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Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2017, huvudsakligen fran stationerna H3, H4, H5
och H6 i Himmerfjarden och Naslandsfjarden (Fig. 1.1). Data fran stationen B1 som
ingar i HaV's marina miljodvervakning (Asko B1) anvands som referens. | vissa figurer
har dven data fran station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host)
inkluderats for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svardsfjarden).
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Fig. 1.1. Karta éver Himmerfjdrden med angrdnsande fjérdar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

Pa projektets néatsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av
insamlade data fortlopande i aggregerad form (medelvirden i tva eller tre
djupintervall). For ndrvarande redovisas data for stationerna BY31 (Landsortsdjupet),
B1ireferensomradet samt H2-H6 i Himmerfjarden.



http://www.ecology.su.se/dbhfj/

Forklaring till "box-plot" - figurer

Figurer av typen 'box-plot’ har anvants
for att ge en statistisk beskrivning av
observationernas fordelning under
referensperioderna (se ‘Bakgrund till
... nedan).

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

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

De tva symbolerna nedanfor den
nedre av dessa linjer utmarker den
0:te (-) och 1:a (x) percentilen, medan

de tva symbolerna ovanfor den dvre
av dessa linjer utmérker den 99:de (x)
respektive 100:de (-) percentilen, dvs
minimivardet och maximivardet samt
det intervall inom vilket 98% av alla
observationer dr samlade. De tva
symbolerna ar lite otydliga genom att
de sammanfaller i denna figur.

Den lilla rektanguldra symbolen i
boxen utmarker medelvardet.
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Bakgrund till val av referensperioder i rapporten

Vi har valt att anvdnda perioden fore 1997, innan kvavereningssteget togs i drift,
som referens i de figurer som beskriver tillstandet for hydrografi, narsalter och
klorofyll under rapporteringsaret. Inom denna period har tillférseln av kvdve och
fosfor fran Himmerfjardsverket varierat mellan 500-900 och 6-19 ton/ar (P tillforsel
1984, 31 ton). Under perioden 1998-2006, da det utbyggda reningssteget for kvave
varit drift, har kvave- respektive fosfortillférseln varierat mellan 140-330 och 11-18
ton/ar. Nar kvavereningssteget varit i drift hela aret har tillforseln av kvave varit
mellan 140 och 200 ton/ar. Pa internetsidan (se adress ovan) finns dven perioden
1998-2006 med som referens och genom en musklickning pa bilderna kanman vaxla

mellan referensperioderna.



1. Ny farled riskerar paverka unikt langa och hogfrekventa matserier i
fiardarna fran Hallsfjarden till Himmerfjarden.

1.1. Bakgrund

Sjofartsverket har sedan flera ar planerat for en S:‘:’-#’rtélje

fordjupning och inrdttande av tva nya farledsavsnitt i f

farleden fran Landsort till Sodertalje (bild till hoger). —’*]_ v N .

Detta ingar i den nationella plan for transportsystem som o 3 o N
regeringen fattade beslut om den 31 maj 2018 och som S targen

bygger pa Trafikverkets forslag fran den 31 augusti 2017. A 1 .

Den i sin tur utgar fran en tidigare plan for " J ;
transportsystemet. Syftet ar dels att kunna ta in storre i ..,mm:
fartyg for att framja overflyttning av godstransporter till f L4

sjofart, dels att forbattra sikerheten och minska '

miljdpaverkan. \. !
Stockholms universitet har med stdéd fran Syvab ‘;a

(Sydvastra Storstockholms VA-verks aktiebolag) utfort A
marinekologisk forskning och recipientkontroll i omradet ' . | e

fran Sodertilje till en linje mellan Askén-Oren i séder. “;‘;‘t
Undersdkningarna har periodvis kompletterats med j L
forskning finansierad av Naturvardsverket, MISTRA, in i z

FORMAS och EU. Dessutom bedriver Stockholms w4 -
universitet sedan mitten av 1970-talet, pa uppdrag av :Rw“”‘*ﬁ
Havs- och Vattenmyndigheten (tidigare 1 ?m
Naturvardsverket), nationell miljoovervakning i omradet 1 L_m'

fran Hallsviken till Landsortsdjupet. Ett omfattande \
forskningsmaterial i narliggande referensomraden har = R N

ocksa tillkommit genom snart 60 ars forskning vid aie- \
Stockholms universitets faltstation Askdlaboratoriet. o -
Sammantaget dr det samlade materialet unikt med _ : -
obrutna tidsserier av hogfrekventa observationer av o : r'
biologiska, kemiska och fysiska variabler i vattenmassan, iy # H -
arliga observationer av bottenfauna pd sediment- Ry ! o
bottnar, sedimentvattenutbyte, vegetationskladda e .fjm'dﬂ[;

bottnar, pelagial och strandndra fisk mm samt Whegeden Y0 v
vattenrérelser. P

Av den anledningen ar den del av kusten som stracker sig | Ny strackning av Landsortsfar-leden
fran Soédertdlje till Landsortsdjupet ett LTER omrdde | (bl4 linje). Gammal strackning indi-
(Long Term Ecological Research) kerad med svart streckad linje. Fran
(https://www.su.se/ostersjocentrum/- Siéfartsverkets MKB

ask%C3%B6laboratoriet/lter-sweden,

https://deims.org/c47d3056-6778-40d8-936f-a508eff015be). Hela farleden gar i omradet,
som ar en del av LTER-Sweden, med finansiering fran Naturvardsverket och SLU. Det &r ett
natverk av svenska forskningsstationer och omraden dar det bedrivs langsiktig
miljoovervakning och ekologisk forskning. LTER-Sweden ingar i den pan-Europeiska
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organisationen LTER-Europe som i sin tur ingar i det globala natverket International LTER
(http://www.lter-europe.net/Iter-europe ).

| hela varlden har LTER-omraden avsatts i manga olika ekosystem for att bidra till forstaelsen
av langsiktiga klimatforandringar och annan mansklig paverkan. | det har aktuella LTER-
omradet finns internationellt sett unikt langa tidsserier som stracker sig tillbaka till mitten av
1960-talet och som ar av yttersta vikt for att 6ka forstaelsen av viktiga miljofragor i Egentliga
Ostersjons kust- och utsjpomrade. Av sarskild vikt ar forvaltning av kustekosystem och dppet
hav paverkade av eutrofiering och klimatférandringar.

1.2. Inga beslut om tillatlighet eller vattenverksamhet dnnu fattade

Anlaggningen av den nya farleden foregas av en s.k. tillatlighetsprovning som goérs av
regeringen och en miljoprovning i Miljddomstolen. Uppdelningen av provningen i dels en
tillatlighets-, dels en miljoprovning gor det svarare att fa en 6verblick av konsekvenserna. Den
forra provar framst driften, den senare miljokonsekvenserna av anlaggandet, men bada
anvander till stor del samma underlagsmaterial.

Stockholms universitet, som ansvarar for Syvab’s recipientkontrollprogram, och Syvab har
tagit del av ans6kan om tillatlighet med underlagsrapporter som Sjofartsverket lamnade till
regeringen hosten 2018 samt det samradsunderlag for miljoprovningen som blev tillgangligt
hosten 2018. Syvab har deltagit i samtliga samrad och har lamnat skriftliga remissvar hostarna
2016, 2017 och 2018 och Stockholms universitet 2017 och 2018. Tillatlighetsprovningen har
annu (december 2018) inte gjorts av regeringen. Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) for den
planerade vattenverksamheten, avses sandas till Miljddomstolen i bérjan av 2019. Hur de
synpunkter vi lamnat kommer att beaktas i denna ar oklart. Vid ett mote med Sjofartsverket
och nagra av konsulterna i november framkom att vissa kompletteringar av under-
lagsmaterialet gjorts och att modellberdkningar av paverkan pa vattenomsattning pagick. Dar-
emot har data for validering av modellerna inte insamlats, trots att vikten av detta papekats i
varje remissvar. Av erfarenhet vet vi att modellerna ar osdkra och att berdkningar av utbytet
over sund ar notoriskt komplicerat, varfor valideringsdata ar nédvandiga for att goéra en
bedomning av resultatens sdakerhet och relevans.

Troligtvis kommer arbetena med anlaggning och férdjupning av den nya farleden att paborjas
tidigast under hosten 2019. Allt underlagsmaterial rorande Landsortsfarleden skall finnas
tillgangligt pa Sjofartsverkets hemsida.

1.3. Hur paverkas recipienten?

For att kunna anldgga de tva nya farledsavsnitten och fordjupa farleden maste saval vissa sund
som andra delar av strackningen muddras och berg sprangas. Detta riskerar att langsiktigt
paverka det mycket omfattande natet av matstationer i omradet, somliga med observationer
sa langt tillbaka som till 1960-talet. Framst riskerar stationer for provtagning av bottenfauna
och for matningar i fria vattnet, framst djupvattnet, att paverkas av saval muddring som
dumpning av muddermassor och sprangsten. Férdjupningen av Brandalsund och tréskeln vid
Flasklésa i Hallsfjarden, men &ven av Skanssundet, kommer att paverka vatten- och
materialtransporter mellan fjardarna. Dessutom riskerar driften av farleden ©ka
uppblandningen av ndringsrikare djupvatten till ytskiktet under framst sommaren genom att
fartygens djupgaende o6kas. Eftersom den foreslagna strackningen av farleden kommer att
passera ndra flera av matstationerna for vattenprovtagning medfor daven uppblandningen av
djupvatten risk for felaktiga observationer om dessa gors i nartid efter passage av ett fartyg.



Utover ovan har Sjofartsverket i de tva miljokonsekvensbeskrivningarna belyst en mangd
tankbar paverkan av saval anlaggande som drift, t.ex. effekter av svall- och avsdankningsvagor
pa strander och andrade forutsattningar for fiske pa grund av ny, mer 0Ostlig farledsstrackning.
Detta berdors inte hdr da de sannolikt inte pdverkar pagdende matningarna i
Himmerfjardsrecipienten, varken inom forsknings- eller recipientkontrollprogram, eller
stationer som besokts tidigare och som kan anvandas for jamforelse med framtida
undersokningar.

1.4. Fragan om 6kad uppblandning av djupvatten har inte utretts

| Syvab’s och SU’s remissvar pa MKB for inrattandet av de tva nya farledsavsnitten papekades
att konsekvenserna av ett 6kat djupgaende med ca 2 m inte utretts tillrackligt. Med ett 6kat
djupgaende okar risken for uppblandning av néaringsrikt djupvatten genom fartygens
propellerverkan. Tathetsskiktningen under sommaren ar ofta omkring 10 m (se Fig. 1) och
vanligtvis sa kraftig att omblandning av yt- och djupvatten forsvaras. Det understroks att det
noggrant bor utredas om en sadan 6kad omblandning kan ge upphov till en 6kad produktion
av vaxtplankton/mer klorofyll a och minskat siktdjup.

Variationer i salt N&slandsfjérden (H6) 2007-2012

Naslandsfjarden (H6)
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Fig. 1. Vertikal fordelning av salt och fosfat-fosfor 2007-2012 vid station H6 i Naslandsfjarden.

| Himmerfjarden finns en tydlig relation mellan tillférseln av kvave fran Himmerfjardsverket
och kvalitetsfaktorn vaxtplankton och naringsamnen (kvave). Med hog kvaverening ar
statusen i inre Himmerfjarden ibland god, eller ndra god/mattlig gransen. Reningen i
Himmerfjardsverket kommer att vasentligt forbattras efter pagaende ombyggnad varfor det
ar viktigt att sakerstdlla om driften av den nya farleden, genom o6kad trafik och med mer
djupgaende fartyg, bidrar till en forsamring av vattenkvalitén och om sa, en skattning av
omfattningen. Dessutom medfér omlaggningen av de tva farledsavsnitten att fartygen
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passerar nara flera provtagningsstationer (H3-H6), dar en 6kad uppblandning av naringsrikt
vatten fran under sprangskiktet kan paverka vattenkvalitén, atminstone temporart, och
riskera inféra bias i matningar. Detta beror driftstadiet av farleden och borde kvantifieras i
MKB for denna. | remissversionen av denna konstaterades bara att det ar osannolikt att
propellerstrommar varken kommer paverka inblandningen av renat avloppsvatten eller sjdlva
utslappsanordningen, vilket aldrig varit fragan. Inga indikationer pekar pa att man i den
inskickade MKB for tillatlighetsprovningen fast avseende vid remissvaren.

1.5. Paverkan pa provtagningsstationer

Redan i det forsta remissvaret hosten 2016 papekades att flera av de da foreslagna platserna
for dumpning av mudder skulle forstora snart 50-ariga observationsserier. Till remissvaret
fogades kartor och positioner for stationerna, saval for bottenfauna som i fria vattnet. |
samradsunderlaget fran hosten 2018 tycks Sjofartsverket inte ha tagit hansyn till detta. Vid
samradet i Sodertalje i slutet av oktober framfordes aterigen vara synpunkter och dven vid ett
senare enskilt mote utan att vi motte nagon tydlig forstaelse.

Flera av tidigare féreslagna dumpnings-
omraden ar enligt det senaste samrads-
underlaget for vattenverksamhet (2018-
08-31) inte langre aktuella. Dumpning i
tva kvarvarande omrdden kommer att
paverka matningar i fria vattnet da de blir

grundare (station H7 i omradet S
Flasklosa i Hallsfjarden och H6 N
Skanssundet i Naslandsfjarden) eller

forstora bottenfaunastation (N Skans-
sundet i Naslandsfjarden).

