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Inledning 

Denna rapport omfattar data från 2009 från stationerna H3, H4, H5 och H6 i 
Himmerfjärden och Näslandsfjärden (Fig. 1.1). Data från stationen B1 som ingår i 
NV's marina miljöövervakning (Askö B1) används som referens. I vissa figurer har 
även data från station H2 (provtagningar endast från sen vår till tidig höst) inkluderats 
för att visa utvecklingen i recipientens yttre område (Svärdsfjärden). 

 
Mälaren

Hallsfjärden

Näslandsfjärden

Inre Himmerfjärden

Yttre Himmerfjärden

Svärdsfjärden

 
 

Fig. 1.1. Karta över Himmerfjärden med angränsande fjärdar. Provtagningsstationer 
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med 
namn. 
 
På projektets nätsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av insamlade 
data fortlöpande i aggregerad form. För närvarande redovisas data från stationerna 
BY31 (Landsortsdjupet), B1 i referensområdet samt H2-H7 i Himmerfjärden.  
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Förklaring till "box-plot" - figurer  

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

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

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

De två symbolerna nedanför den nedre 
av dessa linjer utmärker den 0:te och  

1:a percentilen, medan de två 
symbolerna ovanför den övre av dessa 
linjer utmärker den 99:de respektive 
100:de percentilen, dvs minimivärdet 
och maximivärdet samt det intervall 
inom vilket 98% av alla observationer 
är samlade. 

Den lilla rektangulära symbolen i 
boxen utmärker medelvärdet. 

 

 

 
 
Bakgrund till val av referensperioder i rapporten 

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

Höjd utsläppspunkt 2009 och 2010 

Inledning 
Ett förvaltningsalternativ för Himmerfjärdsområdet är så låg 
kvävetillförsel som möjligt. Sammantaget visar undersökningarna att 
vattenkvaliteten, mätt som medelkoncentration av klorofyll a under 
den produktiva delen av året (mars-oktober), blir bättre med 
minskande kväveutsläpp från Himmerfjärdsverket. Alternativet 
medför även mindre kväveexport till Östersjön, men ger upphov till 
blomningar av kvävefixerande cyanobakterier under sommaren. 
Blomningarna domineras vanligen av icke-toxiska Aphanizomenon 
spp. men förekomsten av andra filamentösa cyanobakterier, t.ex. 
toxiska Nodularia spumigena, har tenderat att öka och det går inte att 
utesluta framtida ytansamlingar. Skulle sådana blomningar uppstå 
påverkas rekreationsvärdet negativt och starka krav på åtgärder 
skulle resas. Att finna en åtgärd som med minsta möjliga 
miljöförsämring motverkar sådana blomningar var syftet med 
tidigare experiment med kortvarigt förhöjda kväveutsläpp (2001, 
2002, 2005 och 2006).  

Trots kortvarigt kraftigt ökade kväveutsläpp från 
Himmerfjärdsverket minskade inte förekomsten av cyanobakterier.  
En möjlig orsak var att andra faktorer, förutom minskad 
kvävetillförsel, påverkat deras förekomst, t.ex. klimat. Behovet att klarlägga detta 
bedömdes så viktigt för den framtida förvaltningen av Himmerfjärden (och andra 
kustområden i egentliga Östersjön) att Naturvårdsverket för perioden 2007 - oktober 2008 
undantog Himmerfjärdsområdet från att vara ett kvävekänsligt område, vilket möjliggjorde 
experiment med ökad kvävetillförsel under två år. Under det ena av dessa, 2007, förekom 
kvävefixerande cyanobakterier i liknande omfattning som före 1997 då den långtgående 
kvävereningen påbörjades, men var högre 2008, i underkant av tidigare observationer under 
år med kväverening. Utfallet visar att mer kväve, som förväntat, minskar förekomsten av 
kvävefixerare, men tyder också på att även andra faktorer, t.ex. en rad ovanligt varma år, 
kan ha bidragit till den ökade förekomsten.  

Recipientens långsiktiga reaktion på ändrad kvävebelastning från Himmerfjärdsverket 
redovisades i föregående års rapport. I de preliminära resultat som redovisas här jämförs 
förhållandena under somrarna 2009 och 2010 med 2007-2008 (kvävereningen avstängd) 
och 1978-2006 då årsmedelkoncentrationen av totalkväve i utgående vatten var mellan 4 
och 8 mg/L (som mest nära 90% kvävereduktion). 

 

Ändrad extern tillförsel 
Sedan kväverening infördes i Himmerfjärdsverket 1997 har kvävebelast-ningen på 
recipienten minskat avsevärt, från 850-900 till som lägst 136 ton/år. För perioden 1998-
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2009 har kvävetillförseln från Himmerfjärdsverket varit i medeltal 250 ton/år, försöksåren 
utan kväverening (2007 och 2008) oräknade. Det motsvarar en medelkoncentration av 6,7 
mg totalkväve per liter i utgående vatten, väsentligt under 10 mg/L.  De år som 
kvävereningen varit i drift hela året har i medeltal 4,5 mg totalkväve/L släppts ut. Det 
motsvarar mellan 80 och 90 % reningseffektivitet. Medelkoncentrationen av totalfosfor har 
varit 0,36 mg/L för perioden 1980-2009. De senaste tre åren, efter att ytterligare ett filter 
installerats, har den varit under ~0,26, dvs under de 0,3 mg/L som för närvarande gäller för 
många kustreningsverk. Himmerfjärdsverket har sedan 1998 (med undantag för 2007 och 
2008) haft väsentligt bättre kväverening  än avloppsvattendirektivets krav (10 mg TN/L i 
utgående vatten).  
Under år då kvävereduktionen drivits hela året (1998-2000, 2003-2004) har tillförseln från 
Himmerfjärdsverket motsvarat ca 25 % av den beräknade totala tillförseln av totalkväve 
(TN) exklusive atmosfärisk deposition till hela recipienten (från Södertälje kanal i norr till 
Torö/Askö/ Bokösund i söder). Inkluderas den atmosfäriska depositionen motsvarar 
Himmerfjärdverkets tillförsel 21 % (se tabell 1.1). Motsvarande värden för 2007 och 2008 
då kvävereduktionen var avstängd var 60 och 55 %.  

