av 
treårsmedelvärden för biovolymer (slangprov) och klorofyll (ytprov). Förhållandet vid station 
H4 betecknas som otillfredsställande 2014-2016 baserat på klorofyllhalt men måttligt med 
avseende på biovolym. Vid en sammanvägning bedöms statusen (för perioden 2014-2016) 
som otillfredsställande vid station H4 och måttlig vid referensstationen B1. 
 
 
5.2. Station B1 (referensstation vid Askö) 
 
Vårblomning dominerad av dinoflagellater 
Vårblomningen vid referensstation B1 kom i gång under mitten av mars. Den 5 april nåddes 
kulmen med biovolymen 1.1 mm3 L-1 (Fig 5.8a). Toppvärdet uppgick till ca en tredjedel av 
maximumvärdet i Himmerfjärden (5.2a) och var normalt för den senaste 10 års-perioden men 
något lägre än långtidsmedelvärdet för perioden 1977-2016 (1.8 mm3 L-1) (Fig. 5.1). 
 
Under slutet av mars och till mitten av april dominerades vårblomningen vid referensstationen 
helt av dinoflagellaterna Peridiniella catenata och Scrippsiella-komplexet (drygt 80 % av totala 
biovolymen vid vårblomningstoppen den 5 april). Kiselalgerna var klart underrepresenterade 
med knappt 10 % av den totala växtplanktonbiomassan vid vårblomningens maximum (Fig. 
5.8b). Under senare halvan av april minskade mängden av Scrippsiella-komplexet och 
blomningen dominerades av dinoflagellaten Peridiniella catenata samt den mixotrofa ciliaten 
Mesodinium rubrum. Kiselalgerna uppgick som mest till 0.1 mm3 L-1 under hela våren (Fig. 
5.8.a), vilket kan jämföras med 2.1 mm3 L-1 vid Himmerfjärdsstationen H4 (Fig 5.2.a). 
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Dinoflagellater förekom desto mer under våren, maximalt 0.9 mm3 L-1, vilket var lika mycket 
som vid Himmerfjärdsstationen H4. 
  

 
Fig. 5.8.a. Biovolym (mm3 L-1, 0-20 m) av olika växtplanktongrupper vid station B1, 2016. Observera att 
figuren är ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra. 
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Fig. 5.8b. Olika växtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid 
referensstationen B1 (Askö) 2016. 
 
Större sommarblomning än vårblomning  
Ovanligt nog sammanföll inte maximum för årets växtplanktonbiomassa med vårblomningen 
vid referensstationen utan den uppmättes istället under början av juni (1.5 mm3 L-1). Andelen 
kvävefixerande cyanobakterier utgjorde då bara 10 % av biomassan. Växtplanktonsamhället 
dominerades istället av häftalger (38 %), dinoflagellater (33 %) (mest cf Glenodinium) samt 
den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum (14 %). 
 
De kvävefixerande cyanobakterierna kom igång vid referensstationen i slutet av maj och 
nådde sin topp den 21 juni (Fig. 5.3), två veckor efter årets maximum för 
växtplanktonbiomassan. Den 21 juni utgjorde de (främst arten Aphanizomenon sp.) 17 % av 
totala växtplanktonbiomassan. De kvävefixerande cyanobakterierna minskade därefter 
snabbt och förekom bara i små mängder under resten av sommaren. Sommarens biomassa 
dominerades av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra som förekom som mest med 320 tusen 
celler L-1, vilket får anses som normalt för stationen, och kan jämföras med de 1.3 miljoner 
celler L-1 som förekom som mest i Himmerfjärden. 
 
Abundansen av arter inom det potentiellt giftiga dinoflagellatsläktet Dinophysis var lägre vid 
referensstationen än i Himmerfjärden. I slutet av augusti fanns som mest ca 2400 celler L-1 av 
arten Dinophysis acuminata. Den för dessa vatten främmande dinoflagellatarten 
Prorocentrum cordatum (tidigare P. minimum) förekom bara i små mängder vid 
referensstationen under hösten (som mest 1000 celler L-1).  
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Vid referensstationen var häftalgerna som mest talrika i början av juni med 8.2 miljoner celler 
L-1 (motsvarande 38 % av totala biovolymen av växtplankton), vilket var något större abundans 
än under 2008 då gruppen var vanlig i området. Den stora arten (>10 µm) som uppträdde i 
stora mängder under 2008 utgjorde bara 57 tusen av dessa 8.2 miljoner celler L-1, och 
biomassan var därför lägre 2016 än under 2008. Under återstoden av 2016 utgjorde 
häftalgerna bara någon procent av den totala växtplanktonbiovolymen vid referensstationen. 
 
Den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum förekom under hela året vid referensstationen 
med de största biomassorna under perioden april till början av juni. 
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Fig. 5.9. Vanliga växtplanktonarter som förekommer vid station H4 i Himmerfjärden och 
referensstation B1 (Askö). 
  