Dumpningsomradet i Hallsfjarden kan
mycket enkelt, och férmodligen med sma

Fig. 2. Dumpningsomraden | Hallsfjarden (7 i eller inga kostnadsokningar, flyttas till
vénstra bilden) och N&slandsfjarden (6 i hogra strax norr om Flasklosa (vid position N 59
bilden) med provtagningsstationer (H7 respektive 07.74, E 017 40.91 indikerar sjokortet 30
H6 samt bottenfaunastation i omrade 6). Bilder m djup). Djuphalan forefaller vara mycket
utsnitt fran Samradsunderlag fér stor da djupet en bra bit norrut anges till
vattenverksamhet 2018-08-31. 32 m. Det finns en gammal, for

narvarande inte anvand, provtagnings-
station (H8, N 59 07.88, E 17 41.00) at NO dar djupet vid provtagning varit dver 35 m. Om
dumpning begransas till djuphalans vastra del minimeras paverkan pa stationen, vilket ar
onskvart da data darifran utgor ett vardefullt jamforelsematerial for framtida undersékningar
i samband med att Himmerfjardsverket byggs om.

Att dumpa muddermassorna fran Flasklésa och Brandalsund norr om Flaskldsa bor vara
fordelaktigt da de troligen ar mindre kontaminerade och darmed laser in mer kontaminerade
sediment.

Eftersom sdval stationerna for provtagning av fria vattnet som bottenfauna ligger nara den
norra utkanten av markerat dumpningsomrade (6) i Fig. 2, ger en begrdnsning av omradets
utstrackning norrut till en linje tvars farledsmarkeringen vid Aspholmarna tillrackligt



sdkerhetsavstand samtidigt som betydande volymer for muddermassor kvarstar.
Djupomradet som stracker sig fran oster Egelsholm och ca 1 nm séderut ldngs nuvarande
farled ar ett utmarkt komplement med betydande djup om volymen visar sig otillracklig.

1.6. Andrad vatten- och materialtransport

Initialt planerade sjofartsverket for fartyg med ett storsta djupgdaende av 11.5 m men har
senare reducerat detta till 10.5 m. Hur stor fordjupning som behoévs i de olika sunden
(Skanssundet, Brandalsund och troskeln vid Flasklosa) har inte framgatt av samradsunderlag
eller MKB, men ca 2 m ar rimligt att anta som minimum. Muddringen av sunden innebar att
snittarean ytterligare 6kar om de ocksa breddas. Sammantaget kommer detta att paverka
vattenutbytet mellan anslutande fjardar och darigenom ocksa materialtransporterna.

Efter flera ars tester i full skala ansokte Syvab, i samband med omproévning av tillstandet for
Himmerfjardsverket, om att fa forlagga utslappspunkten till 10 m djup, vilket medgavs i den
nya vattendomen. Genom att sldppa ut i tathetssprangskiktet inlagras det renade
avloppsvattnet i ytskiktet under sommaren, och inte som med nuvarande utslappspunkt pa
25 m djup, i djupvattnet under detta. Syftet med en ytlig placering ar tvafaldig. Utslapp av
renat avloppsvatten med ett stort dverskott av kvave i férhallande till fosfor i ytskiktet kan
motverka tillvaxt av kvavefixerande cyanobakterier, en tillvixt som stimuleras av battre
kvaverening. Dessutom berdknas intransporten av renat avloppsvatten till fijardarna norr om
Skanssundet att minska, varvid dessa avlastas.

Fordjupningen av Skanssundet, Brandalsund och troskeln vid Flasklosa i Hallsfjarden kommer
att motverka en forbattring av vattenkvalitén i fjardarna norr om Himmerfjarden. Detta ar
olyckligt da statusen i dessa omraden ar mattlig eller samre. Dessutom &r varje matstation i
langtidsstudier sin egen kontroll eftersom det i princip ar omodjligt att finna ett
referensomrade med liknande forutsattningar (morfologiskt, belastning, tillrinning,
vattenutbyte mm.). For att kunna utvdrdera hur en ytlig placering av utsldppspunkten
tillsammans med forbattrad rening efter ombyggnad av Himmerfjardsverket paverkar
vattenkvalitén i recipienten ar det av storsta vikt att minimera paverkbara osdkerhetsfaktorer.
All kunskap som samlats i Himmerfjarden bygger pa fullskaleexperiment som utvarderats i
relation till alla tidigare observationer. Med i tiden ovanligt tdta observationer i recipienten
tillsammans med observationer av variationer i randvillkor (i yttre kustomradet/6ppna
Ostersjon, tillrinning av sotvatten, belastning med naringsdmnen, meteorologiska
observationer etc.) har hansyn till dessa kunnat tas. En faktor av stor vikt for forhallandena i
kustomradet, dess morfologi, har inte andrats. Nu kommer den viktigaste morfologiska
faktorn, sundens tvarsnitt, andras i flera av dessa utan att effekten av detta analyseras
tillfredsstallande. Detta Okar osdkerheten vid utvarderingen av miljardsatsningen pa battre
rening och ytlig utslappspunkt och dventyrar i delar av omradet vardet av de mycket langa och
unika tidsserierna for analys av t.ex. klimateffekter, belastningsandringar mm.

Eftersom vattenutbytet mellan fjardarna domineras av estuarin cirkulation, dvs ett utbyte som
framst drivs av tillrinningen av sotvatten, primart fran Malaren genom Sodertalje kanal,
kommer ytvattnet (ovanfor tathetsskiktningen) att ha en nettororelse at sdder och
djupvattnet (under tathetssprangskiktet) at norr. Under sommaren, dad vattenmassan ar
skiktad, ar djupvattnet betydligt rikare pa naring an ytvattnet dar den tas upp av vaxtplankton
och alger langs stranderna. Tillférseln av renat avloppsvatten fran Himmerfjardsverket
paverkar koncentrationen av naringsdmnen i djupvattnet, mest strax under tathetskiktet. Det
ar darifran som djupvattnet i fjarden norr om rekryteras, fran vilket djup avgors framst av
troskeldjupen i sunden. Nar ytvattnet istdllet slapps i ytskiktet kommer koncentrationen att



minska och darmed transporten av naringsdamnen norrut. Om troskeldjupet 6kas jamfort med
det nuvarande, reduceras avlastningen av fjardarna norr om Himmerfjarden genom att
koncentrationen av niringsamnen 6kar med djupet (se Fig. 1 ovan). Aven om tvérsnittsarean
Okar, paverkas formodligen Naslandsfjarden mindre an Hallsfjarden av en fordjupning
eftersom en mindre del av Skanssundet redan nu ar djupare an planerat muddringsdjup.

Konsekvenserna av fordjupningen av sunden for den fortsatta recipientkontrollen och
forskningen i LTER-omradet kan bara beddmas med ingdende undersdkningar av
vattenomsattning och materialtransport med en kombination av modellberdkningar och
insamling av valideringsdata. Detta har pdpekats i alla Syvab’s och SU’s remissvar. Vi har pa
det senaste motet i november fatt veta att modellberakningar pabdrjats, men vi har annu inte
sett nagot resultat. Vi har heller inga indikationer pa att matningar fér insamling av
valideringsdata inletts. Ett absolut minimum &r att matningar gors under ett ar innan arbetena
paborjas. Med Sjofartsverkets plan att sdtta igang arbetena med farleden redan mot slutet av
2019 ar det hog tid att inleda sadana. Utan tillrdckliga valideringsdata kan inte berdkningarnas
tillforlitlighet bedémas.

Matningarna i Himmerfjardsomradet ar av nationellt och internationellt intresse sdsom dven
Sjofartsverkets ambitioner att 6ka sdakerheten och minska miljopaverkan fran transporter. Vi
ser inte att det finns nagon faktisk motsattning mellan intressena utan att alla tveksamheter
enkelt kan 16sas genom samarbetsvilja fran Sjofartsverket. Vi har foreslagit alternativ som l6st
problemen utan inga eller sma merkostnader i jamforelse med projektet som helhet , men
Sjofartsverket har, an sa lange, inte tillrackligt beaktat vara synpunkter. Vi ser det som helt
otillfredsstallande att halvsekellanga undersokningar riskerar forlora varde som
jamforelsematerial for fortsatt forskning med syfte att belysa effekter av klimatférandringar
och basta satt att forvalta néaringsamnesbelastade kustekosystem. Kostnaderna for
undersokningar for att beldgga hur stor paverkan blir bor rimligen tas av den som orsakar
forandringen, sarskilt som det ar en myndighet som pa regeringens uppdrag ar orsaken.

| anslutning till de synpunkter som namnts ovan har dven flera av de underlagsrapporter som
ingar i samradsunderlaget granskats och befunnits undermaliga i relation till sitt syfte att
beldgga omfattningen av den miljépaverkan anlaggande och drift ger upphov till. Vi beror inte
detta vidare hdr men intresserade hanvisas till Sjofartsverket for att ta del av offentliga
underlag och remissvar.
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbord 2017

Luftemperatur och nederbord hamtas fran SMHIs matningar vid Landsort. 2017 ars
varden jamfors med medelviarden for den 30-ariga referensperiod som SMHI
anvander, for narvarande 1961-1990.
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Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2017.
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2017. Streckad linje motsvarar
langtidsmedelvirde 1961-1990.

Fig. 2.1 visar dygnsmedeltemperaturen vid Landsort, och tabell 2.1 medeltemperatu-
ren for varje manad under aret och avvikelsen fran langtidsmedelvardet (1961-1990).

Medeltemperaturerna under arets samtliga manader var over langtidsmedelvardet.
Temperaturoverskotten var storst under januari till mars och september till december.
Februari avwek mest med 3 grader 6ver referensperiodens medeltemperatur for
samma manad. Arsmedeltemeperaturen vid Landsort var ca 7.7 grader, ungefar 1.5
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grader over referensperiodens medelvarde och lika med féregaende ar. 1996 och
2010 har hittills varit de enda ar sedan 1988 som medeltemperaturen understigit
langtidsmedelvardet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3). Trots det milda klimatet under
borjan av dret bildades is vid stationerna H4 till H6 under en kort period. Vid
provtagningen i mitten av februari fanns is vid dessa stationer men den férsvann en
kort tid darefter. | 6vrigt forekom ingen islaggning vid den yttre provtagningsstationen
(H3) eller vid referensstationen B1 under aret.

Temperaturéverskottet for aret var ganska stort trots att det under
sommarmanaderna var relativt blygsamt. | juli, arets varmaste manad, var
medeltemperaturen med 16.3 °C, bara 0.5 °C over langtidsmedelvardet. Januari var
den kallaste manaden med en medeltemperatur pa 0.6 °C, vilket var 2.2 grader 6ver
langtidsmedelvardet.

Arsnederbérden vid Landsort uppmattes till 563 mm, vilket motsvarade 129 % av
arsmedelvardet for referensperioden (se Tabell 2.1 och Figur 2.4). Augusti, september
och oktober var nederbordsrika manader medan juli var valdigt torr med bara 7 % av
referensperiodens nederbérdsmangd. | 6vrigt var avvikelserna sma.

Tabell 2.1. Mdanadsmedeltemperatur och manadsnederbérd 2017 vid Landsort med
avvikelser fran langtidsmedelvdérdet for perioden 1961-1990.

. Medel- . Neder- | % av normal
Manad temp °C Awvikelse bord mm ndb

Jan 0.6 2.2 27.4 79

Feb 0.7 3.0 26.5 121

Mar 24 2.7 33.8 147

Apr 3.6 0.9 18.6 67

Maj 8.4 1.2 38.7 150

Jun 13.4 0.3 51.4 161

Jul 16.3 0.5 2.7 7

Aug 16.2 0.6 81.1 176

Sep 13.6 1.7 106.5 222

Okt 9.4 1.4 83 197

Nov 5.3 1.7 44.5 89

Dec 2.9 2.6 48.4 118

Helar 7.7 15 563 129
120 1 T %0 mm Nederbord 1961-1990
100 - | 45 EEEE Nederbord 2017
80 . = == Temperatur 1961-1990

+ 10 Temperatur 2017
60 - °C
+5

40 -

20 | r 0

0 - ‘ - -5

§ § =2 %852 2§88 2 &

Fig. 2.3. Mdnadsmedeltemperatur och nederbérd vid Landsort, 2017.
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Fig. 2.4 Arsnederbérd vid Landsort 1973-2017. Streckad linje visar
langtidsmedelvdrdet for referensperioden 1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Vattentemperaturen vid stationerna H3, H5 och H6 i Himmer- och Naslandsfjardarna
jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer for referensperioden 1982-
1997 (d.v.s. innan den utdkade kvavereningen inférdes vid reningsverket). For station
H4 anvands perioden 1978-1997. Stationerna ar ordnade fran yttre Himmerfjarden
(H3) till Naslandsfjarden (H6) norr om Skanssundet (se karta i inledningen, sida 3).

Temperaturerna i ytvattnet, 0-10 meter, var under forsta halvan av 2017 i nivda med
referensperiodens vid samtliga stationer. Fran juni manad till drets slut var
medeltemperaturerna hogre an referensvardet med undantag for en kort period i
slutet av juni och bdérjan av augusti. Referensstationens (B1) vattentemperaturer
foljde i stort sett samma monster med nagot lagre temperatur under juli och hogre
under héstmanaderna jamfort med referensperioden 1978-1997.

Bottenvattnet under 20 meter uppvisade hogre medeltemperaturer under en stérre
del av aret jamfort med i ytvattnet. Fran april-maj |ag temperaturerna pa nagot hogre
nivaer jamfort med fore 1998, vilket har varit vanligt senare ar, sarskilt under varen.

Arsmedeltemperaturen i ytvattnet vid station H4 var under de tio forsta aren av
matserien (1978-1988) drygt 7 grader. 1989 steg den till ca 8 grader, och har darefter
endast vid enstaka ar varit nara 7 grader. Referensstationen har haft en liknande
utveckling men med generellt nagot lagre medeltemperaturer.