Motsvarande beräkning för oorganiskt kväve (DIN) understryker ytterligare 
Himmerfjärdsverkets betydelse för tillförseln av direkt biotillgängligt kväve (tabell 1.1). Av 
tillförseln från land kommer knappt en fjärdedel (atm. dep. inräknad i totalbelsatningen) 
från Himmerfjärdsverket med kvävereduktion (ca 4,5 mg N/L i utgående vatten) och mer än 
två tredjedelar utan. Om jämförelse görs med förhållandena under sista halvan av 1980-
talet, d.v.s. innan Himmerfjärdsverket kompletterades med sandfilter, blir skillnaden ännu 
större  då ytterligare ca 100-150 ton käve/år släpptes ut.  

 
 
Tabell 1.1. Himmerfjärdsverkets andel av den totala tillförseln av total- och oorganiskt 
kväve till området från Södertälje kanal i norr till Torö/Askö/Bokösund i söder. Jämförelsen 
görs med data från 2007 och 2008 utan kvävereduktion och medelvärdet av åren 1998-
2000 och 2003-2004 med kvävreduktion. Den totala tillförseln har beräknats med och utan 
den skattade atmosfäriska depositionen av kväve inräknad. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Inkl. atm. dep. Exkl. atm. dep. 

Totalkväve % från Hfj-verket % från Hfj-verket 

Med N-reduktion 21 25 

Utan N-reduktion 55 60 

Oorganiskt kväve   

Med N-reduktion 22 30 

Utan N-reduktion 68 76 
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Utsläpp från Himmerfjärdsverket
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Fig. 1.1. Utsläpp av totalkväve (TN), oorganiskt kväve (DIN), totalfosfor (TP) och fosfat 
(DIP) från Himmerfjärdsverket. Observera skalförhållandet 7:1 mellan TN DIN och TP 
DIP axlarna, det s.k. Redfield-förhållandet vilket återspeglar växtplanktons genomsnittliga 
behov av kväve och fosfor.  

 

 

Långtidsutvecklingen i korthet 

Sett över hela observationsperioden 
(1977-2009) samvarierar medelkoncent-
rationen av klorofyll a för perioden 
mars-oktober med mängd utsläppt kväve 
från Himmerfjärdsverket (Fig. 1.2). 
Sambandet är statistiskt signifikant (p< 
0.01 eller p<0.001) på samtliga stationer 
i Himmerfjärden (H3-H5, exempel från 
H5 i Fig. 1.3) och stationen i Svärds-
fjärden (H2). I Näslandsfjärden, norr om 
Himmerfjärden, är sambandet inte signi-
fikant, vilket kan bero på få observa-
tioner från år med hög kvävetillförsel.  

Motsvarande analys för enbart som-
marmånaderna juni-augusti ger signifi-
kanta positiva samband mellan kvävebe-
lastning och medelkoncentration av 

Fig. 1.2. Tidsutvecling av medelkoncentration av 
klorofyll a under mars‐oktober (station H4, grön 
färg)  och  årsutsläpp  av  totalkväve  från 
Himmerfjärdsverket (orange). 
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klorofyll a för stationerna H3-H5. Detta 
visar att vattenkvaliteten förbättrats även 
under som-maren då förekomsten av 
kvävefixerande cyanobakterier är som 
rikligast. 
 
Inga signifikanta samband finns däremot 
mellan tillförseln av fosfor från Himmer-
fjärdsverket och klorofyll a. Detta betyder 
inte att fosfor saknar betydelse, men att 
mängden och variationen i tillförseln i 
relation till andra källor, främst intranspor-
ten från öppna Egentliga Östersjön, är så 
liten att den inte ger upphov till mätbara 
förändringar.  En annan faktor är att fosfors 
betydelse som tillväxtbegränsande ämne 
avtar när kvävetillförseln minskar.   

 

Cyanobakterier efter 1997 

Förekomsten av kvävefixerande cyanobakte-
rier minskade kraftigt 2007 efter att kväve-
reningen i Himmerfjärdsverket stängts och 
var då på ungefär samma nivå som innan 
kväverening infördes (Fig. 1.4). Sommaren 
2008, fortfarande utan aktiv kväverening, 
var förekomsten något högre men i 
jämförelse med merparten år med kväve-
rening fortfarande låg. Den toxiska arten 
Nodularia spumigena, som bildar ytansam-
lingar, förekom mycket sparsamt 2007 och 
2008, liksom även Anabena sp. 

En jämförelse av medelbiomassan av kväve-
fixerande cyanobakterier (summa Aph, Nod, 
Anab, se Fig. 1.4) på samtliga undersökta 
stationer för perioden 1998-2006 med den 
för 2007-2008 visar ungefär samma median-
värde i referensområdet (B1) och i recipientens yttre del (H2). Vid stationen H3 i 
Himmerfjärdens yttre del, H4 och H5 i den inre och H6 i Näslandsfjärden reducerades 
förekomsten av kvävefixerande cyanobakterier kraftigt, särskilt 2007 (Fig. 1.5).  

Ovan refererade data stöder hypotesen att det främst var den kraftigt förbättrade kvä-
vereningen i Himmerfjärdsverket som orsakade ökad förekomst av kvävefixerande 
cyanobakterier i Himmerfjärden, särskilt i dess inre del. 
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Fig. 1.4. Medelbiomassan av Aphanizo‐menon 
sp.  (Aph),  Nodularia  spumigena  (Nod)  och 
Anabena  sp.  (Anab)  vid  station  H4  efter  att 
kväverening infördes i Himmerfjärdsverket. 
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Fig. 1.5. Medelbiomassa av kvävefixerande cyanobak‐
terier under juni‐september för perioden 1998‐2006 med 
kväverening (’...Before’) samt 2007‐2008 utan sådan 
(’...07‐08’). 