  
Thalassiosira baltica (kiselalg) Chaetoceros wighamii (kiselalg) 

  
Peridiniella catenata (dinoflagellat) Scrippsiella komplexet (dinoflagellat) 

  
cf Glenodinium (dinoflagellat) Heterocapsa triquetra (dinoflagellat) 

  
Actinocyclus spp. (kiselalg) Dinophysis acuminata, D. norvegica (dinoflagellater) 

  
Dolichospermum sp. (cyanobakterie) Prorocentrum cordatum (dinoflagellat) 

  
Aphanizomenon sp. (cyanobakterie) Nodularia spumigena (cyanobakterie) 

  
Häftalger (Prymnesiales, cf Chrysochromulina) Mesodinium rubrum (autotrof ciliat) 
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6. Tidsutveckling 
 
Kapitlet beskriver översiktligt de förändringar över tid som iakttagits vid de olika stationerna 
i Himmerfjärden och i referensområdet från slutet av 70-talet t.o.m 2016. Diskussionerna i 
texten baseras på de figurer som presenteras i slutet av kapitlet, men eventuella 
trender/samband nämnda i texten grundas inte på resultat av statistiska analyser. 
 
6.1 Näringsämnen 

2007 påbörjades ett mer omfattande försök med ökat kväveutsläpp från reningsverket i 
syfte att påverka sommarblomningar av cyanobakterier. Skillnaden mot tidigare försök var 
att reningen av kväve minskades till en nivå som nära motsvarade förhållandena före 
introduktionen av den utökade kvävereningen 1997. Försöket avslutades sent 2008 och 
kvävereningen återupptogs 2009 samtidigt som utsläppspunkten för det renade 
avloppsvattnet flyttades till 10 m djup. Vid slutet av 2010 flyttades utsläppspunkten tillbaka 
till 25m djup efter att försöket avslutats. Efter förnyad prövning flyttades utsläppspunkten 
åter till 10 m djup 2012. Från 2014 har utsläppspunkten åter varit på 25m. Se kapitel 3, tabell 
3.2 som visar en översikt av experiment och utsläpp till recipienten med olika grader av 
kväverening sedan 90-talet. 

Kväve 
Skillnaden i årsmedelkoncentration av totalkväve mellan recipienten (representerad av 
station H4) och referensområdet söder om Askö (B1) varierade, men var relativt oförändrad 
i yt- och bottenskikt mellan 1978 och 1997 (Fig 6.1-6.2). Därefter infördes effektivare 
kväverening varvid skillnaden mellan recipienten och referensområdet minskade, bortsett 
från år med slopad eller reducerad kväverening (2001-2002, 2005-2006, 2007-2008). 2016 
var differenserna i yt- och bottenskikt jämförbara med senare årens undersökningar.  

Årsmedelkoncentrationerna av totalkväve minskade något i ytskiktet vid Himmerfjärdens 
inre stationer jämfört med 2014 och 2015 (Fig. 6.3). De närmaste åren efter att den utökade 
kvävereningen infördes minskade totalkvävehelterna i de inre delarna av recipienten från 
över 450 mg/m3 till under 400 mg/m3. De hittills lägsta halterna (mellan 325 och 375 mg/m3) 
uppmättes 2003. 2016 var halterna omkring 400 mg/m3. Koncentrationerna var dock 
betydligt lägre än från mitten av 1980-talet till 1996 då belastningarna var som högst (1992-
1993 gjordes försök med kväverening i Himmerfjärdsverket). Även vid referensstationen B1 
var koncentrationerna av totalkväve i ytvattnet högst från mitten av 1980-talet till 1996. 
Därefter minskade de till följd av variationer i Östersjön och var relativt konstanta under 
flera års tid fram till 2006 då en svag ökning inleddes som kulminerade 2013. Att de lägre 
halterna efter 1996 inte är direkt kopplade till Himmerfjärdsverket följer av det starka 
samband som råder mellan medelkoncentrationen av totalkväve vid utsjöstationen BY31 
och B1. 

2016 var halten totalkväve i ytvattnet vid B1 lägre än 2013 då det högsta årsmedelvärdet 
sedan mitten av 90-talet uppmättes. 

Skillnaden i årsmedelkoncentration av löst oorganiskt kväve (DIN) i ytvattnet mellan 
recipienten (H4) och referensområdet (B1) har varierat stort sedan 1978, men i likhet med 
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totalkvävet minskade skillnaden kraftigt sedan kvävereningen infördes 1997, från drygt 100 
mg/m3 vid slutet av 80-talet till ca 20 µg/L under år med bäst kväverening (Fig. 6.4). I likhet 
med totalkväve ökade skillnaden markant 2007 och 2008 till följd av ökade utsläpp från 
reningsverket (försöksår). Med minskade kväveutsläpp från 2009 minskade också skillnaden 
i koncentration mellan recipient och referensområde. 2016 var utsläppet av oorganiskt 
kväve från reningsverket mindre än 2015 och skillnaden minskade också mot 
referensstationen. En svag tendens sedan 1998 mot ökad skillnad mellan stationerna 
kvarstår. 