Salthalterna i Himmerfjardens ytskikt var i allmanhet i nivda med den tidiga
referensperiodens (1978-1997), fransett nagot lagre halter under arets sista manader
(Figur 2.9-2.12). Jamfort med perioden 1998-2006 var halterna hégre, utom under
slutet av aret. Vid referensstationen B1 var salthalterna under arets forsta del i niva
med matningar fore 1997 men minskade sedan, sarskilt mot slutet av aret. Vid samma
station var halterna hogre 2017 &n under perioden 1998-2006 fram till oktober da
skillnaderna utjamnades.

| Himmerfjardens bottenskikt minskade salthalterna till mitten av aret da saltare
djupvatten fran referensomradet (B1) med viss fordrojning nddde de inre delarna (H3-
H5), men inte dnda till Naslandsfjarden (H6). | forhallande till referensperoioderna
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skilde sig inte bottenvattnet namnvart fran ytvattnet, men under arets sista manader
var salthalten lagre an under den tidiga referensperioden men bara nagot lagre an
under den senare, efter 1997. Vid referensstationen var skillnaderna sma mot
perioden fore 1998 men halterna var nagot hogre i borjan av aret @n under perioden
darefter.

Mellan 1976 och 2000 minskade den arliga medelsalthalten i hela vattenmassan vid
station H4 med nastan en enhet. Darefter steg halterna med en halv enhet fram till
2008 och har sedan dess varit i stort sett oférandrade. Referensstationens salthalter
uppvisar ett liknande monster raknat pa hela vattenmassan.

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Aret inleddes med som vanligt god syresittning av bottenvattnet vid samtliga
stationer. Koncentrationerna av syrgas i djupvattnet minskade sedan fran april manad
vid alla stationer (Fig. 2.13-2.16). Fran mitten av sommaren till hGsten uppmattes laga
koncentrationer i Himmerfjarden (H4 och H5) och mycket laga i Naslandsfjarden (H6,
jamfort med bada referensperioderna, 1982-1997 och 1998-2006. Instromning av
saltare vatten i augusti medférde en kortvarig forbattring av syresattningen. Forst
efter omblandningen av vattenmassorna i slutet av september/borjan av oktober steg
koncentrationerna snabbt. Vid station H6 inneholl bottenvattnet nastan inget syre
fran augusti till mitten av oktober, dock utan att svavelvatelukt noterades. Vid
manadsskiftet juli/augusti var halterna som lagst vid station H4 och H5 och vid H3 i
slutet av augusti. Halten som da uppmattes var ovanligt lag.

Forhallandena vid referensstation B1 var relativt samstammiga med perioden 1978-
1997 och 1998-2006 under storre delen av aret fransett att ovanligt laga halter
uppmattes vid tva tillfallen i maj.
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 2.6 station H4, temperatur (°C), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.7 station H5, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig 2.8 station H6, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.9 station H3, salinitet, berdaknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 2.10 station H4, salinitet, berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.11 station H5, salinitet, berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig 2.12 station H6, salinitet, berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.13 station H3, syrgashalt (mg/L) vid 50 meter.

Hdloxy

16 +

14

12 -

10 +

—e— 2017 data.

Jul Aug ' Sep " Oct ' Nov Dec

Boxes 1978-1997 data.

”

=2 [ 1]
P
1

Jan ' Feb ' Mar Apr ' Ma‘f' Jun '

Last update: 2018/11/28
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.
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Fig 2.16 station H6, syrgashalt (mg/L) vid 38-40 meter.
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3. Extern tillforsel

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

Fig. 3.1. Himmerfjdrdens och angrénsande fijéirdars avrinningsomrdden. A, B, C och D: se text.

3.1 Sotvattentillforsel

Tillforseln av sotvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjalp av en
modell fran SMHI fér den berdknade landavrinningen, uppgifter om Malarens tappning
via Sodertilje kanal fran Stockholm Vatten, samt utflédet av renat avloppsvatten fran
Himmerfjardsverket. Data fran SMHI:s matningar vid Landsort har anvands vid
berdkningen av tillforsel via nederbord.

2017 var den sammantagna sotvattentillforseln fran Malaren, Trosaan, Himmerfjards-
verket, landavrinning samt nederbérd hogre jamfort med 2016. Den totala tillforseln till
omradet uppgick till 563 milj kubikmeter (2016, ca 421 milj kbm efter justerad berdkning
med 2016 ars modelldata fran SMHI for sétvattenstillforseln). Av den totala tillforseln
berdknades den procentuella andelen direktnederbérd pa vattenytan till ca 23 % (20%,
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2016), Mélarens relativa bidrag ca 23% (34%, 2016) och Himmerfjardsverkets ca 7%, 2
% mindre an 2016. Landavrinningen for omrade A och B berdknades 2016 till ca 93 mil].
kubikmeter, 2017 till 164 milj. kubikmeter (Tabell 3.1). 2016 var ett torrt ar medan 2017
ett betydligt nederbordsrikar, sarskilt under hosten, vilket bidrog til den stora skillanden.

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A)
dominerades av Malarens tappning samt landavrinning, och uppgick till ca 39%
respektive 37% av total tillforsel om ca 328 milj kubikmeter. Himmerfjardsverket bidrog
med ca 12%, och nederborden 6ver omradets havsyta svarade for resterande ca 11%
(Tabell 3.1, Area A).

| det s6dra avrinningsomradet (area B med Trosaan) var nederborden 6ver omradets
stora vattenyta samt Trosaans flode som vanligt de dominerande sotvattenkallorna.
Jamfort med omrade A &r omradets vattenyta dubbelt sa stor och med fa storre
vattendrag forutom Trosaan. Landavrinning, forutom via Trosaan, bidrog darfor bara
med ca 18% medan nederbérd och Trosadan gemensamt svarade for ca 82% av totalt
berdaknade 237 milj kubikmeter vatten till delomradet (Tabell 3.1, Area B och Trosaan).

3.2 Tilliforsel av ndringsamnen

Arets tillforsel av olika naringsamnen till recipienten fran olika kallor beridknades med
hjalp av uppgifter om manatlig sotvattentillforsel, Himmerfjardsverkets berakningar av
mangderna i utgdende vatten fran reningsverket samt koncentrationer i Malarens
vatten i Sodertdlje och i Trosaan (Tabell 3.1). Vid berdakning av naringstillforsel till
omrade A och B anvdndes dven manadsmedelvarden av uppmatta koncentrationer i
Fitunadan och Moraan. Matningarna utférs i samband med provtagningarna i
Himmerfjarden som sker ca 23 ganger per ar. Den berdkningsmodell som anvénts for
sotvattentillforseln till dessa omraden har utvecklats vid SMHI. Uppgifter om nederbord
vid Landsort (SMHI) samt depositionsdata fran Aspvreten, som ar beldgen i
Sodermanland ca 80 km sydvast om Stockholm och ligger ca 2 km in i landet fran
Ostersjokusten, anvands for berdkning av kvavetillskottet via nederbérd. Matstationen
ingar i det luft- och nederbordskemiska natet med IVL som utférare. De senaste aren
har Tyresta i Haninge kommun anvants i rapporterna men 2017 saknades data fran den
stationen och Aspvreten ersatter.

Fosfor

Den totala mangden fosfor tillford via Himmerfjardsverket uppgick 2017 till ca 18 ton,
vilket var 4 ton mer an 2016 (Fig. 3.2). | relation tillannan tillforsel fran land var utslappet
fran reningsverket storre i Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A), och lika med
den totala landtillférseln till hela recipienten (omrade A+B).

Den arliga emissionen av |6st biologiskt tillgangligt fosfat (DIP) fran Himmerfjardsverket
har under 2000-talet varit kring 3-4 ton, med undantag fér 2008 (7 ton). 2016 var
mangden narmare 7 ton. 2017 var utsldappet 8 ton, vilket motsvarade ca 53% av den
sammanlagda landtillforseln av 16st fosfat till hela recipienten. Landavrinningen bidrog
med ca 18 ton eller 40% av totala mangden fosfor, varav 7 ton i form av |6st fosfor,
Trosaan med 13% av totala mangden fosfor och 11% av den I6sta. Bidraget av totalfosfor
fran Malaren berdknades till ca 7% och 16st fosfor 6% till hela recipienten (Tabell 3.1).
Utslappsmangderna av fosfor fran Himmerfjardsverket, framst totalfosfor, ar till viss del
beroende av reningsgraden for kvive. Aret efter utbyggnaden av kvivereningen 1997
Okade utslappsmangderna av fosfor men minskade vanligen under ar med lagre grad
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kvaverening, exempelvis 2007 och 2008 i samband med experiment med minskad
kvaverening.

Tabell 3.1. Beraknad tillforsel 2017 av sotvatten och néarsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i sédra
och norra avrinningsomradet samt procentuell férdelning av total tillférsel pa olika kallor.

Norra Himmer- Vatten | PO4-P [Tot-Pton| NHs-N | NO3-N | Tot-N | Oorg. | Tot.
fjarden (Area A) milj.m3 ton ton ton ton | NP-kvot [ NP-kvot
Himmerfj.verket 40 8 18 155 149 369 40 20
Mailaren 129 1 3 1 8 58 7 19
Landavrinning 122 5 13 13 93 204 20 15
Nederbord 37 --- --- 7 5 12* --- ---
Totalt 328 14 34 176 254 643 31 19
Sodra Himmer-

fjarden (Area B Vatten | PO4-P |Tot-Pton| NHs-N | NOs3-N | Tot-N Oorg. Tot.
och Trosaan) milj.m3 [ Ton ton ton ton | NP-kvot | NP-kvot
Trosaan 102 2 6 31 52 147 37 26
Landavrinning 42 2 5 5 33 71 20 15
Nederbord 93 --- --- 13 19 32* --- ---
Totalt 237 4 11 49 104 250 38 23

Total tillforsel

fordelning | % Vatten | PO4-P Tot-P NHs-N | NOs-N Tot-N
(]

% % % % % %
Himmerfj.verket 7 44 40 69 41 41
Mailaren 23 6 7 0 2 6
Trosaan 18 11 13 14 15 16
Landavrinning 29 39 40 8 35 31
Nederbord 23 --- --- 9 7 5*

* summa av NH4-N och NO3-N. Data fran Aspvreten gm utférare IVL.

Kvave

Som namnts i tidigare rapporter medférde den nya tekniken for kvavereduktion, som
infordes i Himmerfjardsverket 1997, att utslappen av kvdave minskade markant (Fig. 3.2).
Genom det dndrade forhadllandet mellan kvdave och fosfor i recipienten férvantades
ocksa att mangden kvavefixerande cyanobakterier skulle 6ka. | syfte att undersdka hur
detta skulle kunna motverkas har flera forsok med 6kade kvaveutslapp darefter gjorts
(Tabell 3.2). Det storsta borjade i januari 2007 da kvavereningen stangdes av helt i 2 ar
. Den totala mangden utsldppt kvave uppgick 2007 och 2008 till ca 730 ton arligen, vilket
var mer an dubbelt sa mycket som under aren ndrmast fore och nastan 5 ganger sa
mycket som ar med den effektivaste reningen (se Fig 3.3 for koncentrationer och villkor
for utslapp). Kvavereningen aterupptogs 2009 varvid det totala utsldppet av kvave fran
reningsverket minskade till 325 ton. | stort sett har utslappsmangderna varit pa en
liknande niva sedan dess (Fig. 3.2).

| Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utslappen fran Himmerfjardsverket
for ca 71% av allt tillfort oorganiskt kvave (NH4sN+NO;N+NO3sN, eller DIN), och ca 57%
av det totala kvavet (Tot-N). Den totala belastningen av kvave till omrade A och B fran
samtliga utslappskallor berdknas till ca 893 ton, betydligt mer an féregdende ars 628
ton. Himmerfjardsverket stod for 369 ton av det totala kvavet till recipienten. Det var 98
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ton mer &n foregande ars utslapp. Utslappen i form av ammonium skedde under
perioden maj till borjan av juli och medforde att kvavehalterna i utgdende vatten
fornojdes kraftigt och paverkade medelkoncentrationen for aret sa mycket att
gransvardet pa 8 mg/I overskreds (Fig 3.3).

Utslapp fran Himmerfjardsverket

P ton/ar

TN
800 - DIN r 120
—TP - 100
600 = D|P
o - 80
<
c -
S 400 - 60
]
2 - 40
200 -
- 20
0 m 0
1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017
Fig. 3.2. Utsldpp av fosfor och kvéve fran Himmerfjdrdsverket sedan 1974.
_¥ =utdkad kviverening inférd under 1997. TN=totalkvéve, DIN=I6st oorganiskt
kvéve, TP=totalfosfor, DIP=IGst oorganiskt fosfor. Data frdn SYVAB:s
miljéredovisningar.
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Fig.3.3. Arlig medelkoncentration av totalt N och P i utsldppt vatten frén Himmerfjdrdsverket.
Data fran SYVAB:s miljéredovisningar.

Forhallandet kvave fosfor

Den oorganiska NP-kvoten (vikt N/vikt P) i utgdende vatten fran Himmerfjardsverket
var 40 pa arsbasis (30 foregaende ar). Kvoten for totalmangderna var 20 (20 aret
innan) (Tabell 3.1). Kvoten fér det oorganiska kvavet steg i forhallande till aret innan pa
grund av de hoga utslappen av ammonium. Mangden totalfosfor var hogre 2017
jamfort med 2016 vilket paverkade kvoten kvave/fosfor. | relation till vaxtplanktons
genomsnittliga upptag visar kvoterna pa ett kraftigt 6verskott av kvadve i utgaende
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vatten fran reningsverket, sarskilt 2017 da forhojda utslapp skedde under varen och
inledningen av sommarblomningen.

Tabell 3.2. Historik avseende kvéivereningen vid Himmerfjdrdsverket.