Utsläppspunkt flyttad från 25 till 10 m djup 

Sent hösten 2008 monterades omkring 15 m långa PE-rör på alla dysor på Himmer-
fjärdsverkets utloppsledning. Utsläppet förflyttades därigenom från ca 25 till 10 m djup. 
Detta medför i praktiken små skillnader i relation till tidigare förhållanden, förutom under 
den tid av året då vattenmassan är tillräckligt kraftigt skiktad för att hindra utsläppt renat 
avloppsvatten att nå ytskiktet.  

Avsikten med förändringen 
är att testa om man med 
långtgående kväverening på 
detta sätt kan motverka till-
växt av kvävefixerande 
cyanobakterier. Genom att 
även under sommaren tillfö-
ra ytskiktet oorganiskt kväve 
från det renade avloppsvatt-
net stimuleras tillväxt av kvä-
vebegränsade växtplankton 
som, genom upptag av fos-
for, kommer att konkurrera 
med de kvävefixerande cya-
nobakterierna, vars tillväxt 
därigenom hämmas. Möjli-
gen hämmas kvävefixeringen 
även av ökad tillgång på 
oorganiskt kväve.  

En bieffekt blir sannolikt en 
minskad belastning på 
Näslands- och Hallsfjärdarna 
norr om Himmerfjärden. Med djupförlagd utsläppspunkt lagras utgående avloppsvatten 
under sommaren i djupvattnet under pyknoklinen (täthetsskiktningen som orsakas av 
skillnader mellan yt- och bottenvatten i såväl temperatur som salthalt). Därigenom kommer 
det till betydande del att transporteras norrut genom den estuarina cirkulationen 
(tillrinnande sötvatten genererar en södergående ytström och norrgående djupvattenström), 
och inte nå ytskiktet i Himmerfjärden.  
 
 
Inverkan på näringsämnen och klorofyll i ytvattnet 
Medelkoncentrationen av oorgansikt kväve i ytvattnet under juli-augusti var högre 2010 än 
2009  (Fig. 1.6, 2010: boxens överkant, 2009: boxens underkant). Skillnaden var störst norr 
om Himmerfjärden i Näslands- och Hallsfjärdarna (station H6 och H7). I referensområdet 
(B1) och i recipientens yttre område (H2) var skillnaden mellan de två åren liten och de  två 
åren skilde sig inte heller från 1998-2006. I Himmerfjärden var medelkoncentrationen av 
oorganiskt kväve 2009 ungefär som medianvärdet för 1998-2006 (H3 och H4) eller lägre 
(H5 och H6). 2010 var den betydligt högre än medianvärdet. Det går därför ännu inte att dra 
några säkra slutsatser om hur förhållandena norr om Himmerfjärden påverkas. 
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Eftersom de högsta koncentratio-
nerna förekom 2010 efter en ovanligt 
kall och snörik vinter, med fast is i 
hela kustområdet in i april, något 
som inte inträffat sedan mitten av 
1980-talet, är troligen det kraftigt 
avvikande vädret vintern 2009/2010 
den främsta orsaken. Hur den 
extrema vintern påverkat 
förhållandena i recipienten kan 
analyseras först när alla klimatdata 
finns tillgängliga i början av 2011, 
men mycket talar för att förhållan-
dena 2010 (kall vinter, is och mycket 
snö) avviker från övriga år som den 
period som den fluidiserande bädden 
varit i bruk (sedan 1997).  

Utsläppen av totalkväve från 
Himmerfjärdsverket var likartade 
2009 och 2010 (årsmedelvärde ca 8 
mg/L). Detta talar för att de höga 
koncentrationerna 2010 orsakades 
av annat än tillförsel av renat av-
loppsvatten, t.ex. landtillförsel 
och/eller ändrade blandningsför-
hållanden.  

Till skillnad från oorganiskt kväve 
var skillnaderna i medelkoncentra-
tion av totalkväve mellan 2009-
2010 och 1998-2006 mindre påtag-
liga (Fig. 1.7). Det är endast vid 
station H5 som medianvärdet för 
sommarmånaderna juli-augusti var 
något högre 2009-2010 (inte 
signifikant, se nedan).  

I Fig.1.7 finns även mätdata från 
2007-2008 med för jämförelse. Av 
dessa framgår tydligt att hela Him-
merfjärden (H3-H5) samt fjärdarna 
norr därom (H6 i Näslands- och H7 
i Hallsfjärden) påverkas av utsläpp 
från Himmerfjärdsverket. 
Medelkoncentrationen av 
näringsämnen och klorofyll a i 
ytskiktet under sommaren (juni-

 
Fig. 1.6. Medelkoncentration av oorganiskt kväve i 
ytskiktet vid stationerna B1, H2‐H7 under juli‐augusti. 
Förhållandena under 2009‐2010 (’...09‐10’) jämförs med 
perioden 1998‐2006 (’...98‐06’). 

Fig.  1.7.  Månadsmedelkoncentration  (jul‐aug)  av 
totalkväve  i  ytskiktet  vid  stationerna  B1,  H2‐H7. 
Förhållandena  under  2007‐2008  (’...2007‐2008’,  ingen 
kväverening)  2009‐2010  (’...2009‐2010’,  kväverening, 
utsläppspunkt  på  10 m)  jämförs med  perioden  1998‐
2006 (kväverening, utsläppspunkt på 25 m). 