Fosfor 
Skillnaden mellan totalfosforhalterna i ytvattnet vid station H4 och B1 ökade 2016 till den 
högsta som uppmätts sedan 1978 (Fig. 6.1 och 6.2). Skillnaden mellan koncentrationerna i 
bottenvattnet var lika stor som föregående år, om än med något lägre halter.  

Skillnaderna i koncentrationer av löst fosfat (DIP) i ytvattnet mellan station H4 och B1 var 
under perioden 1994 till 2003 ganska små med endast något högre koncentrationer i 
recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationerna drygt 2-3 mg/m3 högre i 
referensområdet, men åren närmast därefter omvänt 2-3 mg/m3 högre i recipienten (Fig. 
6.4). 2015 minskade skillnaden till nära 0 efter ett par års kraftiga överskott i recipienten, 
men 2016 ökade den återigen. 

Fram till början av 1990-talet ökade ytvattnets årsmedelkoncentration av totalfosfor i 
recipienten såväl som i referensområdet. Därefter följde en minskande trend under hela 
1990-talet fram till början av 2000-talet. Från 2004 skedde en ökning vid de inre stationerna 
(H4-H6) till 2007/2008. (Fig. 6.5). 2007 var årsmedelvärdet vid H6 det högsta som uppmätts 
i ytvattnet vid någon station sedan 1978. Därefter minskade halterna i Himmerfjärden 
tillfälligt fram till 2010 varefter de steg de följande åren. 2016 innebar ett rekordår för alla 
stationer i Himmerfjärden då koncentrationerna var de högst uppmätta sedan mätningarna 
startade i början av 80-talet.   

Av Fig. 6.5 framgår att totalfosfornivåerna i referensområdet och i Himmerfjärden 
samvarierar, vilket är en följd av vattenutbytet med öppna Östersjön som i hög grad 
påverkar fosforkoncentrationerna i kustområdet. Fosforkoncentrationerna i 
referensområdets ytvatten ökade kraftigt mellan 2002 och 2004 till samma nivåer som 
under sent 80- och tidigt 90-tal, vilket också återspeglades i recipienten. Vissa år tycks 
kopplingen svagare, exempelvis vid de kraftigt ökade koncentrationerna i de inre delarna 
av recipienten 2003-2007 då ökningstakten i referensområdet var mycket lägre, vilket 
visar att andra faktorer spelar in. Dessa kan t.ex. vara frisättning av fosfor från 
sedimenten, avrinning från land och uppvällningar av djupvatten. 2016 minskade halterna 
något vid referensstationen medan de i stigande grad ökade markant från yttre 
Himmerfjärden till Näslandsfjärden.  
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6.2 Klorofyll 

 
Årsmedelvärde 
Trenden av minskande årsmedelkoncentrationer av klorofyll a sedan 2011 bröts 2015 vid 
samtliga stationer, inklusive referensområdet. 2016 var halterna lägre än 2015. I 
Himmerfjärden har variationerna varit stora mellan år, särskilt före 1997. Efter att den 
effektivare kvävereningen infördes minskade årsmedelkoncentrationerna för varje år vid 
samtliga stationer fram till i början av 2000-talet (Fig 6.6). Under samma tidsperiod 
minskade koncentrationerna något även vid referensstation B1. Därefter steg 
koncentrationerna i Himmerfjärden successivt fram till början av 2010-talet med maximum 
mellan 2009-2011, medan referensstationen hade sitt maximum redan 2008. Den kraftiga 
ökningen under sommaren 2008 berodde dels på mycket höga abundanser av häftalger 
(Chrysochromulina spp.), och dels på förekomsten av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra. 
Efter 2011 minskade koncentrationerna vid huvudelen av stationerna fram till 2015 då de 
steg kraftigt, särskilt vid referensstationen. Jämfört med föregående år minskade 
koncentrationerna något i Himmerfjärden, men betydligt mer vid B1, 2016.  

Under vårarna 2006 och 2007 (se tabell 3.2 i kapitel 3) var vårblomningarna stora, med höga 
maxvärden (Fig. 6.7) och med tydligt genomslag på årsmedelvärdet av klorofyll i recipienten 
(Fig 6.6). 2010, men inte 2009, var maximala halten relativt hög trots att 
medelkoncentrationen av kväve i utgående vatten båda åren var nästan dubbelt så hög (ca 
8 mg kväve/L, se Fig 3.3 i kap 3) jämfört med år då reningen var som mest effektiv (med 
lägre klorofyllhalter i recipienten). Under dessa år var också utsläppspunkten vid station H5 
placerad ovanför djupet för sommarens temperaturskiktning vilket kan ha stimulerat 
algtillväxt och gett högre klorofyllhalter (se Kap. 1 i rapporten för 2011 och 2015). De ökade 
kväveutsläppen 2001 och 2002 (experimentår med förhöjda utsläpp under våren) medförde 
däremot inte högre årsmedelkoncentrationer vilket kan ha berott på att utsläppen då 
skedde sent under våren och därför påverkade vårblomningen i mindre grad. 2012 var 
utsläppspunkten åter på 10 m djup utan att ge någon tydlig förändring vid närliggande 
stationer jämfört med föregående år. Från november 2013 har utsläppsspunkten befunnit 
sig på 25m, d.v.s. det ursprungliga djupet.  