1992-93 | experimentar for utokad kvaverening

1997 utokad kvaverening startar under varen

1998 forsta aret med hog kvaverening

1999 hog kvaverening

2000 hog kvaverening

2001 reducerad kvaverening (experimentar)

2002 reducerad kvaverening (experimentar)

2003 hog kvaverening

2004 hog kvaverening

2005 reducerad kvaverening (experimentar)

2006 ej full kvaverening p.g.a problem

2007 slopad kvdverening (experimentar fr.o.m. jan)

2008 slopad kvaverening (experimentar)

2009 kvaverening normal, forsta aret med forhojd utslappspunkt (10 meter
fran ytan)

2010 kvaverening normal med utslappspunkt 10 m fran ytan fram till
november da punkten flyttades till 25 m djup

2011 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2012 kvaverening normal med utslappspunkt pa 10 m djup

2013 kvaverening normal med utslappspunkt pa 10 m djup

2014 kvaverening normal (hogre utslapp under varen, p.g.a. problem?) med
utslappspunkt pa 25 m djup

2015 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2016 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2017 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup,
héga ammoniumutslapp periodvis under varen
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4. Naringsamnen i vattenmassan

Sammanfattning

Det totala kvaveutslappet fran Himmerfjardsverket under 2017 var omkring 369 ton
jamfért med 271 ton 2016. Okningen mot foéregdende &r forklaras av hoga
ammoniumkvaveutslapp under varen och sommaren. Det ar mer an dubbelt sa mycket
jamfort med ar med effektivast rening (130-170 ton). Utslappsmangderna varierade
under aret mellan 4 och over 15 ton per vecka (Fig. 4.1). | Himmerfjarden var
ammoniumhalterna héga vid ytan under hosten. | djupvattnet var halterna héga i juni
och fortsatte sedan att vara hoga fran augusti till arets slut. Halterna av fosfat i
ytvattenskiktet (0-10m) var ovanligt hdga under varen och hdsten. | djupvattnet var
halterna férhojda under storre delen av aret.

Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvave/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under
7 i ytvattenskiktet vid station H3 och H4 och ndra 7 eller strax 6ver vid de inre
stationerna H5 och H6. Efter varblomningen var kvoten lagre dn 7 i hela vattenmassan
vid station H4 under resten av aret.

Liksom 2016 startade varblomningen tidigt och avslutades tidigt.

4.1 Kvave

| Himmerfjarden och vid referensstation B1 startade varblomningen i mitten av
februari (se Kap 5, Fig. 5.2a och 5.8a). Klorofyllhalterna var héga vid H4 i jamforelse
med tidsperioderna 1978-1997 och 1998-2006 medan halterna vid referensstationen
var laga (se kap. 5, Fig. 5.7a). Blomningen kulminerade under senare halvan av mars
vid H4 och borjan av april vid B1.

| borjan av aret var koncentrationerna av lattillgangligt oorganiskt kvave (DIN: nitrit
+nitrat+ammonium) som paverkar omfattningen av varblomningen, lagre an under
perioden 1978-1997 i referensstationens ytskikt. | Himmerfjarden var koncentra-
tionerna betydligt ldgre vid jamférelse med samma period, d.v.s innan den utékade
kvavereningen infordes (Fig. 4.2-4.5). Jamfort med perioden mellan 1997 och 2006 var
de var nagot hogre i Himmerfjardens vytskikt fore varblomningen vid de inre
stationerna i undersokningsomradet (H4, H5, H6). Halterna boérjade minska redan i
slutet av februari och forraden var nara nog tomda i slutet av mars genom den tidiga
varblomningen.

Utslappen fran Himmerfjardsverket var forhojda under forsta halvan av aret. De fyra
forsta manaderna var veckomedelvardena for totalkvdave hogre an normalt och fran
maj till borjan av juli betydligt hogre (Fig 4.1). Darefter sjonk halterna i utslappsvattnet
kraftigt till ovanligt laga nivdaer under resten av aret, vilket bidrog till att det totala
utslappet for aret bara marginellt dversteg tillstandet.

Vattenmassan vid stationerna i Himmerfjarden (H3-H5) var i stort sett tomd pa
oorganiskt kvave (DIN) redan i slutet av mars och i Naslandsfjarden (H6) tva veckor
senare. Darefter var koncentrationerna i ytskiktet Idga vid alla stationer fram till
oktober da koncentrationerna ater borjade stiga. Halterna i bottenvattnet tomdes helt
bara under en kortare tid.

Under slutet av varen och bdrjan av sommaren var koncentrationerna av nitrit och
nitrat, som ar den dominerande delen av det oorganiska kvavet, lagre eller betydligt
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lagre i Himmerfjardens yt- och bottenvatten an under referensperioden 1978-1997 (Fig
4.2-4.5). Efter sommaren var skillnaderna sma. Jamfort med perioden efter 1997, med
forbattrad kvaverening, var skillnaderna per manad mindre fransett en minskning av
halterna tidigt under aret och en 6kning tidigare &n vanligt under hosten.

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0 } } }
dé> é} %ﬁ D N
'@S

kgN/vecka

Fig. 4.1. Emission av totalkvive (kg N, veckomedelvirde) fran reningsverket under 2017.

Vid inledningen av 2017 var koncentrationerna av ammoniumkvave i ytvattenskiktet
Iaga, och i niva med méatningarna efter 1997, och betydligt lagre dn under referensaren
1978-1997 (Fig 4.6.-4.9.) Under juli-augusti var halterna laga och i nivd med
matningarna mellan 1998-2006, och med mindre avvikelser dven med perioden 1978-
1997. Under september-oktober blandades ammonium fran det syrefattiga
bottenvattnet upp i ytvattenskiktet som nadde relativt hoga nivaer vilka bibeholls
under resten av aret. Vid referensstationen var koncentrationerna ungeféar i niva med
de genomsnittliga for jamforelseperioderna, fransett en kraftig forhojning fran
oktober, motsvarande den som skedde i Himmerfjarden.

| Himmerfjardens bottenvattenskikt (under 20m) var halterna av ammonium under
aret inledningsvis lagre an referensperiodens (1978-1997), men i niva med senare ars
matningar. Liksom under senare ar inleddes en kraftig 6kning under maj manad vid
samtliga stationer. Halterna minskade hastigt under juni for att ater stiga vid mitten av
juli med maximum under augusti (med paverkan dven pa ytvattenskiktet). Under
hosten minskade halterna nagot men lag kvar pa en hogre niva, jamfort med bada
referensperioderna, under resten av aret. Vid station B1 var monstret detsamma med
Okade koncentrationerna i bottenskiktet (20-35m) under maj, inga storre avvikelser
mot referensperioderna under sommaren men med hogre koncentratioenr under
oktober och november.

De stora utslappen av ammoniumkvave som skedde under varen och sommaren (se
Fig 4.1) paverkade inte halterna i vattnet namnvart. Det lattillgdngliga kvavet togs
snabbt upp av vaxtplankton och kan diarmed ha paverkat totalkvavehalten i vattnet
dven om det inte tydligt kan ses i matningarna.

Koncentrationerna av totalkvave i ytskiktet vid stationerna fran yttre Himmerfjarden
till Naslandsfjarden var fram till juni lagre 4n medelvardena for referensperioden 1978-
1997, och darefter i stort sett i nivd med medelvardena fram till arets slut (Fig. 4.10-
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4.13). Jamfort med senare ar var koncentrationerna daremot nagot hégre under varen
vid utslappspunkten H5, och nagot hogre vid H4 och H5 under hosten. | bottenskiktet
(under 10m) underskreds medelvirdena for perioden 1978-1997 vid de inre
stationerna fram till oktober, medan halterna vid den yttre stationen H3 mestadels
rorde sig inom variationen foér perioden. Under hosten var skillnaderna mot
referensperioden liten vid alla stationer. Jamfort med perioden efter 1997 var halterna
nagot hogre vid H4 och H5. Referensstationen avvek inte ndmnvéart fran nagon
jamforelseperiod.

4.2 Fosfor

Halterna av |6st oorganisk fosfor (DIP) i Himmerfjardens ytvatten (0-10m) var fére
varblomningen (jan-mars) hogre eller betydligt hogre an manadsgenomsnitten for
referensperioden 1978-1997 (Fig 4.14.-4.17). Under varblomningen minskade DIP (i
likhet med DIN) snabbt i ytvattenskiktet. Redan i slutet av mars var halterna laga vid
alla stationer med undantag for station H3 i yttre Himmerfjarden dar forhallandet
(kvoten) mellan kvave och fosfor var mycket lagt redan i mitten av mars. Vid station
H4 borjade fosfathalterna stiga i juli och Iag sedan kvar pa en hog niva jamfort med
referensperioden. Station H3 och referensstationen B1 hade kvar oférbrukat fosfor i
hogre koncentrationer efter varblomningen, dven sett till senare ars matningar. Fran
juli 6kade halterna i ytskiktet, sarskilt kraftigt vid de inre stationerna, och lag sedan
kvar pa en hog niva under resten av aret. Vid referensstationen var fosforhalterna
ocksd betydligt hogre under varen innan blomningen startade jamfort med
referensperioderna. Skillnaderna kvarstod i forhallande till referensperioderna fram till
augusti da de utjadamnades under resten av aret .

Fosfathalterna i bottenskiktet, som framst paverkas av instrommande havsvatten och
frisattning fran sediment, sarskilt vid syrebrist, var 2017 med undantag for april och en
kort period i juli betydligt 6ver referensperiodens under hela aret vid stationerna H3,
H4 och H5. Vid station H6 var skillnaderna mindre, med hogre halter endast under
varen fram till april manad. Efter varblomningen steg halterna kraftigt vid samtliga
stationer danda fram till oktober. De héga fosforkoncentrationerna under arets forsta
halft kan forklaras av radande halter i 6stersjovattnet; sommarens 6kning vid slutet av
juli av laga syrenivaer bottenvattnet; och de hoégre nivaerna under augusti och
september av fosforhaltigt Ostersjovatten i kombination med lite syre och hdostens
atermineralisering fran sedimenten.

Halterna av totalfosfor i ytvattnet var hogre an under referensperioden i borjan av aret
(Fig 4.18-4.21), och aven vid jamforelse med perioden efter 1997 i Himmerfjarden. |
bottenvattnet, under 10m, var halterna kraftigt forhojda i forhallande till bada
jamforelseperioderna under storre delen av aret. Station H6 avvek dock med endast
sma férhojningar i boérjan och slutet av aret och med laga halter under juni-september.
Vid referensstationen B1 var totalhalterna férhoéjda under varen i forhallande till bada
jamforelseperioderna. Fran april-maj kvarstod en mindre forhojning endast i
bottenskiktet.

4.3 Oorganisk N/P kvot
Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvave/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under
7 i ytvattenskiktet vid station H3 och H4 och nédra 7 eller strax Over vid de inre
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stationerna H5 och H6. Endast tillfalligtvis var kvoten over 7 under resten av aret (Fig
4.22-4.25). Vid en kvot omkring 7, vikt/vikt (Redfield kvoten), anses ett balanserat
forhallande rada mellan tillgangligt kvave och fosfor i relation till vaxtplanktons behov
(streckad linje i figurerna). Hogre kvot &n 7 indikerar ett 6verskott av kvave och lagre
ett overskott av fosfor i vattenmassan. Kvoterna vid samtliga Himmerfjardens stationer
visar numera pa ett 6verskott av fosfor jamfort med under referensperioden (1978-
1997) da kvdvemangderna som tillférdes recipienten fran reningsverket var storre.

| referensomradet, B1, var kvoten lag (under 3) i ytvattnet under hela aret. De hoga
fosfathalterna bidrog till att kvoten var ovanligt 1ag i borjan och slutet av aret.

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationerna av silikat i borjan av aret var 6ver referensperiodens medel-
varden bade i recipientens yt- och bottenvatten (Fig 4.26-4.29). Under varblomningen
minskade koncentrationerna i ytvattenskiktet till foljd av kiselalgblomningen, sarskilt
under mars och april manad gick halterna ner jamforelsevis mycket. Darefter, och
under resten av aret var de betydligt hogre utom under en kortare hostblomning i
slutet av augusti. Aven jamfort med perioden efter 1997 var halterna hogre i ytan fore
varblomningen, och i bottenvattnet betydligt hogre under hela aret.

Silikathalterna har okat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer &n 100 mg/m?3 i
arsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4). Koncentrationerna av kisel i
Malarens vatten har inte fordndrats patagligt sedan 1990 men i Ostersjon visar
matningarna vid Landsortsdjupet och vid referensstationen B1 att de har stigit
markant, och darmed paverkas stationerna i Himmerfjarden.
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Fig. 4.2. Station H3, NO,+NO3 (mg N/m3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 4.3. Station H4, NO,+NO; (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.5. Station H6, NO,+NOs (mg N/m?3), berdknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.7. Station H4, NH, (mg N/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.10. Station H3, totalkvive (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.11. Station H4, totalkvive (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-30 meter.
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Fig. 4.12. Station H5, totalkvive (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-25 meter.
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Fig. 4.13. Station H6, totalkvive (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig 4.15. Station H4, PO, (mg P/m3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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39



75 —e— 2017 data. Boxes: 1882-1997 data.

e - _%r.\%; %"’é‘/% L otom

0

Jan ' Feb ' Mar ' Apr 'May' Jun ' Jul I}'—"«ug 'Sep " Oct ' Nov ' Dec
75 —

o N
trvog ATk

H5/tatP Jan ' Feb ' Mar ' Apr 'May' Jun ' Jul I}'—"«ug 'Sep " Oct ' Nov ' Dec
Last update: 2018/11/28
Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-25 meter.

mg P-m®

175 —e— 2017 data. Boxes: 1882-1997 data.

150 -
125 ]
100 ]
2e ] {0-10m
50 -1 ._\*._\_\_?.“_“ .. é ‘--. -_'_é__‘f. @ @ ]
25 L e = .