 11

augusti) har jämförts för 4 perioder; 1: 1998-2000, 2003-2004, 2: 2001-2002, 2005-2006, 3: 
2007-2008 och 4: 2009-2010. Åren i period 1 kväverenade Himmerfjärdsverket hela året, i 
period 2 stängdes kvävereningen periodvis, i period 3 stängdes den helt och i period 4 var 
årsutsläppet ungefär som i period 2.  
Som väntat var skillnaderna mellan perioderna små för de oorganiska näringsämnena 
ammonium (NH4), fosfat (PO4) och nitrit+nitrat (NOx), med en tendens till något högre 
koncentrationer period 3 (kvävereningen avstängd). Skillnaderna var tydligare för 
totalkväve (TN) och totalfosfor (TP), och statistiskt signifikanta. En statistisk jämförelse av 
perioderna 1, 2 och 4 med kväverening och bottenförlagd (1 och 2) respektive förhöjd (4) 
utsläppspunkt visas i Tabell 1.2.  
Vid jämförelse av perioderna 1, 2 och 4 är skillnaderna för station H4 (ligger i södra delen 
av Himmerfjärdens inre bassäng, se karta) inte signifikanta (totalkväve (TN) dock nära 
signifikans). Vid stationerna H5 och H6, närmast utsläppspunkten, föreligger signifikanta 
skillnader i koncentration av totalkväve, som dock inte kvarstår om bara period 2 och 4 med 
liknande kväveutsläpp jämförs. Det finns även signifikanta skillnader i koncentration av 
klorofyll a vid stationerna H5 och H6, men inte vid H4, även vid en jämförelse av enbart 
period 2 och 4 (se även Fig. 1.8).  
 
 
Tabell  1.2.  Jämförelse  (icke  parametrisk  ANOVA,  Mann‐Whitney  U‐test)  av 
medelkoncentrationen  av  näringsämnen  och  klorofyll  a  i  ytskiktet  under  3  perioder  (1: 
1998‐2000,  2003‐2004,  2:  2001‐2002,  2005‐2006  och  4:  2009‐2010)  med  varierande 
kväverening  (se  text). e.s.: ej signifikant, p: sannolikhet att skillnad  inte  föreligger mellan 
perioder. 

 H4 H4 H5 H5 H6 H6 
Variabel Grupp 1-2,4 grupp 2,4 grupp 1-2,4 grupp 2,4 grupp 1-2,4 grupp 2,4 

NH4 e.s.  e.s.  e.s.  
DIP e.s.  e.s.  e.s.  
NOx e.s.  e.s.  e.s.  
TP e.s.  e.s.  e.s.  
TN e.s. (p<0.08) e.s. p<0.05 e.s. p<0.01 e.s. 
CHLa e.s.  p<0.01 p<0.01 e.s. p<0.05 

 
Sammanfattningsvis kan konstateras att medinankoncentrationen av näringsämnen i 
ytvattnet inte ändrats i jämförelse med år med liknande kväveutsläpp från Himmerfjärds-
verket. Vid stationen närmast utsläppspunkten och närmast uppströms denna var median-
koncentrationen av klorofyll a under sommaren något högre. Detta kan till del sam-
manhänga med att utsläppet från Himmerfjärdsverket var större än avsett (ca en faktor 2) 
såväl 2009 som 2010, men också med att kvävefixeringen kan ha överskattats, alternativt 
reducerats mindre än förutsett. En bidragande orsak till det senare kan ha varit högre (ej 
signifikant) mediankoncentrationer 
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 av totalfosfor (TP), troligen orsakade av intern 
omsättning och/eller intransport från öppna Öster-
sjön. Utsläppet från  Himmerfjärdsverket har 
sannolikt haft liten påverkan då fosforreningen 
nyligen ytterligare förbättrats. Att Himmerfjärds-
verkets utsläpp av kväve påverkar norrut framgår 
tydligt av högre koncentrationer 2007-2008 då 
kvävereningen var avstängd. 

 
 

Motverkar  utsläpp  i  ytskiktet  tillväxten 
av cyanobakterier? 
Av fig. 1.9 framgår att det ökade utsläppet av 
kväve från Himmerfjärdsverket 2007 och 2008 
förefaller ha minskat förekomsten av Aphani-
zomenon sp. vid alla stationer i Himmerfjärden 
(H3-H5) och i Hallsfjärden (H6) mer än vad 
uppflyttningen av utsläppspunkten till 10 m djup 
gjort. 2007 och 2008 var medelbiomassan i re-
ferensområdet (B1) i överkant av variations-
bredden för 1998-2006 och på liknande sätt 
högre även vid BY31, vilket tyder på att för-
hållandena 2007-2008 var, om något, gynnsam-
ma för kvävefixerande cyanobakterier. Förhål-
landena var än gynnsammare åren 2009 och 
2010 med nästan dubblerad medelbiomassa 
jämfört med jämförelseperioden. År 2010 hade i 
likhet med mängden kväve i ytskiktet även den 
högsta medelbiomassan av Aphanizomenon på 
samtliga stationer i recipienten. I Himmer-
fjärdens inre del och i Näslandsfjärden var 
medelbiomassan 2009 låg och i något fall lägre 
än under referensåren. Den var förhållandevis 
låg båda åren vid station H3. Ingen effekt kan 
ses längst ut i recipienten (H2). 

Nodularia spumigena, som är toxisk och bildar 
de ytansam-lingar som årligen förekom-mer i 
öppna Östersjön, före-kom 2009 och 2010, i 
likhet med Aphanizomenon sp.,  rikligast i ut-
sjön (BY31) och i referensområdet (B1), men 
med skillnaden att förekoms-ten var rikligast 
2009 (Fig. 1.9).  I Himmerfjärdens inre del samt 
i Näslandsfjärden  förekom de inte alls (H4 och 

Fig. 1.9. Medelbiomassa av Aphanizomenon 
sp. för juni‐september vid stationerna BY31, 
B1, H2‐H6. Effekten av slopad kväverening 
2007‐2008 och uppflyttad utsläppspunkt 2009‐
2010 med kväverening jämförs med 
förhållandena under 1998‐2006 , samtliga år 
med kväverening. 

Fig. 1.8. Mediankoncentration av klorofyll a vid 
station H5 2001‐2002, 2005‐2006 och 2009‐
2010. 
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H6) eller ovanligt sparsamt (H5). I recipientens yttre delar var förekomsten vid H2 ovanligt 
riklig 2009 och ovanligt sparsam 2010. Vid station H3 var medelbiomassan dessa år inom 
referensårens variationsbredd. 