Referensstationens medelkoncentrationer har med undantag för 2008 och 2015 varierat 
mellan 1 och 2 mg/m3 utan tydlig trend. 2008 var halterna ovanligt höga både i recipient 
och referensområde medan 2015 endast i referensområdet. 2016 var halten betydligt lägre 
(se kapitel 5, Växtplankton). 

Vår 
Den maximala klorofyllkoncentrationen under våren (mars—maj) ger en uppfattning om 
vårblomningens storlek och intensitet. Under våren 2014 var halterna av löst lättillgängligt 
kväve (DIN) väldigt höga ända fram till mitten av april, vilket sammanföll med stora 
kväveutsläpp från Himmerfjärdsverket. Halterna i ytvattnet var i nivå med 80- och 90-talens, 
d.v.s innan den utökade kvävereningen infördes, och vårblomningen var följdaktligen 
mycket stark det året. 2015 minskade de maximala koncentrationerna i de inre delarna av 
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Himmerfjärden från 25-35 mg/m3 året innan till omkring 15 mg/m3. Den maximala 
koncentrationen under våren 2016 var ungefär som 2015.  

Stora skillnader i kvävebelastning har under åren gett stor variabilitet i recipienten. Några 
av de högsta klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmättes 2006, 2007 och 2014 vid 
stationen närmast utsläppspunkten, och sammanföll med år då kväveutsläppen från 
Himmerfjärdsverket var stor under våren (2007 var den fortsatt hög hela året). 2008, med 
liknande kvävetillförsel, var den högst uppmätta koncentrationen av klorofyll dock avsevärt 
lägre vilket tyder på att andra faktorer också spelar in. 

Sommar 
Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommar (juli-augusti) variarade mellan 3 och 4 
mg/m3 vid Himmerfjärdens station H4 under 80-talet och fram till 1994 (Fig 6.8). Efter 1997 
varierade medelkoncentrationerna mellan 2 och 4 mg/m3 (med undantag för 2008). Under 
samma tid varierade referensstationens halter mellan 1 och 2 mg/m3, och därefter mellan 
1.5 och 3 mg/m3. Variationen mellan år kan till viss del förklaras av experimenten med ökade 
utsläpp av kväve från Himmerfjärdsverket, men kopplingen till kvävesituationen är dock inte 
enkel. Exempelvis ökade årsmedelkoncentrationerna av både totalfosfor och totalkväve i 
Himmerfjärden under 2010-talet (Fig. 6.3 och 6.5) samtidigt som medelkoncentrationerna 
av klorofyll a minskade under sommaren. 2015 steg medelkoncentrationerna samtidigt som 
halterna av totalkväve och totalfosfor minskade något. 2016 minskade koncentrationerna 
av klorofyll under sommaren (utom vid station H5) då lägre totalkvävehalter också 
uppmättes medan totalfosfor steg kraftigt.    

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti ovanligt höga. Skillnaden i klorofyllhalt 
mellan station H4 och station B1 i referensområdet var därför mycket stor till följd av den 
höga koncentrationen i Himmerfjärden, trots en betydande ökning även vid B1 (Fig 6.9). 
2003 utmärker sig också, då var halterna ovanligt låga i Himmerfjärden vilket resulterade i 
en skillnad nära 0 under sommaren. Medelvärdet för Himmerfjärden före 1998 var 3.43 µg/L 
och i referensområdet 1.68 µg/L, efter 1998 var medelvärdet 3.17 respektive 1.98 µg/L, om 
2008 och 2003 undantas. Det innebär att halterna minskade i recipienten (H4) med ca 8% 
och ökade i referensområdet med ca 18% mellan perioderna före och efter 1998. Den 
minskade skillnaden mellan stationerna kan därför till största delen förklaras av att halterna 
vid referensstationen ökade under tidsperioden medan minskningen vid station H4, 
möjligen till följd av den förbättrade reningen, bidrog men en mindre del. 