0

i-._\_h.
—_—_—

Jan ' Feb ' Mar ' Apr 'May' Jun ' Jul I}'—"«ug 'Sep " Oct ' Nov ' Dec
175 —
150 ~
125 ~
100 .
75 ] J/ o 110-40m

50 4 *

mg P’

~ i S

25 ] .TE_'J'%‘"'%'H-%.ﬁ - B o ]

D T T T T T T T T T T T
HE/tatP Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

Last update: 2018/11/28
Fig. 4.21. Station H6, totalfosfor (mg P/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.23. Station H4, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.24. Station H5, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvidrde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.26. Station H3, SiO4 (mg Si/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.27. Station H4, SiO,; (mg/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.

43



—+— 2017 data.

1200
1000
800 4

600 -

400

200

.
. b

' "Eﬂ\@fi

.-—F"—_F'. 1

--"’J

E

Jan ' Feb ' Mar Apr I‘u‘len_.,r Jun ' Jul

mg Si'm

1200 ~
1000 S
800
600 -
400
200

0

. ./'\.

o

W

e

beafloel ”’Ej é

Aug Sep Oct ' Nov ' Dec

H5/Si04 Jan ' Feb ' Mar ' Apr 'May' Jun ' Jul

Last update: 2018/11/28

I}'—"«ug 'Sep " Oct ' Nov ' Dec

Boxes: 1882-1997 data_.

0-10m

120-25m

Fig 4.28. Station H5, SiO, (mg Si/m3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-25 meter.

—s— 2017 data. Boxes: 1982-19097 data.
1200 .
1000 .//' .
8[}[} ] O—E—'—'_'_. . v 'll"'-— -
600 é -
400 e /é’ % !
7 200 4 "o .__-é-f‘"% % \é\ .

n 0 . . .

2 Jan Feb Mar Apr I‘u‘len_.,r Jun - Jul Aug Sep Oct ' Nov ' Dec
1200 .
1000 - AN !

300 ] o eee, e S
600 - é < % @ g
400 - B wetp—F é % : )
200 : .
0 . . . . . . | . . | .
HE/SIO 2 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

Last update: 2018/11/28

10-10m

120-30m

Fig. 4.29. Station H6, SiO, (mg Si/m3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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5. Vixtplankton?

5.1. Abundans och biovolym vid station H4

| Himmerfjarden kom varblomningen av vaxtplankton 2017 igang redan i slutet av februari,
aterigen efter en isfri vinter. Redan i slutet av mars (28 mars) nadde varblomningen sitt
maximum med 5.8 mm?3 L*(Fig. 5.2a). Biovolymen vid varblomningens topp vid station H4 var
ca atta génger storre an vid referensstationen B1 (0.7 mm?3 L), dar varblomningsmaximum
naddes den 3:e april, en vecka senare. Medan 2017 ars varblomningstopp vid station H4 lag
som langtidsmedelvardet for perioden 1977-2017 (Fig. 5.1) var den vid referensstationen B1
under langtidsmedelvardet (1977-2017) (Fig. 5.1).

Varens maximumvarde for totala biovolymen (mars-maj) 1977-2017
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Fig. 5.1. Vdrblomningens maximala biovolym (mm3L?) under perioden 1977-2017 fér station H4 i
Himmerfjdrden och referensstation B1 (Aské). Streckade linjer anger medelvérdet for maxvdrdet for
respektive station for hela perioden (1977-2017).

Tidig varblomning dominerad av kiselalger

Under februari utgjorde den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum upp till 40-47 % av
biomassan. Darefter 6kade kiselalgerna snabbt for att kulminera i slutet av mars, samtidigt
med varblomningens maximum i Himmerfjarden (Fig. 5.2a). Kiselalgerna stod da for nastan
90 % av vaxtplanktonbiomassan (5.2 mm?3 L av 5.8 mm3 L?) (Fig. 5.2b). De dominerande
arterna var Thalassiosira baltica och Skeletonema marinoi. Kiselalgerna fortsatte att dominera
under april for att mot manadens slut sta for ca 30 % av biomassan.

Dinoflagellaterna nddde sitt varmaximum (0.47 mm?3L?) i slutet av april, en m&nad senare &n
kiselalgerna. Dinoflagellaterna dominerades helt av arten Peridiniella catenata.

| Himmerfjarden var kiselalgernas maximum (5.2 mm3 L?) drygt 12 génger hogre dn det vid
referensstationen B1 (0.41 mm?3L1), medan maximum fér varblomningens dinoflagellater (0.5
mm?3 L) var dubbelt s stort som det vid referensstationen B1 (0.25 mm3L?1).

L vaxtplankton inkluderar har endast autotrofa och mixotrofa arter > 2 um.
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Biovolym vid Himmerfjarden, station H4
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Fig. 5.2a. Biovolym (mm? L) hos olika vixtplanktongrupper vid station H4, 2017 (slang 0-14 m).
Observera att figuren visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra.

Under maj minskade vaxtplanktonbiomassan (Fig. 5.2a) och bestod av en blandning mellan
den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, kiselalgen Thalassiosira baltica, diverse
dinoflagellater samt guldalgen Dinobryon balticum.
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Procentuell biovolym vid Himmerfjarden, station H4
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Fig. 5.2b. Olika véxtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid station H4,
2017.

Kvavefixerande cyanobakterier under sommaren

| figur 5.3 presenteras den sammanlagda biomassan av kvavefixerande cyanobakterier under
juni-september 2017 i Himmerfjarden och vid referensstation B1 (som mm3 L'!). Sommarens
blomning av kvavefixerande cyanobakterier kom i gdng under mitten av maj och kulminerade
i inre delen av Himmerfjarden (H4, H5) redan under midsommarveckan (20 juni 2017). Den
hégsta biomassan for sdsongen uppnaddes ocksa da vid station H4 med 0.4 mm3L?, vilket
motsvarade knappt 20 % av totala vaxtplanktonbiomassan vid stationen (Fig. 5.2b samt 5.3). |
yttre delen av Himmerfjarden (H2) &terfanns hégsta biomassan vid mitten av juli (0.3 mm3L
1) (Fig. 5.3). Vid referensstationen B1 uppmaittes bara mindre mangder av kvavefixerande
cyanobakterier under hela sommaren, med som mest 0.1 mm3 L1 i slutet av september (Fig.
5.3).
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Kvavefixerare i Himmerfjarden och vid Askdé sommaren 2017
(maj-september)
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Fig. 5.3. De kvdvefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Dolichospermum)
biovolym (mm? L) vid olika stationer i Himmerfjérden och vid referensstationen B1 under sommaren
(maj-september) 2017.

Aphanizomenon sp. var den dominerande kvavefixerande cyanobakterien i Himmerfjarden.
Arten kom i gang under maj och nadde sitt maximum for alla stationer i Himmerfjarden redan
under midsommarveckan. D3 uppmattes 32 m L? vid station H4, ett annars ganska normalt
maximumvarde, men tre gadnger mer dn aret innan (11 m L'!). Ddremot &r det ovanligt att dess
maximum férekommer redan under midsommarveckan, da toppen brukar nas tva-fyra veckor
senare vid station H4. Vid referensstationen uppmaéttes bara mindre méangder av
Aphanizomenon sp. under midsommarveckan. Dess topp kom dar istdllet sent, i slutet av
september, med som mest 5.8 m LL. | bérjan av oktober hade arten nédstan férsvunnit dven
fran referensstationen.

Den potentiellt giftiga arten Nodularia spumigena (dven kallad kattharsalg) forekom aven
detta ar endast i mindre mangder i omradet under sommaren. Arten var vanligast under
mitten av juli och uppgick da som mest till 1.2 m L vid station H2 och endast 0.3 m L vid
station H4. Slaktet Dolichospermum (tidigare Anabaena) férekom &dven den framst under
mitten av juli, dd den som mest uppgick till 10.3 m L vid station H2.

Sommarens dinoflagellater

Arter av det potentiellt giftiga dinoflagellatsldktet Dinophysis férekom under hela aret i
Himmerfjarden men var mest talrika under midsommarveckan (20 juni) da det fanns 13040
celler't av D. acuminata och 480 celler L' av D. norvegica. Det ar bland det storsta antalet av
arten D. acuminata som har aterfunnits i proverna sedan 1980-talet. Slaktet var mindre vanlig
vid referensstationen dar det som mest kom upp i 2800 celler L'! (D. acuminata) i slutet av
september.

Den for omradet fraimmande arten Prorocentrum cordatum (noterades i omradet forsta
gangen 1992) samt den potentiellt giftiga dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii férekom
bara som enstaka celler i Himmerfjarden saval som vid referensstationen.
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Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra, som var mycket talrik sommaren 2016 i
Himmerfjarden, ndadde som mest ca 51 000 celler L! (i bérjan av juli), jamfért med 1.3 milj
celler L'! 2016. Vid referensstationen naddde arten som mest ca 207 000 celler L'! under mitten
av juli och bérjan av augusti (d@ den utgjorde ca 40 % av totala biomassan vid
referensstationen).

Sommarens ovriga arter och hésten

Haftalger (Prymnesiales) forekom under hela aret i Himmerfjarden men var, dven de, som
mest talrika under midsommarveckan (20 juni) med ca 7 miljoner celler L. De utgjorde dnda
bara ca 16 % av totala biomassan da de smacelliga arterna framst férekom, medan de stora
arterna (som orsakade en kraftig blomning 2008) bara forekom i mindre mangder vid station
H4 under 2017. Vid referensstationen uppnadde haftalgerna som mest knappt 2.3 miljoner
celler L'? i slutet av september. De utgjorde dd ca en tredjedel av totala biomassan av
vaxtplankton (0.3 mm3 L av 1.0 mm?3 L), eftersom de storre cellerna (storlek 10-14 um) kom
upp i 6ver 500 000 celler L, vilket &r ett stort antal som de inte férekommit i sedan 2008.

| mitten av sommaren var 6gonalgerna av sldktet Eutreptiella mycket talrika i Himmerfjarden
och dominerade biomassan i bérjan av juli med 1.05 mm3L?! av 1.8 mm3 L (de utgjorde d&
knappt 60 % av totala biomassan). | mitten av augusti dominerade kiselalgslaktet Actinocylcus
vaxtplanktonsamhallet i Himmerfjarden och den senare delen av aret dominerades samhallet
av den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum. Liksom under 2016 forekom en kortvarig
blomning av kiselalgsldktet Chaetoceros under senare delen av augusti. Det har aret hade inte
alla celler bildat cystor (som under 2016) och arten kunde identifieras till Chaetoceros
wighamii, en vanlig art i omradet, sarskilt under varen.

Aret i 6versikt

Vaxtplanktonbiovolymens &rsmedelvirde (mars-oktober) var 1.46 mm3 L? vid station H4 och
l&g strax over ldngtidsmedelvirdet fér perioden 1977-2017 (1.39 mm?3 L) (Fig. 5.4). Vid
referensstationen var arsmedelvardet for den produktiva delen av aret (mars-oktober) 0.40
mm?3 L%, vilket var nagot under langtidsmedelvirdet pa 0.46 mm3 L' (Fig. 5.4).
Arsmedelbiovolymen var knappt fyra ganger hogre i Himmerfjarden (H4) jamfért med
referensstationen B1.

Medan varens (mars-maj) medelbiovolym for 2017 lag 6ver langtidsmedelvardet vid station

H4 (2.5 mm3 L, jamfort med 2.10 mm3 LY), 1dg det under lIdngtidsmedel vid referensstationen
(0.35 mm?3 L't jamfért med 0.65 mm? L?) (Fig. 5.5).
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Medelvidrde av biovolymen under den produktiva sdsongen
(mars-oktober) 1977-2017
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Fig. 5.4. Medelbiovolym (mm3 L) av véxtplankton (>2 um) under den produktiva sdsongen (mars-
oktober) 1977-2017 vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstation B1. Streckade linjer anger
medelvdrde fér biovolymen fér hela perioden (1977-2017) fér respektive station. (Data saknas for
sommaren 1991).

Medelvarde av biovolymen under varen (mars-maj) 1977-2017
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Fig. 5.5. Medelbiovolymen (mm? L) av véxtplankton (>2 um) under véren (mars-maj) 1977-2017 vid
station H4 i Himmerfjérden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvdérdet fér
biovolym fér hela perioden (1977-2017) fér respektive station.
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Medelvirde av biovolymen under sommaren (juni-augusti) 1977-2017
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Fig. 5.6. Medelbiovolym (mm?® L?) av véxtplankton (>2 um) under sommaren (juni-augusti) 1977-2017
vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen, B1. Gréon linje markerar grénsen for God till
Mattlig (GM) status enligt Vattenférvaltningen, medan orange linje markerar grénsen for Mattlig till
Otillfredstdllande (MO) status (observera att statusgrénserna endast gdller fér referensstationen).

Under sommarperioden (juni-augusti) 2017 héll sig medelvardet for biovolymen (0.44 mm?3 L
1) inom grans for mattlig status vid referensstationen (Fig. 5.6). | Himmerfjarden var
medelvirdet fér sommaren 1.19 mm?3 L vilket ar ytterligare en liten 6kning jamfért med 2016
(1.08 mm3 L) (Fig. 5.6). Precis som &ret innan orsakades de hdgre sommarvirdena i
Himmerfjarden till stor del av 6gonalgsslaktet Eutreptiella.

Klorofyll

Klorofyllhalten i slangproverna fran Himmerfjardsstationen H4 var hogst den 20 mars (17.5 ug
L), for att veckan darefter, den 28 mars, uppga till 12.0 ug L™ (Fig. 5.7a). Det ska jamféras
med biovolymen av vaxtplankton som istdllet uppnadde sin topp den 28 mars. Att dessa
toppar skiljer sig kan bero pa att den smacelliga kiselalgen Skeletonema marinoi, som
dominerade den 20 mars, innehaller mer klorofyll per cellvolymsenhet &n den stérre
kiselalgen Thalassiosira baltica, som dominerade den 28 mars.