  
För Aphanizomenon går det inte med 
nuvarande utfall att avgöra vilket av 
de två åren som är mest 
representativt för  det förhållande 
som en utsläppspunkt på 10 m djup 
skulle ge. För Nodularia spumigena 
är utfallet tydligare och indikerar en 
återhållande effekt på tillväxten. 

En ytterligare komplikation är att 
kväveutsläppet från Himmerfjärds-
verket både 2009 och 2010 var det 
dubbla mot vad som planerats för 
experimentet. Det kan därför inte 
uteslutas att en mer långtgående 
kväverening skulle minska den 
positiva effekten på förekomsten av 
cyanobakterier. 

 
 
 
 
 
 

Inverkan på badvattenkvalitet av förhöjd utsläppspunkt 
SYVAB har tillsammans med Botkyrka kommun genomfört förtätade undersökningar av 
badvattenkvalitet vid utsläppspunkten närliggande badplatser (Tabell 1.3). Vattnet var 
under de två experimentåren 2009 och 2010, otjänligt vid ett tillfälle vid den badplats som 
ligger närmast utsläppspunkten. Detta sammanföll med en period av kraftig nederbörd  som 
tvingade SYVAB att brädda och som sannolikt även medfört ökad avrinning från land, 
vilket också kan ha påverkat vattenkvaliten. Halterna av intestinala enterokocker, som 
indikerar påverkan av avloppsvatten, var högt vid detta tillfälle. I övrigt har halterna av 
dessa varit låga, även vid utsläppspunkten. 

En sammanställning av alla observationer av badvattenkvalitet sedan 1989 visar inga  
signifikanta förändringar i frekvensen av prover med anmärkning (TJMA eller OTJ) (Tabell 
1.3).  

 
Fig. 1.9. Medelbiomassa av Nodularia spumigena för 
juni‐september vid stationerna BY31, B1, H2‐H6. 
Effekten av slopad kväverening 2007‐2008 och 
uppflyttad utsläppspunkt 2009‐2010 med kväverening 
jämförs med förhållandena under 1998‐2006 , samtliga 
år med kväverening. 
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Tabell 1.3. Sammanställning av Botkyrka kommuns och Himmerfjärdsverkets samordnade 
mätningar av badvattenkvalitet 2009 och 2010. TJ: tjänlig, TJMA: tjänlig med anmärkning, 
OTJ:  otjänlig.  Fler  observationer  vid  Sandviksbadet  beror  på  att  prover  tagits  även  av 
kommunen. 

År Vecka 
Utsläpps-
punkten 

Sandviks-
badet 

O Skans-
holmen 

Salsuddens 
bad 

2009 24 OTJ TJMA   
 26 OTJ TJ TJ TJ 
 28 TJMA TJ TJ TJ 
 29  TJ   
 30 TJ TJ TJ TJ 
 32 TJ TJ TJ TJ 

 33  TJ   
2010 23 TJ TJ TJ TJ 
 25 TJ TJ TJ TJ 
 27 TJ TJ TJ TJ 
 29 TJ TJ TJ TJ 
 31 OTJ TJ TJ TJMA 
 32  OTJ   
 33 TJMA TJMA TJ TJ 
 34  TJ   
 
Tabell 1.4. Sammanställning av alla observationer av badvattenkvalitet vid Sandviksbadet 
sedan 1989. Fförklaring se Tabell 1. 

Alla data ant TJ ant TJMA ant OTJ Totalt

Juni 28 5 0  
Juli 41 2 2  
Aug 31 6 1  

Summa 100 13 3 116

     

1989-2008 ant TJ ant TJMA ant OTJ  

Juni 25 4 0  
Juli 34 2 2  
Aug 27 5 0  

Summa 86 11 2 99

     

2009-2010 ant TJ ant TJMA ant OTJ  

Juni 3 1 0  
Juli 7 0 0  
Aug 4 1 1  

Summa 14 2 1 17
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Frekvensen av prover med anmärkning skiljer sig inte före (1989-2008) och efter (2009-
2010) att utsläppspunkten flyttats från 25 till 10 m djup (Chi2-test,Tabell 1.5), varken för 
hela sommaren eller för enskilda månader. 

 
Tabell 1.5. Statistisk test av frekvensen prover med anmärkning 

Chi2-test Frekvens Frekvens Sannolikhet
  1989-2008 2009-2010 p 
hela sommaren 86/13  14/3 0.62
juni 25/4 3/1 0.56
juli 34/4 7/0 0.37
aug 27/5 4/2 0.31

 
Resultaten bekräftar de beräkningar av utspädning av utgående avloppsvatten som gjordes 
inför uppflyttningen av utsläppspunkten. Dessa indikerade att risken för negativa effekter 
på vattenkvaliten vid närliggande badplatser är mycket liten.  Under högsommarmånaderna 
juli och augusti beräknas avloppsvattnet inlagras ytligt ungefär 50% av tiden när det släpps 
på 10 m djup, övrig tid når det inte ytan. För juni och september är motsvarande siffra 80% 
och för maj nära 100% (Engqvist 2008). Primärutspädningen av avloppsvattnet är minst 
1:10. En förväntad typisk utspädning vid badplatserna Sandviken och Salsudden är 1:100 
respektive 1:1000. Risken för att mer koncentrerat avloppsvatten når stränderna bedöms 
som mycket liten (kräver en osannolik kombination av väderförhållanden, Engqvist 2008). 
Den största risken för påverkan vid badplatserna är vid måttliga, konstanta vindar från 
sydost som sammanfaller med att det renade avloppsvattnet inlagras ytligt.   