 

6.3 Siktdjup 
 
Säsongsmedelvärde 
Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga biologiska tillväxtsäsongen och 
har därför använts för att följa siktdjupets förändring över tid. Orsaken till att 
vintermånaderna uteslutits är att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att 
mängden klorofyll då är låg. Orsaken till minskningen är oklar, men den är troligen inte 
primärt relaterad till tillförsel av näringsämnen och biologisk tillväxt. Lösta färgade 
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organiska substanser (CDOM) eller väderfaktorer som nederbörd, temperatur (frånvaro av 
is) och vindar kan spela in. 

Under perioden mars till oktober var medelsiktdjupet 2016 något större jämfört med 
föregående år vid samtliga stationer i Himmerfjärden. Siktdjupet i referensområdet 
fortsatte dock att öka något och nådde det hittills högsta värdet sedan 1977 (Fig. 6.10). 
Recipient och referensområde samvarierar under vissa år och utmärkande för 
referensstationen är att variationen mellan år är stor. Siktdjupet minskade till mitten av 80-
talet (tydligast i Himmerfjärden), därefter skedde inga tydliga förändringar fram till mitten 
av 2010-talet. 2008 minskade siktdjupet kraftigt, särskilt vid referensstationen och i 
recipientens yttre delar (station H2 och H3) till följd av den exceptionella blomningen det 
året. Från 2009 fortsätter Himmerfjärdens stationer att uppvisa ett medelsiktdjup som 
under den produktiva säsongen motsvarar förhållandena vid slutet av 70-talet och början 
av 80-talet. Referensstationen har för andra året i rad överträffat det största 
medelsiktdjupet som uppmättes i slutet av 70-talet. 

Vår 
Det minsta uppmätta siktdjupet under våren kan förväntas vara omvänt proportionellt mot 
vårblomningens biomassetopp. Ett minskat minsta siktdjup indikerar att den ökar och ett 
ökat att den minskar. En viktig felkälla är att värdet endast representeras av en mätpunkt 
som provtas med en veckas mellanrum medan förändringar kan ske snabbare än så. Ett 
alternativ, som omfattar fler mätningar, är att beräkna medelsiktdjupet under våren. En 
annan felkälla är variationer i vårfloden och/eller ökad tillförsel av organiskt material med 
denna till följd av ett varmare väder. 

Fram till sekelskiftet var den allmänna tendensen svagt stigande minsta uppmätta siktdjup 
(vårminimum, mars-april, Fig. 6.11), i både recipient och referensområde. Därefter verkade 
trenden fram till 2010-2011 fortsätta i referensområdet medan siktdjupen minskade vid 
Himmerfjärdens stationer. I Himmerfjärden har minsta siktdjupet under våren varit störst 
under år med full kväverening. Under åren 2005 och 2006 försämrades medelsiktdjupet i 
april i Himmerfjärdens inre bassäng i samband med ökade kväveutsläpp från 
Himmerfjärdsverket under vintern. 2006 försämrades också siktdjupet påtagligt i 
referensområdet, vilket antyder att även storskaliga faktorer kan inverka. 2007 och 2008 
förbättrades siktdjupet något trots att kväveutsläppen från Himmerfjärdsverket under 
vintern var högre än under de två föregående åren. Den mest iögonfallande skillnaden de 
senaste två åren står referensstationen för med ett vårminimum på närmare 10 meter, 
2016. 

Sommar 
Medelsiktdjupen i Himmerfjärden var i stort sett oförändrade under juni-aug jämfört med 
föregående år, men minskade något vid referensstationen och station H2 (Fig. 6.12). Sedan 
slutet av 70-talet fram till mitten av 90-talet minskade siktdjupet vid samtliga stationer i 
Himmerfjärden, även i referensområdet. Därefter var medelsiktdjupet tämligen konstant, 
eller möjligen tenderade att öka något i Himmerfjärden. I Himmerfjärdens inre del 
förbättrades inte siktdjupet under sommaren de närmaste åren efter 1997 då 
kvävereningen infördes, trots att biomassan av växtplankton (>2-3 µm) och koncentrationen 
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av klorofyll minskade fram till 2003 (med undantag för 2000). 2004 ökade 
medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjärden utan att det gav tydlig 
effekt på siktdjupet. 2007 ökade kväveutsläppet kraftigt utan att vare sig klorofyllhalt eller 
siktdjup påverkades nämnvärt i den inre delen. 2008 ökade klorofyllhalten dramatiskt vid 
station H4 och H5 och gav upphov till en kraftig minskning av siktdjupet. Stationerna H4, H5 
och H6 hade 2008 de minsta siktdjupen sedan mätningarna startade (1976 vid station H4 
och H5; 1985 vid station H6). Från 2009 återupptogs kvävereningen i full skala med något 
stigande siktdjup fram t.o.m. 2014, vilket också sammanföll med en period av minskande 
klorofyllhalter. Sedan 2008 verkar siktdjupen ha ökat sucessivt i den inre delen av 
recipienten och därmed närmat sig de siktdjup som uppmättes under slutet av 70-talet. Vid 
referensstationen saknas motsvarande utveckling, och det gäller även mätningarna vid 
station H2 som representerar recipientens yttersta del. Det skulle kunna tyda på att faktorer 
i Himmerfjärden påverkar siktdjupet, oberoende av storskaliga variationer som avspeglas 
vid de yttre stationerna. Vikten av informationen från station H2 framgår också tydligt då 
den visar att refrensstationens mätningar också gäller för ett större område. 