Vid referensstationen intraffade arets klorofyllmaximum (5.8 pg L?!) under slutet av
september, precis som for biovolymen, medan den under varen som mest kom uppi 2.7 ug L
! (Fig. 5.7a). Varens klorofyllmaximum vid referensstationen (2.7 pg L), som infoll 3 april, var
mindre dn en sjattedel av det vid Himmerfjardsstationen (17.5 pg L?). Liksom aret innan
uppnaddes klorofyllmaximum inne i Himmerfjarden tre veckor tidigare jamfort med
langtidsmedelvardet for perioden 1978-2006 vid station H4. Den aterkommande isfria vintern,
i kombination med soligt och gynnsamt vader, ar troliga orsaker till den tidigare
varblomningen.

Under senare delen av juni var klorofyllhalten i Himmerfjarden hogre an langtidsmedelvardet
(Fig. 5.7 a, b) vilket berodde pa blomning av cyanobakterien Aphanizomenon sp., haftalger
(Prymnesiales) och 6gonalgsslaktet Eutreptiella.
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Vid referensstationen B1 var klorofyllhalten lagre under varen 2017 an langtidsmedelvardet
(1978-2006) medan den var 6ver i slutet av september i samband med hostens maximum (Fig.
5.7 a, b) som orsakades av en blomning av bland annat héaftalger (Prymnesiales) samt den
mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum.
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Fig. 5.7a. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0-20 m) vid station H4 och B1, 2017 jimférda

med veckomedelviirden for perioden 1978-2006.
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Fig. 5.7b. Klorofyllhalt i ytprover (0 m) vid station H4 och B1, 2017 jimférda med veckomedelvéirden
foér perioden 1978-2006.

Klorofyllhalterna uppmatta vid ytan (provtaget med vattenhamtare) dverensstamde relativt
val med halterna i de slangprover som togs vid H4 och referensstationen (Fig. 5.7a, b), dven
om sommarens topp under midsommarveckan (20 juni) vid H4 i Himmerfjarden var nagot
hogre i ytprovet (11.0 ug L) an i slangprovet (7.5 pg L2).

Medelvardet for klorofyllhalten i ytprover fran sommarmanaderna (juni-augusti) anvands
tillsammans med biovolym i slangprover for statusbedémning av vaxtplankton enligt EU:s
vattendirektiv. De sista tre daren 2015-2017 har medelvardet for klorofyllhalten legat 6ver
langtidsmedelvardet for station H4 i Himmerfjarden (Fig. 5.7c). Vid referensstationen B1 har
medelvardet under aren 2008-2016 legat over medelvardet for langtidsmedelvardet (1985-
2017), for att 2017 ater hamna under langtidsmedelvardet (Fig. 5.7c).

Medelviarde av klorofyllhalt i ytprover under sommaren,
(juni-augusti) 1976-2017

9.0
—@— H4 arsmedel jun-aug
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Fig. 5.7c. Medelviirde fér klorofyllhalter under sommaren (juni-augusti) i ytprover, 1976-2017, vid
station H4 i Himmerfjdrden samt referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvérde fér
biovolymen fér hela perioden (1976-2017 respektive 1985-2017) fér H4 respektive B1.

Statusklassning

Vattendirektivets bedémningsgrunder for vaxtplankton ar baserad pa en sammanvagning av
tredarsmedelvirden foér biovolymer (slangprov) och klorofyll (ytprov). Den sammanvagda
bedomningen vid Himmerfjardsstationen H4 betecknas som otillfredsstéllande for aren 2015-
2017 (nu otillfredsstallande baserat pa bade klorofyll sdval som biovolym). Vid referensstation
B1 bedéms den sammanvagda statusen som fortsatt mattlig (for perioden 2015-2017).
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5.2. Station B1 (referensstation vid Asko)

Kiselalgerna tillbaka till varen 2017

Varblomningen vid referensstation B1 kom i gang i borjan av mars, nagot senare an inne i
Himmerfjarden. Varens toppvarde ndddes den 3 april med biovolymen 0.73 mm?3 L! (Fig. 5.8
a) vilket var lagre dn langtidsmedelvirdet fér toppvardena fér perioden 1977-2017 (1.7 mm3
L'Y) (Fig. 5.1).

Varblomningstoppen dominerades ater av kiselalgerna (Fig. 5.8 a, b). Fran att ha varit
underrepresenterade under varen 2016 (som mest 0.1 mm?3 L) uppgick kiselalgerna som mest
till 0.4 mm?3 L under varen 2017 (i borjan av april), vilket var mer normalt &n aret innan men
samtidigt betydligt lagre &n vid Himmerfjardsstationen H4 (5.2 mm3 L?) (Fig. 5.2a). De
dominerade kiselalgarterna var som i Himmerfjarden Skeletonema marinoi och Thalassiosira
baltica. Under april minskade kiselalgerna och istdllet ékade dinoflagellaterna och den
autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum (Fig. 5.8 a, b).

Dinoflagellaterna (framst arten Peridiniella catenata) kom som mest upp i 0.25 mm?3 L vid
referensstationen under varen vilket var halften sa mycket som i Himmerfjarden (H4: 0.47
mm?3L1).

Biovolym vid referensstation Asko, B1
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Fig. 5.8a. Biovolym (mm? L, slang 0-20 m) av olika vixtplanktongrupper vid station B1, 2017.
Observera att figuren ér ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra.
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Procentuell biovolym vid referensstation Asko, B1
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Fig. 5.8b. Olika vdxtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid
referensstationen B1 (Aské) 2017.

Storre hostblomning dn varblomning

Precis som aret innan infoll inte drets maximum for vaxtplanktonbiomassan vid station Bl
under varen, utan under slutet av september (1.0 mm3 L'* den 27 september jmf med 0.7 mm?3
L't under varen) (Fig. 5.8a). | slutet av september stod haftalgerna (Prymnesiales) och den
mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum for vardera ca 30 % av totala vaxtplanktonbiomassan,
och dinoflagellaterna for ca 16 % (Fig. 5.8b).

De kvavefixerande cyanobakterierna (framst arten Aphanizomenon sp.) kom i gang i borjan av
maj och forekom sedan bara i sma mangder under hela sommaren, med maximum (knappt 6
m L?) i slutet av september. Sommarens biomassa dominerades istallet av dinoflagellaten
Heterocapsa triquetra med som mest 207 000 celler L' i mitten av juli/bdrjan av augusti.

Abundansen av det potentiellt giftiga slaktet Dinophysis var lagre vid referensstationen an i
Himmerfjarden. Som mest férekom 2800 celler L'* D. acuminata och 360 celler L't D. norvegica
i slutet av september vid referensstationen B1. Aven den frimmande dinoflagellatarten
Prorocentrum cordatum och den potentiellt giftiga dinoflagellatarten Alexandrium ostenfeldii
forekom bara som enstaka celler vid referensstationen under 2017.

Haftalgerna (Prymnesiales) forekom under hela aret vid referensstationen men var mest
talrika under juni till september. Som mest uppgick de till 2.3 miljoner celler L' i slutet av
september. De utgjorde d& 0.31 mm3 L%, vilket motsvarade drygt 30 % av totala
vaxtplanktonbiomassan. Att de utgjorde en sa stor del av biomassan berodde pa att 556 000
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L't av dessa celler var av stérre storlek (10-14 um). Denna mangd av de stérre arterna (>10
um) har inte forekommit sedan 2008 da gruppen hade en stor blomning i omradet.

Den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum férekom under hela aret vid referensstationen.

Som mest fanns de under slutet av september, under arets maximum vid stationen. De
utgjorde da ca 30 % av vaxtplanktonbiomassan (0.3 mm3 L* av 1.0 mm?3 L) (Fig. 5.8 a, b).
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Dolichospermum sp. (cyanobakterie)

Héaftalger (Prymnesiales, cf Chrysochromulina) Mesodinium rubrum (autotrof ciliat)

Fig. 5.9. Vanliga vdxtplanktonarter som férekommer vid station H4 | Himmerfjdrden och
referensstation B1 (Askd).
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6. Tidsutveckling

Kapitlet beskriver oversiktligt de férandringar 6ver tid som iakttagits vid de olika
stationerna i Himmerfjarden och i referensomradet fran slutet av 70-talet t.o.m 2017.
Diskussionerna i texten baseras pa de figurer som presenteras i slutet av kapitlet, men
eventuella trender/samband ndmnda i texten grundas inte pa statistiska analyser.

6.1 Naringsamnen

2007 paborjades ett mer omfattande forsok med okat kvaveutslapp fran reningsverket i
syfte att paverka sommarblomningar av cyanobakterier. Skillnaden mot tidigare forsok
var att reningen av kvdve minskades till en niva som ndra motsvarade férhallandena fore
introduktionen av den utdkade kvavereningen 1997. Forsoket avslutades sent 2008 och
kvavereningen aterupptogs 2009 samtidigt som utslappspunkten for det renade
avloppsvattnet flyttades fran 25 till 10 m djup. Vid slutet av 2010 flyttades
utslappspunkten tillbaka till 25m djup efter att forsdket avslutats. Efter fornyad proévning
flyttades utslappspunkten ater till 10 m djup 2012. Fran 2014 har utslappspunkten ater
varit pa 25m. Se kapitel 3, tabell 3.2 som visar en dversikt av experiment och utslapp till
recipienten med olika grader av kvaverening sedan 90-talet.

Kvave

Skillnaden i arsmedelkoncentration av totalkvdave mellan recipienten (station H4, 0-10m)
och referensomradet séder om Asko (B1, 0-20m) varierade med en faktor 2 mellan 1978
och 1997, men utan tydlig trend, i saval yt- som djupvatten (Fig 6.1-6.2). Darefter
infordes effektivare kvaverening varvid skillnaden mellan recipienten och
referensomradet minskade. Hur mycket berodde pa graden av kvaverening (se Kapitel
3, Fig. 3.2 och Tabell 3.2). 2017 var differenserna i yt- och bottenskikt ungefar lika med
senare ars undersokningar och visar inte pa nagon forandring i relationen mellan
Himmerfjardens inre del och referensomradet.

Arsmedelkoncentrationerna av totalkvive fortsatte att minska nagot i ytskiktet vid
flertalet av Himmerfjardens stationer (H3, H4 och H6) jamfért med 2014 till 2016 (Fig.
6.3). Koncentrationen vid H5 o6kade nagot vilket kan ha berott pa de hoga
ammoniumkvaveutslappen under varen och sommaren. De ndarmaste aren efter att den
utokade kvavereningen inférdes minskade totalkvavehalterna i de inre delarna av
recipienten (H4 och H5) med ndstan 100 mg/m3. De hittills ldgsta halterna (mellan 325
och 375 mg/m3) uppmittes 2003. 2017 var halterna omkring 400 mg/m3.
Koncentrationerna var dock betydligt lagre an fran mitten av 1980-talet till 1996 da
belastningarna var som hogst (1992-1993 gjordes de forsta forsoken med kvaverening i
Himmerfjardsverket). Aven vid referensstationen B1 var koncentrationerna av
totalkvave i ytvattnet hogst fran mitten av 1980-talet till 1996. Darefter minskade de till
foljd av variationer i Ostersjén och var relativt konstanta under flera &rs tid fram till 2006
da en svag 6kning inleddes som kulminerade 2013. Att de ldagre halterna efter 1996 inte
beror av Himmerfjardsverket understryks av att det finns ett starkt samband mellan
medelkoncentrationen av totalkvave vid utsjostationen BY31 i Landsortsdjupet och Bl i
referensomradet.

2017 var halten totalkvave i ytvattnet vid B1 lagre an 2013 da det hogsta arsmedelvardet
sedan mitten av 90-talet uppmattes.
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Skillnaden i arsmedelkoncentration av l6st oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet mellan
recipienten (H4) och referensomradet (B1) har varierat stort sedan 1978, men i likhet
med totalkvdavet minskade skillnaden mellan stationerna sedan kvdvereningen infordes
1997, fran drygt 100 mg/m3 vid slutet av 80-talet till ca 20 mg/m3 under ar med
effektivast kvaverening (Fig. 6.4). | likhet med totalkvave dkade skillnaden markant 2007
och 2008 till foljd av 6kade utslapp fran reningsverket (forsoksar), och omvant minskade
skillnaden i koncentration mellan recipient och referensomrade fran 2009 med
minskade kvaveutslapp. 2017 var utsldppet av oorganiskt kvave fran reningsverket
storre dn 2016 (304 resp. 201 ton) men skillnaden 6kade inte mot referensstationen.
Sedan 1998 finns en svag tendens till 6kad skillnad mellan stationerna, till storsta delen
beroende av varierande men hogre halter vid H4 i Himmerfjarden, i sin tur orsakade av
storre kvaveutslapp an under 1998-2000 och 2003-2004 (Kap. 3, Fig. 3.2).

Fosfor

Skillnaden mellan totalfosforhalterna i ytvattnet vid station H4 och referensomradet
minskade nagot 2017 jamfort med 2016 som hade den stérsta som uppmatts sedan 1978
(Fig. 6.1). Skillnaden mellan koncentrationerna i bottenvattnet minskade jamfort med
de tre foregaende aren men var dnda stérre an under hela perioden mellan 1978 och
2013 (Fig. 6.2).

Skillnaderna i koncentrationer mellan station H4 och B1 av I6st fosfat (DIP) i ytvattnet
var under perioden 1994 till 2003 ganska sma, med endast nagot hogre koncentrationer
i recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationerna drygt 2-3 mg/m3 hogre i
referensomradet, men &ren nirmast darefter omvant med 2-3 mg/m3 hégre i
recipienten (Fig. 6.4). 2015 minskade skillnaden till strax under O efter ett par ars kraftiga
overskott i recipienten, men 2016 och 2017 vandes aterigen till dverskott.