Ytterligare experiment behövs 
Den typ av fullskaleexperiment som under lång tid bedrivits i Himmerfjärden i samarbete 
med Himmerfjärdsverket är mycket tidskrävande eftersom det bara går att göra ett 
experiment per år, och som helst också bör återupprepas (replikeras). Försöken är exempel 
på hur en adaptiv förvaltning av kustområdet, enligt intentionerna i EUs Ram-direktiv för 
vatten, praktiskt kan bedrivas för att minimera effekterna av utsläpp.  

Tidigare redovisade resultat visar att den ursprungliga iden om en styrmodell där utsläppet 
av kväve varierades under året för att  motverka tillväxt av kvävefixerande cyanobakterier 
inte fungerade i praktiken med en bottenförlagd utsläppspunkt. Orsaken är att utgående 
renat avloppsvatten  hinner blandas med så mycket djupvatten att det under sommaren 
inlagras under täthetssprångskiktet och därför inte når det produktiva ytskiktet där tillväxten 
av cyanobakterierna sker. Efter transport norr ut  med djupvattenströmmen bidrar det oorga-
niska kvävet till en ökad växtplanktontillväxt i vattnen norr om Himmerfjärden. Oorganiskt 
kväve i det renade avloppsvattnet når därför inte ytskiktet i Himmerfjärden i tillräcklig 
omfattning för att kunna reducera tillväxten av kvävefixerande cyanobakterier.   

Det nu pågående experimentet, det sista i den studie som kallas HNS (Himmerfjärden 
Nitrogen Study), med utsläppspunkten förlagd till övre delen av sommarens täthetssprång-
skikt, har som syfte att tillåta en långtgående kvävereduktion och samtidigt motverka 
tillväxt av kvävefixerande cyanobakterier. Även om en viktig lärdom av Himmerfjärds-
undersökningen är att kvävefixerande cyanobakterier inte fixerar så mycket kväve att de 
positiva effekterna på vattenkvaliten uteblir, så ger varje framsteg i att begränsa deras 
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tillväxt sannolikt upphov till ytterligare miljövinster, inte minst i minskad risk för 
ytansamlingar av toxiska arter. Således ger en utsläppspunkt på 10 m djup möjlighet att 
temporärt öka utsläppen av kväve för att motverka kvävefixering och blomningar av 
cyanobakterier.  

Införandet av EUs ramdirektiv för vatten har inneburit en avsevärt ökad kunskap om 
tillståndet i våra kustvatten, även om det finns stora osäkerheter i klassificeringen. 
Vattenmyndigheten för norra egentliga Östersjön har presenterat ett mycket omfattande 
åtgärdsbehov för att nå god vattenkvalitet. För Himmerfjärdens del uppskattas kväve-
belastningen behöva minska med nära tre fjärdedelar för att god vattenkvalitet skall uppnås. 
I praktiken innebär det att även om hela belastningen från Himmerfjärdsverket elimineras 
behövs ytterligare substantiella reduktioner, se figurerna 10 a och b nedan. Det finns därför 
anledning att noggrant undersöka om de negativa effekterna av en mycket kraftig 
minskning av kvävebelastningen kan minimeras.  

 
Fig. 10a och b. Uppskattat reduktionsbehov (procent av nuvarande belastning) för kväve 
för att nå god vattenkvalitet. Den vänstra figuren visar reduktionsbehovet inklusive 
punktkällor vid kusten, den högra utan dessa. 

 
Den preliminära utvärderingen av resultaten från experimentet med förhöjd utsläppspunkt 
under 2009 och 2010 ger en splittrad bild som kan ha orsakats av vitt skilda 
väderförhållanden de två åren försöket pågick, och att reningsverket båda åren släppte ut 
dubbelt så mycket kväve som planerat. Inför kommande fastställande av slutliga villkor har 
det förutom villkor för kväve och fosfor i utgånde vatten frågan om utsläppspunktens 
placering tillkommit. Vid ombyggnaden investerade SYVAB i en lösning som, om den 
bidrar till en bättre vattenkvalitet, kan bli permanent om tillstånd ges. Resultaten ger ett 
visst stöd för att förekomsten av Nodularia spumigena motverkas med ca 8 mgN/L i 
utgående vatten. Kan detta verifieras genom ytterligare replikering är det ett betydande 
framsteg, då ytansamlingar av toxiska kvävefixernade cyanobakterier upplevs mycket 
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negativt. Det är fortfarande osäkert hur andra arter kvävefixerare kommer att reagera, t.ex. 
Aphanizomenon sp. Eftersom arten vanligtvis utgör merparten av de kvävefixerande 
cyanobakterierna kvarstår frågan om en förhöjd utsläppspunkt effektivt motverkar 
kvävefixering. 

Av hittills gjorda försök tycks en förhöjd utsläppspunkt inte påverkar vare sig badvatten-
kvaliteten längs närliggande stränder eller i ringa eller ingen utsträckning totalkvävekon-
centrationen i ytvattnet. Av den preliminära analys som gjorts av nu tillgängliga data har 
inget framkommit som tyder på att vattenkvaliteten förbättrats norr om Himmerfjärden. 
Även med alla data tillgängliga för innevarande år är det osannolikt att en förbättring kan 
beläggas, då skillnaden mellan 2009 och 2010 var stor, och mer kväve än planerat släpptes 
ut..  

För att få bättre replikering och säkrare slutsatser om den framtida utfomningen av reningen 
är det viktigt att försöket med förhöjd utsläppspunkt förlängs, helst med två år. Under 
fortsättningen av experimentet är avsikten att ungefär halvera utsläppet av kväve jämfört 
med 2009 och 2010 och att koncentrationen av fosfor i utgående renat avloppsvatten skall 
hållas på en nivå <0.3 mg/L. 
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2. Klimat och hydrografi 
 

2.1 Lufttemperatur och nederbörd 2009.  

Luftemperatur och nederbörd har hämtats från SMHIs mätningar vid Landsort. 2009 års 
värden jämförs med medelvärden för en 30-årsperiod, för närvarande 1961-1990. 
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Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2009. 
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 Fig. 2.2. Årsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2009. Streckad linje motsvarar 
långtidsmedelvärde 1961-1990. 
 