Orsakerna till att siktdjup och växtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a svarar 
olika på ändrad belastning är som tidigare nämnts oklara. Det är därför viktigt att följa 
förändringar i flera olika abiotiska/biotiska variabler i näringstillförseln för att kunna 
klargöra samband. T.ex. kan mätningar av färg och organiskt kol i ytvatten och tillrinnande 
vattendrag övervägas. 
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Fig. 6.1. Skillnad i 
årsmedelkoncentra-
tion av totalkväve 
och totalfosfor i 
ytskiktet mellan 
recipient (H4, 0-10m) 
och referensområde 
(B1, 0-20m). 

Fig. 6.2. Skillnad i års-
medelkoncentration 
av totalkväve och 
totalfosfor i 
djupvattnet mellan 
recipient (H4, 10-30m) 
och referens-område 
(B1, 20-35m). 

Fig. 6.3. 
Årsmedel-
koncentration av 
ytskiktets 
totalkväve vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden 
(H6) till referens-
området. 
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recipient (H4) och 
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Fig. 6.5. Årsmedel-
värde för totalfosfor i 
ytskiktet vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden (H6) 
till referensområdet. 

Fig. 6.6. Års-
medelvärde av 
klorofyll a vid fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. 
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Fig. 6.8. Medel-
koncentration av 
klorofyll a under 
sommaren på fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet.  

Fig. 6.9. Skillnad i 
medelkoncentration 
av klorofyll a under 
sommaren mellan 
recipient (H4) och 
referensområde 
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Fig. 6.10. Medelvärde 
för siktdjup under peri-
oden mars-oktober vid 
sex stationer från Näs-
landsfjärden till refe-
rensområdet.  

Fig. 6.11. Minsta upp-
mätta siktdjup under 
vårblomningen på fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet.  

Fig. 6.12. Medelsiktdjup 
under sommaren (juni-
augusti) vid sex stati-
oner från Näslands-
fjärden till referens-
området.  
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Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-typ Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad 
mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Alkalinitet Methods of Seawater 
Analysis, Grasshoff et al, 
3:dje upplagan, 1999 
(modifierad) 

 

Potentiometrisk titrering 1:3 2 % 1-2.5 mmol/l 

Ammoniumkväve  SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319526, 
(modifierad) 

SFA, bestämning av bildat indofenolblått 1:1,3 0.5-20 µg/l: 0.5 µg/l 
>20 µg/l: 2.4 % 

0.5-2500 µg/l 

Bottenfauna, mjukbottnar, 
provtagning och analys 

EN ISO 16665:2014, Water quality- 
Guidelines for water sampling and 
sample processing of marine soft-
bottom macrofauna, 
BIN BR 06 I, råd och riktlinjer för 
Recipientkontroll 
Naturvårdsverkets Handledning för 
miljöövervakning, Kust och hav, 
mjukbottenlevande makrofauna: 
- kartering utg 2006-02-20 
- trend och områdesövervakning, 
utg 2004-09-29 
 

Art- och biomassabestämning av 
makroskopisk mjukbottenfauna, provtagning 
med van Veen-huggare 

Östersjöns 
mjuk-
botten 
makro-
fauna 

Abundans 5 % 
Biomassa 5 % 

> 0 g wwt/ m2  

Fosfatfosfor  SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319528 
(modifierad) 

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått, 
(reduktion med askorbinsyra) 

1:1,3 0.5-20 µg/l: 0.5 µg/L 
>20 µg/l: 3 % 

0.5-500 µg/l 

Fosfor, totalt (vattenprover) SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319528, 
(modifierad). Uppslutning. Egen 
kombimetod för N+P (980119) 
 

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått efter 
persulfatuppslutning. 
 

1:1,3 1-25 µg/l: 1 µg/l  
>25 µg/l: 6 % 

1-500 µg/l 

Fosfor (i fast material)  SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319528, 
(modifierad)  
Egen metod, utgåva 990121 
(500oC+persulfatuppslutning) 
 
 

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått efter förbränning 
vid 500 oC och persulfatuppslutning 
 
 
 
 

 

10:4 
Biologiskt 
material 

5 % 0.1-40 µg 



Förteckning över ackrediterade metoder 2016  
 

72 
 

Djur och växter på vegetations-
klädda bottnar, fytobentos 

Naturvårdsverkets Handledning för 
miljöövervakning – Kust och hav – 
Vegetationsklädda bottnar, ostkust, 
2004-04-27  
- Miljöövervakning av de 
vegetationsklädda bottnarna kring 
Sveriges kuster, 2004-05-31  
- Ecological Monitoring of 
Structural Changes of Phytobenthic 
Plant and Animal Communities, 
2004-03-20.  