Fram till borjan av 1990-talet 6kade ytvattnets arsmedelkoncentration av totalfosfor
bade i recipienten och referensomradet. Darefter féljde en minskande trend under hela
1990-talet fram till borjan av 2000-talet. Fran 2004 skedde en Okning vid de inre
stationerna (H4-H6) till 2007/2008. (Fig. 6.5). 2007 var arsmedelvardet vid H6 det hogsta
som uppmatts i ytvattnet vid ndgon station sedan 1978. Darefter minskade halterna i
Himmerfjarden tillfalligt fram till 2010 varefter de steg de foljande aren. 2016 innebar
ett rekordar for alla stationer i Himmerfjarden da koncentrationerna var de hogst
uppmadtta sedan matningarna startade. 2017 minskade halterna nagot och motsvarade
ungefar 2015 ars niva.

Av Fig. 6.5 framgar att totalfosfornivaerna i referensomradet och i Himmerfjarden
samvarierar, vilket kan kopplas till vattenutbytet med éppna Ostersjon, vilket i hog
grad paverkar fosforkoncentrationerna i kustomradet. Fosforkoncentrationerna i
referensomrdadets ytvatten okade kraftigt under aren 2002 till 2004 mot samma nivaer
som under sent 80- och tidigt 90-tal, vilket ocksa aterspeglades i recipienten. Vissa ar
tycks kopplingen vara svagare, exempelvis vid de kraftigt 6kade koncentrationerna i de
inre delarna av recipienten 2003-2007 och 2011-2016 da okningstakten i
referensomradet var betydligt lagre. Detta kan bero pa andra faktorer sdsom andrad
uppvéllning av djupvatten som medfor att koncentrationerna i yt- och djupvatten (fran
vilket instrommande vatten till Himmerfjarden rekryteras) i referensomradet inte
samvarierar (se Fig. 6.1 och 6.2), men dven andra faktorer kan inverka, t.ex. frisdttning
av fosfor fran sediment, avrinning fran land.
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6.2 Klorofyll

Arsmedelvirde

Tendensen till minskande arsmedelkoncentrationer av klorofyll a sedan 2011, bréts 2015
vid samtliga stationer, inklusive referensomradet. 2016 var halterna lagre dn 2015 men
vande ater upp 2017. | Himmerfjarden har variationerna varit stora mellan ar, sarskilt
fore 1997. Efter att den effektivare kvavereningen infordes minskade
arsmedelkoncentrationerna for varje ar vid samtliga stationer fram till i borjan av 2000-
talet (Fig 6.6). Under samma tidsperiod minskade koncentrationerna nagot dven vid
referensstation B1. Darefter steg koncentrationerna i Himmerfjarden successivt fram till
borjan av 2010-talet och kulminerade mellan 2009-2011, vilket skedde redan 2008 vid
referensstationen. Den kraftiga 6kningen under sommaren 2008 berodde dels pa
mycket stora mangder haftalger (Chrysochromulina spp.), dels pa forekomsten av
dinoflagellaten Heterocapsa triquetra. Efter 2011 minskade koncentrationerna vid
huvudelen av stationerna fram till 2015 da de steg kraftigt, sarskilt vid referensstationen.

Kvaveutslapp och klorofyll

Under vararna 2006 och 2007 (se tabell 3.2 i kapitel 3) var utslappen av kvave fran
reningsverket stora. Varblomningarna var kraftiga med hoga maxvarden (Fig. 6.7) och
gav ett tydligt genomslag pa arsmedelvardet av klorofyll i recipienten (Fig 6.6). 2003 och
2004 var utsldappsmangderna och klorofyllhalterna laga. Att mellanarsvariationen kan
vara stor illustreras av 2009 och 2010 med liknande kvaveutslapp fran reningsverket (ca
8 mg kvave/L, se Fig 3.3 i kap 3), men med néastan en faktor 2 skillnad i klorofyllmaximum,
en skillnad som gallde dven i referensomradet (Fig. 6.7). Under 2009 och 2010 var
utslappspunkten vid station H5 placerad ovanfor djupet for sommarens
temperaturskiktning vilket kan ha stimulerat algtillvaxt och gett hogre klorofyllhalter (se
Kap. 1 i rapporten for 2011 och 2015). De o6kade kvaveutslappen 2001 och 2002
(experimentar med forhojda utsldpp under varen) medforde daremot inte hogre
arsmedelkoncentrationer av klorofyll. Utslappen skedde da under senare delen av varen
och paverkade darfor varblomningen i mindre grad. 2012 var utsldappspunkten ater pa
10 m djup, men det gick inte att se nagon tydlig férandring vid narliggande stationer i
forhallande till foregdende ar med lagre utslappspunkt. Fran november 2013 har
utslappsspunkten befunnit sig pa 25m, d.v.s. det ursprungliga djupet.
Referensstationens medelkoncentrationer har med undantag for 2008 och 2015 varierat
mellan 1 och 2 mg/m3 utan tydlig trend. 2008 och 2015 var halterna ovanligt hdga framst
i referensomradet. 2016 och 2017 var halterna ldagre an 2015 (se kapitel 5,
Vaxtplankton).

Var

Den maximala klorofyllkoncentrationen under varen (mars—maj) ger en uppfattning om
varblomningens storlek och intensitet (Fig. 6.7). Under varen 2014 var halterna av l0st
lattillgangligt kvave (DIN) valdigt hoga anda fram till mitten av april i samband med stora
kvaveutslapp fran Himmerfjardsverket. Halterna i ytvattnet kom da upp i nivda med 80-
och 90-talens, d.v.s innan den utokade kvavereningen infordes och varblomningen blev
foljdaktligen mycket stor det aret. 2015 minskade de maximala koncentrationerna i de
inre delarna av Himmerfjirden fran 25-35 mg/m?3 aret innan till omkring 15 mg/m3. Den
maximala koncentrationen under varen 2016 var ungefar som 2015 men 6kade 2017,
mojligen till foljd av de realtivt hdga utslappen av ammoniumkvave under forsta halvan
av aret och som delvis sammanféll med tiden for varblomningen.
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De stora variationerna i kvavebelastning under aren har ocksa gett stor variabilitet i
recipienten. Bland de hogsta klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmattes 2006,
2007 och 2014 vid stationen ndarmast utslappspunkten. Gemensamt for dessa ar var att
kvaveutslappen fran Himmerfjardsverket var stora under varen (2007 var den fortsatt
hog hela aret). 2008, med liknande kvavetillférsel, var den hogst uppmétta
koncentrationen av klorofyll dock avsevart lagre, vilket visar att mellanarsvariationen
kan vara stor (se ovan).

Sommar

Medelkoncentrationen av klorofyll a under juli-augusti varierade vid Himmerfjardens
station H4 fran 80-talet och fram till 1994 mellan 3 och 4 mg/m3 (Fig 6.8). Efter 1997 var
variationerna mellan 2 och 4 mg/m?3 (med undantag fér 2008). Under samma perioder
uppmattes halter mellan 1 och 2 mg/m3, respektive 1.5 och 3 mg/m3, vid referens-
stationen. Sommarvariationerna i recipienten kan till viss del bero pa experimenten med
Okade utslapp av kvave fran Himmerfjardsverket under vissa ar. Andra ar samvarierar
recipienten med referensomradet. Halterna vid station B1 6versteg inte 2 mg/m3nagon
gang under 80- talet men var mellan 2005 och 2015 néstan utan undantag 6ver 2 mg/m3.
2017 var halterna hogre vid alla stationer jamfort med foregaende ar. Himmerfjardens
stationer lag mellan 2 och 4 mg/m?3och i referensomradet ca 2 mg/m3.

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti ovanligt héga. Skillnaden i
klorofyllhalt mellan station H4 och station B1 i referensomradet var darfér mycket stor
till foljd av den héga koncentrationen i Himmerfjarden, trots en betydande 6kning daven
vid B1 (Fig 6.9). 2003 utmarker sig ocksa med ovanligt Iaga halter i Himmerfjarden vilket
resulterade i en skillnad nara 0 under sommaren. Medelvardet fér Himmerfjarden fore
1998 var 3.43 mg/m3 och i referensomradet 1.68 mg/m?3; efter 1998 var medelvardet
3.17 respektive 1.98 mg/m3, om 2008 och 2003 undantas. Det innebar att halterna
minskade i recipienten (H4) med ca 8% och 6kade i referensomradet med ca 18% mellan
perioderna fore och efter 1998. Den minskade skillnaden mellan stationerna kan darfor
till storsta delen forklaras av att halterna vid referensstationen 6kade under
tidsperioden medan minskningen vid station H4, troligen till foljd av den férbattrade
reningen, bidrog men en mindre del.

6.3 Siktdjup

Sasongsmedelvarde

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga biologiska tillvaxtsdasongen
och har darfér anvants for att folja siktdjupets forandring 6ver tid. Orsaken till att
vintermanaderna uteslutits ar att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att
mangden klorofyll da ar 1ag. Orsaken till minskningen &r oklar, men den ar troligen inte
primart relaterad till tillférsel av naringsimnen och biologisk tillvéxt. Losta fargade
organiska substanser (CDOM) eller vaderfaktorer som nederbérd, temperatur (franvaro
av is) och vindar kan spela in.

Under perioden mars till oktober var medelsiktdjupet 2017 i Himmerfjarden (station H3,
H4 och H5) nagot lagre an 2016 (Fig. 6.10). | Naslandsfjarden okade medelsiktdjupet
nagot, liksom i referensomradet dar 6kningen fortsatte for fjarde aret i rad och nadde
det hittills hogsta vardet sedan 1977 (Fig. 6.10). Samvariationen mellan recipient och
referensomrade har visat sig vara svag, och utmarkande for referensstationen &r att
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variationen mellan ar &r stor. Siktdjupet minskade fram till mitten av 80-talet (tydligast i
Himmerfjarden), darefter skedde inga tydliga forandringar forrdn i mitten av 00-talet.
2008 minskade siktdjupet kraftigt, sarskilt vid referensstationen och i recipientens yttre
delar (station H2 och H3) till foljd av den exceptionella algblomningen det aret. Fran 2009
fortsatter Himmerfjardens stationer att ha ett medelsiktdjup som under den produktiva
sdasongen motsvarar forhallandena vid slutet av 70-talet och bdrjan av 80-talet.
Referensstationen oOvertraffade for tredje aret i rad det stérsta medelsiktdjupet som
uppmattes i slutet av 70-talet.

Var

Det minsta uppmatta siktdjupet under varen kan forvantas vara omvant proportionellt
mot den stérsta mangden biomassa som uppmats under varblomningen. Sambandet ar
tydligare vid referensstationen &n i Himmerfjarden som bl.a. paverkas av
sotvattentillforsel, t.ex. utflédet fran Malaren, vattendrag och landavrinningen.

Fram till millennieskiftet var den allmdnna tendensen svagt stigande minsta uppmatta
siktdjup under varen mars-april (Fig. 6.11), i bade recipient och referensomrade. Som
framgar av figuren fortsatter mojligen stigningen fram till 2010-2011 i referensomradet
medan den faller nagot vid Himmerfjardens stationer. | Himmerfjarden har minsta
siktdjupet under varen varit storst under ar med full kvaverening. Under dren 2005 och
2006 forsamrades medelsiktdjupet i april i Himmerfjardens inre bassang i samband med
Okade kvaveutslapp fran Himmerfjardsverket under vintern. 2006 forsamrades ocksa
siktdjupet patagligt i referensomradet av andra faktorer kopplade till Ostersjén. 2007
och 2008 forbattrades siktdjupet nagot trots att kvdveutsldappen fran
Himmerfjardsverket under vintern var hogre dn under de tva foregaende aren. 2017
minskade varminimum vid H3, H4 och H5 i Himmerfjarden och B1 i referensomradet.

Sommar

Medelsiktdjupen i Himmerfjarden var i stort sett oférandrade eller minskade (H5) under
juni-aug jamfort med foregaende ar, men 6kade nagot vid referensstationen och station
H2 (Fig. 6.12). Minskningen vid H5 kan modjligen tillskrivas de hoga
ammoniumkvéaveutslappen innan sommaren som kan ha gynnat algtillvaxten.

Sedan slutet av 70-talet fram till mitten av 90-talet minskade siktdjupet vid samtliga
stationer i Himmerfjarden och i referensomradet. Darefter var medelsiktdjupet tamligen
konstant, eller 6kade mojligen nagot i Himmerfjarden. | Himmerfjdrdens inre del
forbattrades inte siktdjupet under sommaren de ndrmaste aren efter att kvdavereningen
infordes 1997, trots att biomassan av vaxtplankton (>2-3 um) och koncentrationerna av
klorofyll minskade fram till 2003 (med undantag for 2000). 2004 o&kade
medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjarden utan att det gav
tydlig effekt pa siktdjupet. 2007 okade kvaveutslappet kraftigt utan att vare sig
klorofyllhalt eller siktdjup paverkades namnvart i den inre delen. 2008 &kade
klorofyllhalten dramatiskt vid station H4 och H5 och gav upphov till kraftigt minskade
siktdjup. Stationerna H4, H5 och H6 hade 2008 de minsta siktdjupen sedan matningarna
startade (1976 vid station H4 och H5; 1985 vid station H6). Fran 2009 aterupptogs
kvavereningen och siktdjupet 6kade nagot t.o.m. 2014, med minskande klorofyllhalter.
Sedan 2008 verkar siktdjupen ha okat sucessivt i den inre delen av recipienten, och
narmat sig de siktdjup som uppmattes under slutet av 70-talet. Vid referensstationen
och vid station H2, som representerar recipientens yttersta del, ar utvecklingen
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otydligare. Vikten av informationen fran station H2 framgar ocksa tydligt da den visar att
refrensstationens oberoende matningar ocksa galler for ett stérre omrade.