I Fig.2.1 visas dygnsmedeltemperaturen vid Landsort och i tabell 2.1 medeltemperaturen 
för varje månad under året och avvikelsen mot långtidsmedelvärdet (1961-1990).  

Under året hade juni och oktober månad en lägre medeltemperatur än långtidsmedelvärdet 
för  månaden. I likhet med en lång följd av tidigare år var temperaturöverskottet högst 
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under vinter och vår. Is observerades vid station H3 och H5 vid provtagningar under januari 
och februari i Himmerfjärden. 

Juli hade den högsta medeltemperaturen (17.0 oC), vilket är 1.2 oC över 
långtidsmedelvärdet. November var den månad som uppvisade störst temperaturavvikelse 
med ett överskott på 2.4 grader. Årsmedeltemperaturen för 2009 var ca 7.1 oC, vilket är 0.9 
oC över långtidsmedelvärdet. Fortfarande gäller att sedan 1988 har endast 1996 års 
medeltemperatur understigit långtidsmedelvärdet. (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3). 
 
Tabell 2.1. Månadsmedeltemperatur och månadsnederbörd 2009 vid Landsort med 
avvikelser från långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990. 
 

Månad 
Medel- 
temp oC

Avvikelse 
Neder- 

börd mm
% av 

normal ndb
Jan -0.1 1.5 20 56
Feb -1.0 1.3 16 71
Mar 0.9 1.2 27 119
Apr 4.8 2.1 7 25
Maj 9.3 2.1 34 133
Jun 12.5 -0.6 40 124
Jul 17.0 1.2 84 206
Aug 16.6 1.0 36 79
Sep 12.5 0.6 30 63
Okt 6.2 -1.8 46 110
Nov 6.0 2.4 51 101
Dec 0.3 0.0 38 92
Helår 7.1 0.9 429 98
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 Fig. 2.3. Månadsmedeltemperatur och nederbörd vid Landsort, 2009. 
 
Årsnederbörden vid Landsort uppgick under året till 429 mm (förra året 456 mm), vilket var 
något mindre än de senaste två åren, men nära långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990 
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(Fig. 2.4). Juli var den i särklass nederbördsrikaste månaden med nästan dubbelt så hög 
nederbörd jämfört med långtidsvärdet. April månad var däremot ovanligt torr. Till skillnad 
från många andra delar av landet har nederbörden vid Landsort inte ökat märkbart under de 
senaste decennierna. 
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Fig. 2.4 Årsnederbörd vid Landsort 1973-2009. Streckad linje långtidsmedelvärde för 
1961-1990. 
 
 
2.2 Vattentemperatur och salthalt 

Temperaturen i Himmerfjärden jämförs i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer för 
referensperioden 1982-1997 (1978-1997 för station H4). I ytvattenskiktet var temperaturen 
ofta något över medelvärdet för referensperioden men under de förhållandevis kalla 
månaderna juni och oktober var temperaturen lägre. Inte heller i bottenvattenskiktet avvek 
temperaturen avsevärt i förhållande till referensperioden men var ofta något högre utom 
under hösten. Januari och december avvek mest med högre medeltemperaturer i båda 
skikten. 

  Ända fram till september var salthalterna i botten- såväl som ytskikt väsentligt lägre än 
under referensperioden utom i ytskiktet vid station H5. Vid de yttre stationerna H3 och H4 
var skillnaden mellan referensperiod och uppmätt salthalt nästan 0.5 ‰ både i yt- och i 
bottenvattenskiktet. Under en kort period under hösten trängde saltare vatten in i recipienten 
med följd att halterna även i ytvattnet steg till nivåer som mer motsvarade 
referensperiodens. I december syntes en återgång till lägre salthalter vid de flesta 
stationerna (Figur 2.9-2.12).   

 
2.3 Syrgas i bottenvattnet 

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade mycket snabbt under vår och försommar. 
Syrgasminimum inträffade under juli månad vid samtliga stationer, vilket var något tidigare 
än under referensperiodens mätningar då minimum brukade infalla under augusti. 
Syrgassituationen förbättrades framför allt vid de inre stationerna H5 och H6 av 
djupvatteninbrottet som skedde i slutet av september då halterna steg till betydligt högre 
nivåer som höll i sig under resten av året. 
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 

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

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

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

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

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

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

 

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

Tillförseln av sötvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjälp av beräknad 
landavrinning från SMHI, uppgifter om Mälarens tappning via Södertälje kanal från 
Stockholm Vatten, samt utflödet av renat avloppsvatten från Himmerfjärdsverket. 

Sötvattentillförseln från Mälaren, Trosaån, Himmerfjärdsverket inklusive landavrinning och 
nederbörd minskade med ca 25% jämfört med 2008 års ovanligt höga tillflöden. 
Proportionerna mellan landavrinning från delavrinningsområdena A+B, direktnederbörd på 
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vattenytan, samt utflöde från Mälaren var dock ungefär samma som under 2008, d.v.s. ca 
25% vardera. Trosaån stod för en något mindre del (17%) och Himmerfjärdsverket för 
resterande (6 %) (Tabell 3.1). 

Tillförseln av sötvatten till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (område A) dominera-
des av tappning från Mälaren samt landavrinning, och uppgick till drygt 40% respektive 
30% av den totala tillförseln om ca. 334 106 m3. Himmerfjärdsverket stod för drygt 10%  
och nederbörd direkt på havsytan svarade för resterande mängd (Tabell 3.1). 

I det södra avrinningsområdet (area B och Trosaån) var nederbörden över havsytan och 
Trosaåns flöde som vanligt de dominerande sötvattenkällorna. Tillsammans svarade dessa 
för ca 85 % av den sammanlagda tillförseln. Jämfört med område A är områdets vattenyta 
dubbelt så stor och förutom Trosaån finns få stora vattendrag. Landavrinning förutom via 
Trosaån bidrog därför bara med ca 12 % medan nederbörden och Trosaån svarade för 
nästan 50 resp. 40% vardera, av totalt ca 256 106 m3 till delområdet. 