Provtagning efter transekter och skattning av 
djuputbredning, täckningsgrad och biomassa. 
Art- och biomassa bestämning. 

Östersjöns 
fyto- 

bentos 

1 % 
biomassa, (torrvikt) 

>0.01g 
biomassa, (torrvikt) 

Djurplankton, provtagning och 
analys 

HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM,  
Annex C-7 (modifierad) 

Mikroskopiering, sub-sampling med Kott-
splitter. Art- och biomassabestämning. 

Östersjöns 
djur-

plankton 

Abundans av 
 dominerande arter: 

14 % 
ej dominerande arter: 

24 % 

>0 ind/l 

Klorofyll a, c och pheopigment HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM,  
Annex C-4 (modifierad) 

Spektrofotometrisk bestämning efter 
extraktion med etanol. 

1:1,3 25 % ≥0,2 µg/l 

Kväve, totalt (vattenprover) SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319527 
(modifierad). Uppslutning. Egen 
kombimetod för N+P (980119) 

SFA, bestämning av bildat nitrit/nitrat-kväve 
efter persulfat-uppslutning. 

1:1,3 5 % 
 

10-2000 µg/l 

Kväve (i fast material) 
 

Thermo Scientific Flash 2000 
elementaranalysator 
Enl. Operation Manual P/N 
31712052, Rev. B Sept 2009 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 
vid 950 oC. 

10:4 
Biologiskt 
material 

5 % 1-500 µg 

Kol (i fast material) 
 

Thermo Scientific Flash 2000 
elementaranalysator  
Enl. Operation Manual P/N 
31712052, Rev. B Sept 2009 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 
vid 950 oC. 

10:4 
Biologiskt 
material 

4 % 1-2000 µg 

Nitrit+nitratkväve SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319527, 
(modifierad) 

SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu-
reduktor. Bestämning av nitrit efter bildandet 
av ett azo-färgämne.  

1:1,3 0.3-20 µg/l: 0.3 µg/l 
>20 µg/l: 2.5 % 

0.3-1600 µg/l 
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Nitritkväve  
 

SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319527, 
(modifierad) 

SFA, bestämning av bildat azo-färgämne. 1:1,3 0.2-20 µg/l: 0.2 µg/l 
>20 µg/l: 2 % 

0.2–1600 µg/l 

Organiskt kol, 
totalt (TOC), löst (DOC) 

SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgörning, förbränning av prov 
vid 800 oC. 

1:1,3 0.25-5mg/l: 0.25 mg/l 
>5mg/l: 7 % 

0.25-100 mg/l 

pH SS-EN ISO 10523:2012, 
(modifierad) 

pH-elektrod 1:1,3 0.3  4-10 

Primärproduktion med 
inkubator (**)  

HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM, Annex C-
5, (modifierad) 
 
 

Vätskescintillation. 
Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30 % (**) 
(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 
som motsvaras av 
cpm >50  

Provtagning vatten SS-EN ISO 5667-6:2014  
SS-EN ISO 5667-9:1992 
HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM, Annex B-
5, (modifierade) 
 

 1:1,3 
 

  

Salinitet (CTD) HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM, Annex B-
8, Appendix 1 (modifierad) 
Samt enl respektive CTD-manual 
(Sea & Sun Technology): 
- User manual. CTD 90M-Probe 
Version 6 22.06.2010 
- CTD48M Memory probe. Manual 
and operating instructions. Version 
6, 22.06.2010. 
- Memory Probe Operating Manual, 
version 1, 21.06.90. 

In situ mätning med CTD-sond 1:1,3 0.04 psu 2-42 psu 

Salinitet (Salinometer) Enl. User manual MS-310e Micro-
Salinometer April 2010 

Salinometer 1:1,3 0.02 psu 2-42 psu 

Siktdjup  Naturvårdsverkets handledning för  
miljöövervakning, ver. 1.1, 2001-
02-20 

Secchi-skiva 1:1,3 20 % 0.1 - 40 m 
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Silikatkisel  SFA, ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319529, 
(modifierad) 

SFA, bestämning av bildat 
kiselmolybdenkomplex, reducerat med 
askorbinsyra 

1:1,3 1.5-60 µg/l: 1.5 µg/l     
>60 µg/l: 2.5 % 

1.5-14000 µg/l 

Svavelväte Enl. Methods of Seawater Analysis 
(Grasshoff et al) 1983 

Spektrofotometrisk bestämning av bildat 
metylenblått.  