Orsakerna till att siktdjup och vaxtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll g svarar
olika pa dandrad belastning dr som tidigare namnts oklara. Det ar darfor viktigt att folja
forandringar i flera olika abiotiska/biotiska variabler for att kunna klargora samband.
T.ex. bor matningar av farg och organiskt kol i ytvatten och tillrinnande vattendrag
oOvervagas.
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Fig. 6.1. Skillnad i
arsmedelkoncentra-
tion av totalkvave
och totalfosfor i
ytskiktet mellan
recipient (H4, 0-10m)
och referensomrade
(B1, 0-20m).

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

Fig. 6.3. Arsmedel-
koncentration av
ytskiktets
totalkvave vid sex
stationer fran Nas-
landsfjarden (H6)
till referens-
omradet.
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Fig. 6.4. Skillnad i ars-
medelkoncentration i
ytskiktet av [6st
oorganiskt kvave (DIN)
och fosfat (DIP) mellan
recipient (H4) och
referensomrade (B1).

Fig. 6.5. Arsmedel-
varde for totalfosfor i
ytskiktet vid sex
stationer fran
Néaslandsfjarden (H6)
till referensomradet.

Fig. 6.6. Ars-
medelvdrde av
klorofyll a vid fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.
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Fig. 6.7. Hogst
uppmatt koncentra-
tion av klorofyll a
under varblomningen
vid fem stationer fran
inre Himmerfjarden till
referensomradet. Data
fran Landsortsdjupet
(BY31) har lagts in som
jamforelse.

Fig. 6.8. Medel-
koncentration av
klorofyll a under
sommaren vid
fem stationer fran
inre Himmer-
fjarden till refe-
rensomradet.

Fig. 6.9. Skillnad i
medelkoncentration
av klorofyll a under
sommaren mellan
recipient (H4) och
referensomrade
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Fig. 6.10. Medelvarde
for siktdjup under peri-
oden mars-oktober vid
sex stationer fran Nas-
landsfjarden till refe-
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Fig. 6.11. Minsta upp-
matta siktdjup under
varblomningen pa fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.

Fig. 6.12. Medelsiktdjup
under sommaren (juni-
augusti) vid sex stati-
oner fran Naslands-
fjarden till referens-
omradet.



Forteckning 6ver ackrediterade metoder 2017

Matstorhet Metod Matprincip Prov-typ Matosakerhet (*) Matomrade
(utvidgad
méatosékerhet
téckningsfaktor k=2)
Alkalinitet Methods of Seawater Potentiometrisk titrering 1:3 2% 1-2.5 mmol/l
Analysis, Grasshoff et al,
3:dje upplagan, 1999
(modifierad)
Ammoniumkvéve SFA, ALPKEM O: I Analytical SFA, bestamning av bildat indofenolblatt 1:13 0.5-20 pg/l: 0.5 ug/l | 0.5-2500 pg/l
Flow Solution IV, # 319526, >20 ug/l: 2.4 %
(modifierad)
Bottenfauna, mjukbottnar, EN ISO 16665:2014, Water quality- | Art- och biomassabestamning av Ostersjons Abundans 5 % >0 g wwt/ m?
provtagning och analys Guidelines for water sampling and makroskopisk mjukbottenfauna, provtagning mjuk- Biomassa 5 %
sample processing of marine soft- med van Veen-huggare botten
bottom macrofauna, makro-
BIN BR 06 I, rad och riktlinjer for fauna
Recipientkontroll
Naturvérdsverkets Handledning for
miljédvervakning, Kust och hav,
mjukbottenlevande makrofauna:
- kartering utg 2006-02-20
- trend och omradesovervakning,
utg 2004-09-29
Fosfatfosfor SFA, ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:13 0.5-20 pg/l: 0.5 pg/L | 0.5-500 pg/l
Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt, >20 pg/l: 3%
(modifierad) (reduktion med askorbinsyra)
Fosfor, totalt (vattenprover) SFA, ALPKEM O |- Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:1,3 1-25 pg/l: 1 pg/l 1-500 pg/l
Flow Solution IV, # 319528, antimonfosfomolybdenblatt efter >25 ug/l: 6 %
(modifierad). Uppslutning. Egen persulfatuppslutning.
kombimetod fér N+P (980119)
Fosfor (i fast material) SFA, ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat 10:4 5% 0.1-40 pg
Flow Solution IV, # 319528, antimonfosfomolybdenblatt efter forbranning | Biologiskt
(modifierad) vid 500 °C och persulfatuppslutning material

Egen metod, utgava 990121
(500°C+persulfatuppslutning)
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Djur och véxter pa vegetations- | Naturvardsverkets Handledning for | Provtagning efter transekter och skattning av | Ostersjons 1% >0.01g
kladda bottnar, fytobentos miljédvervakning — Kust och hav — | djuputbredning, tdckningsgrad och biomassa. fyto- biomassa, (torrvikt) biomassa, (torrvikt)
Vegetationskladda bottnar, ostkust, | Art- och biomassa bestamning. bentos
2004-04-27
- Miljéovervakning av de
vegetationskl&ddda bottnarna kring
Sveriges kuster, 2004-05-31
- Ecological Monitoring of
Structural Changes of Phytobenthic
Plant and Animal Communities,
2004-03-20.
Djurplankton, provtagning och HELCOM, Manual for Marine Mikroskopiering, sub-sampling med Kott- Ostersjons Abundans av >0 ind/I
analys Monitoring in the COMBINE splitter. Art- och biomassabestamning. djur- dominerande arter:
Programme of HELCOM, plankton 14 %
Annex C-7 (modifierad) ej dominerande arter:
24 %
Klorofyll a, ¢ och pheopigment | HELCOM, Manual for Marine Spektrofotometrisk bestdmning efter 1:1,3 25% >0,2 g/l
Monitoring in the COMBINE extraktion med etanol.
Programme of HELCOM,
Annex C-4 (modifierad)
Kvave, totalt (vattenprover) SFA, ALPKEM O I Analytical SFA, bestdamning av bildat nitrit/nitrat-kvave 1:1,3 5% 10-2000 pg/l
Flow Solution IV, # 319527 efter persulfat-uppslutning.
(modifierad). Uppslutning. Egen
kombimetod fér N+P (980119)
Kvéve (i fast material) Thermo Scientific Flash 2000 Termisk konduktivitet, forbranning av prov 10:4 5% 1-500 ug
elementaranalysator vid 950°C. Biologiskt
Enl. Operation Manual P/N material
31712052, Rev. B Sept 2009
Kol (i fast material) Thermo Scientific Flash 2000 Termisk konduktivitet, forbranning av prov 10:4 4% 1-2000 pg
elementaranalysator vid 950°C. Biologiskt
Enl. Operation Manual P/N material
31712052, Rev. B Sept 2009
Nitrit+nitratkvéve SFA, ALPKEM O: I Analytical SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu- 1:13 0.3-20 pg/l: 0.3 pg/l | 0.3-1600 pg/l

Flow Solution IV, # 319527,
(modifierad)

reduktor. Bestdmning av nitrit efter bildandet
av ett azo-fargadmne.

>20 pg/l: 2.5 %
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Nitritkvave

SFA, ALPKEM O: I Analytical
Flow Solution 1V, # 319527,
(modifierad)

SFA, bestdmning av bildat azo-fargamne.

1:1,3

0.2-20 pg/l: 0.2 pg/l
>20 pg/l: 2 %

0.2-1600 pg/l

Organiskt kol,
totalt (TOC), 16st (DOC)

SS-EN 1484, utg. 1

NPOC efter surgérning, forbranning av prov
vid 800°C.

1:13

0.25-5mg/I: 0.25 mg/I
>5mg/l: 7 %

0.25-100 mg/I

pH

SS-EN ISO 10523:2012,
(modifierad)

pH-elektrod

1:13

0.3

4-10

Priméarproduktion med
inkubator (**)

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

Vétskescintillation.
Bestamning av “C-upptag

1:3

30 % (**)
(CPM-métning)

Produktionsvérde
som motsvaras av
cpm >50

Provtagning vatten

SS-EN 1SO 5667-6:2014

SS-EN 1SO 5667-9:1992
HELCOM, Manual for Marine
Monitoring in the COMBINE
Programme of HELCOM, Annex B-
5, (modifierade)

1:13

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 métning med CTD-sond

1:1,3

0.04 psu

2-42 psu

Salinitet (Salinometer)

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

Salinometer

1:13

0.02 psu

2-42 psu

Siktdjup

Naturvérdsverkets handledning for
miljodvervakning, ver. 1.1, 2001-
02-20

Secchi-skiva

1:13

20 %

0.1-40m

71




Forteckning 6ver ackrediterade metoder 2017

Silikatkisel SFA, ALPKEM O: I Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:1,3 1.5-60 pg/l: 1.5 g/l 1.5-14000 pg/l
Flow Solution IV, # 319529, kiselmolybdenkomplex, reducerat med >60 pug/l: 2.5 %
(modifierad) askorbinsyra
Svavelvéte Enl. Methods of Seawater Analysis | Spektrofotometrisk bestdmning av bildat 1:13 0.02-0.2 mg/I: 0.02 0.02-1.2 mg/l
(Grasshoff et al) 1983 metylenblatt. mg/I
>0.2mg/l: 12 %
Syre SS-EN 25 813 utg. 1 (modifierad) Winkler-titrering 1:13 0.2 mg/l 0.2-18 mg/I
Syre, syresond - User calibration for JFE RINKO Optisk sensor 1:13 Méatosékerhet under 0.2-18 mg/I
111 oxygen sensor 2009-08-11 utredning (under utredning)
- User’s Manual: Optical Dissolved
Oxygen Sensor (Sea & Sun Marine
Tech), Rev. 01, 2013-11-05
Temperatur (CTD) HELCOM, Manual for Marine In situ métning med CTD-sond 1:13 0.04°C -2-38°C
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.
Vertikal transport av Blomqyvist & Kofoed (1981) Sedimentationsfallor, gyroupphéangda ror Sedimen- 25% >0.1 g/m?2d
partikuldrt material terande
material
Vaxtplankton, provtagning och | HELCOM, Manual for Marine Mikroskopiering (Uterméhl teknik, Ostersjons | Total abundans: 14 % | Abundans > 0 cells/L
analys Monitoring in the COMBINE inverterad mikroskopi). Art- och vaxt- Abundans av
Programme of HELCOM, Annex biovolymsbestdmning. plankton dominerande arter:

C-6, (modifierad)

38 %
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Forklaringar:
(*) Den redovisade méatosékerheten &r en utvidgad matosékerhet med tackningsfaktor k=2 vilket ungefar motsvarar 95% konfidensintervall.

(**) Matosakerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestamning (cpm).

Provtyp; 1:1 sOtvatten, 1:3 brack och havsvatten, 1:5 slam/sediment, 1:6 biologiskt material (biota).
Matomréade= analyserbart haltomrade utan spadning.

Ej ackrediterade metoder

Matstorhet Metod Matprincip Prov-typ Matosakerhet (*) Matomrade
(utvidgad
matosdkerhet
téckningsfaktor k=2)
Primarproduktion, in-situ (**) The Baltic Marine Biologists Vatskescintillation. 1:3 Metoden for Produktionsvarde
(BMB), No 1 (1984) Bestamning av *C-upptag narvarande ej Som motsvaras av
ackrediterad cpm >50

(**) Matoséakerhet avser endast inkubering och aktivitetshestamning (cpm).
Provtyp; 1:1 sOtvatten, 1:3 brack och havsvatten, 1:5 slam/sediment, 1:6 biologiskt material (biota).

Matomrade= analyserbart haltomrade utan spadning.
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Recipientkontrollprogram 2017

ANTAL PROVER *

VARIABEL STATIONER MATDJUP .. KOMMENTARER
Planerade | Utférda
Vaxtplanktons 0,1,2,3,4,6,
primarproduktion H4 8,11, 14 24 25
0-14,
Vaxtplankton H4 integrerat 24 25
slangprov
Totalfosfor H3, Ha, H5, v.ar >:e meter 768 799
H6 till botten
Fosfatfosfor H3, Ha, H5, v.ar >:e meter 768 799
H6 till botten
Totalkvave H3, Ha, H5, v.ar >:e meter 768 799
H6 till botten
Ammoniumkvave H3, Ha, H5, v.ar >:e meter 768 799
H6 till botten
Nitrit/nitratkvéve H3, Ha, HS, | var Siemeter | g 799
H6 till botten
Silikatkisel H3, Ha, HS, | varSiemeter | 4 g0 799
H6 till botten
0-14,
integrerat
Klorofyll-a H3, Ha, H5, | slangprov + 240 258 inklusive dubbelprover
H6 var 5:e meter
till botten vid
H4 utom 25 m
- H3, H4, H5, med vattenkikare
Siktdjup H6 96 110 inklusive dubbelprover
. ljusprofil med .
Ljus i vatten H4 PAR-sensor 24 25 profil
H3, H4, H5, | var 5:e meter . . .
Temperatur HE till botten 768 798 diskreta djup fran CTD (798)
Salthalt H3, H4, HS, var >ie meter 768 798 diskreta djup frdn CTD (798)
H6 till botten
0,1,2,3,4,6, for berakning av
PH H4 8,11,14 216 225 primarproduktion
H3, H4, H5, | syreprofil . . .
Syre HE med CTD 768 798 diskreta djup fran CTD (784)
Svavelvite :Z' H4, H5, botten 0 0 endast vid indikation
Bentisk mjukbottenfauna | slumpade 82 82 vart tredje ar
Totalfosfor Aar 96 96 Trosaan.,. F|tuna§n, Moraan
samt Malaren vid Stlje sluss
Fosfatfosfor Aar 96 96 "
Totalkvave Aar 96 96 "
Ammoniumkvave Aar 96 96 "
Nitrit/nitratkvave Aar 96 96 "
Silikatkisel Aar 96 96 "
Syrahydrolyserbart fosfor | Aar 96 96 "

* 24 + 1 besOk per station var inplanerade, totalt utfordes 25 besok.
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