1:1,3 0.02-0.2 mg/l: 0.02 
mg/l 

>0.2 mg/l: 12 % 
 

0.02-1.2 mg/l 

Syre SS-EN 25 813 utg. 1 (modifierad) 
 

Winkler-titrering 1:1,3 0.2 mg/l 
 

 0.2-18 mg/l 

Syre, syresond - User calibration for JFE RINKO 
III oxygen sensor 2009-08-11 
- User´s Manual: Optical Dissolved 
Oxygen Sensor (Sea & Sun Marine 
Tech), Rev. 01, 2013-11-05 

Optisk sensor 1:1,3 Mätosäkerhet under 
utredning 

0.2-18 mg/l   
(under utredning) 

Temperatur (CTD) HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM, Annex B-
8, Appendix 1 (modifierad) 
Samt enl respektive CTD-manual 
(Sea & Sun Technology): 
- User manual. CTD 90M-Probe 
Version 6 22.06.2010 
- CTD48M Memory probe. Manual 
and operating instructions. Version 
6, 22.06.2010. 
- Memory Probe Operating Manual, 
version 1, 21.06.90. 

In situ mätning med CTD-sond 1:1,3 0.04 oC -2 - 38 oC  
 

Vertikal transport av  
partikulärt material 

Blomqvist & Kofoed (1981) Sedimentationsfällor, gyroupphängda rör Sedimen-
terande 
material 

25 % >0.1 g/m2 d 

Växtplankton, provtagning och 
analys 

HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 
Programme of HELCOM, Annex 
C-6, (modifierad) 

Mikroskopiering (Utermöhl teknik, 
inverterad mikroskopi). Art- och 
biovolymsbestämning. 

Östersjöns 
växt-

plankton 

Total abundans: 14 % 
Abundans av 

dominerande arter:  
38 % 

Abundans > 0 cells/L 
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Förklaringar: 
(*) Den redovisade mätosäkerheten är en utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor k=2 vilket ungefär motsvarar 95% konfidensintervall. 
 (**) Mätosäkerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestämning (cpm). 
 
Provtyp; 1:1 sötvatten, 1:3 brack och havsvatten, 1:5 slam/sediment, 1:6 biologiskt material (biota).  
Mätområde= analyserbart haltområde utan spädning. 
 
 
 
 
Ej ackrediterade metoder 
 

Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-typ Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad 
mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Primärproduktion, in-situ  (**) The Baltic Marine Biologists 
(BMB), No 1 (1984) 

Vätskescintillation. 
Bestämning av 14C-upptag 

1:3 Metoden för 
närvarande ej 
ackrediterad 

Produktionsvärde 
som motsvaras av 
cpm >50  

(**) Mätosäkerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestämning (cpm). 
Provtyp; 1:1 sötvatten, 1:3 brack och havsvatten, 1:5 slam/sediment, 1:6 biologiskt material (biota).  
Mätområde= analyserbart haltområde utan spädning. 
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VARIABEL STATIONER MÄTDJUP ANTAL PROVER * 
Planerade|Utförda KOMMENTARER 

Växtplanktons 
primärproduktion H4 0, 1 ,2 ,3, 4, 6, 

8, 11, 14 207 189 
 

Växtplankton H4 
0-14, 
integrerat 
slangprov 

23 23 

 

Totalfosfor H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 735 

 

Fosfatfosfor H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 735 

 

Totalkväve H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 735 

 

Ammoniumkväve H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 735 

 

Nitrit/nitratkväve H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 735 

 

Silikatkisel H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 735 

 

Klorofyll-a H3, H4, H5, 
H6 

0-14, 
integrerat 
slangprov + 
var 5:e meter 
till botten vid 
H4 utom 25 m 

230 259 inklusive dubbelprover 

Siktdjup H3, H4, H5, 
H6 

 
92 107 med vattenkikare 

inklusive dubbelprover 

Ljus i vatten H4 ljusprofil med 
PAR-sensor 23 23 profil 

Temperatur H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 714 diskreta djup från CTD (714) 

Salthalt H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 736 736 diskreta djup från CTD (714) 

pH H4 0, 1 ,2 ,3, 4, 6, 
8, 11, 14 207 189 för beräkning av 

primärproduktion 

Syre H3, H4, H5, 
H6 

syreprofil 
med CTD 736 736 diskreta djup från CTD (677) 

Svavelväte H3, H4, H5, 
H6 botten  0 endast vid indikation 

Bentisk mjukbottenfauna slumpade 
 

0 0 vart tredje år 

Totalfosfor Åar 
 

92 88 Trosaån, Fitunaån, Moraån 
samt Mälaren vid Stlje sluss 

Fosfatfosfor Åar  92 88 " 
Totalkväve Åar 

 
92 88 " 

Ammoniumkväve Åar 
 

92 88 " 
Nitrit/nitratkväve Åar 

 
92 88 " 

Silikatkisel Åar 
 

92 88 " 
Syrahydrolyserbart fosfor Åar 

 
92 88 " 

* möjligheten till 24 besök per station fanns inplanerad, totalt utfördes 23 besök, ett utnyttjades inte då 
vårblomningen var avslutat vid tidpunkten för besöket.  
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