 
3.2 Tillförsel av näringsämnen 

Tillförsel av näringsämnen till recipienten har beräknats med uppgifter om månatlig 
sötvattentillförsel från olika källor, koncentrationer av näringsämnen i Himmerfjärdsverkets 
utgående vatten, i Mälarens utgående vatten i Södertälje och i Trosaån (Tabell 3.1). För 
beräkning av näringstillförsel från område A och B har månadsmedelvärden av uppmätta 
koncentrationer i Fitunaån och Moraån använts. Mätningarna utförs i samband med 
provtagningarna i Himmerfjärden som sker 22-23 gånger per år. Kvävetillskottet via 
nederbörd har beräknats med hjälp av depositionsdata från Tyresta i Haninge Kommun. 
Mätstationen ingår i MöPs luft- och nederbördskemiska nät med IVL som utförare. Fram 
t.o.m. 2003 användes data från Aspvreten vid beräkningarna men provtagningarna vid 
denna station lades ner 2004. 

  Den totala tillförseln av fosfor via Himmerfjärdsverket uppgick 2009 till ca 10 ton, vilket 
var något mindre än föregående år då mängden beräknades till ca 11 ton (Fig. 3.2). 
Utsläppet motsvarade ungefär 40% av den totala fosfortillförseln till Himmerfjärdens norra 
avrinningsområde (A) och ca 30 % av tillförseln till hela recipienten. Kvantiteten löst fosfat 
(DIP) emitterad från Himmerfjärdsverket uppgick 2006 och 2007 till ca 4 ton, men ökade 
2008 till ca 7 ton, och sjönk 2009 till ca 3 ton. Det innebar det lägsta utsläppen under de tre 
senaste åren, och motsvarar ca 25% av den sammanlagda tillförseln av löst fosfat till 
recipienten, varav drygt 60 % beräknades komma från avrinningen från land inklusive 
Trosaån och knappt 10 % från Mälaren (Tabell 3.1). 

  Den totala belastningen minskade från ca 46 ton till 31 ton jämfört med 2008. Till största 
delen förklaras det av minskad avrinning från land i båda områdena (A och B inklusive 
Trosaån). 
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Tabell 3.1. Beräknad tillförsel av sötvatten och närsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i södra 
och norra avrinningsområdet samt procentuell fördelning av total tillförsel på olika källor. 
 Norra 
Himmer- 
 Fjärden (Area  
A) 

 
Vatten 
milj.m3 

 
PO4-P 

ton 

 
Tot-P 
ton 

 
NH4-N

ton 

 
NO3-N

ton 

 
Tot-N
ton 

 
Oorg. 
NP-
kvot 

 
Tot. 
NP-
kvot 

 
Himmerfj.verke
t 38 3 10 79 184 325 85 33 
 Mälaren 143 1 4 1 20 77 15 21 
 Landavrinning 104 4 9 12 53 130 17 14 
 Nederbörd 49 --- --- 17 22 39* --- --- 
 Totalt 334 8 23 109 275 571 48 25 
 

 Södra 
Himmer- 
 Fjärden (Area 
B 
 och Trosaån) 

 
Vatten 
milj.m3 

 
PO4-P 

ton 

 
Tot-P 
ton 

 
NH4-N

ton 

 
NO3-N

ton 

 
Tot-N
ton 

 
Oorg. 
NP-
kvot 

 
Tot. 
NP-
kvot 

 Trosaån 99 2 5 14 38 108 29 23 
 Landavrinning 33 1 3 4 16 42 17 15 
 Nederbörd 124 --- --- 55 42 97* --- --- 
 Totalt 256 3 8 73 96 247 56 31 
 

 Total tillförsel 
 fördelning i % 

 
Vatten 

% 

 
PO4-P 

% 

 
Tot-P

% 

 
NH4-N

% 

 
NO3-N

% 

 
Tot-N

% 
 
Himmerfj.verke
t 6 27 32 43 49 40 
 Mälaren 24 9 13 1 5 9 
 Trosaån 17 18 16 8 10 13 
 Landavrinning 23 45 39 9 19 21 
 Nederbörd 29 --- --- 40 17 17* 
* summa av NH4-N och NO3-N. Data från Tyresta gm utförare IVL. 

 

Med den nya tekniken för kvävereduktion som infördes i Himmerfjärdsverket 1997 
minskade utsläppen av kväve kraftigt (Fig. 3.2). Den första januari 2007 stängdes 
kvävereningen av för ett 2-årigt experiment med kraftigt ökat utsläpp av kväve i förhållande 
till fosfor (se föregående års rapport). Det totala utsläppet av kväve uppgick både 2007 och 
2008 till ca 730 ton, vilket var mer än dubbelt så mycket som under åren närmast före. 
Kvävereningen startades åter 2009 varvid utsläppet av kväve från reningsverket minskade 
till mindre än hälften jämfört med 2007 och 2008. I Himmerfjärdens norra 
avrinningsområde (A) stod utsläppen från Himmerfjärdsverket för nästan 70 % av tillfört 
oorganiskt kväve (DIN), och drygt 55 % av tillfört totalkväve (Tot-N). 
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Den totala belastningen minskade från ca 1400 till 800 ton jämfört med 2008. Den 
övervägande delen var minskat utsläpp från reningsverket med ca 400 ton. Minskad 
avrinning gav, liksom för fosfor, en minskad tillförsel av kväve från land i båda områdena 
(A och B inklusive Trosaån). 

Den oorganiska NP-kvoten i utgående vatten från Himmerfjärdsverket var 85 på årsbasis. 
Kvoten var lägre än föregående år (107) till följd av minskat kväveutsläpp. N/P-kvoten för 
totalmängderna av kväve och fosfor var av samma orsak också lägre än föregående år 
(Tabell 3.1). 
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Fig. 3.2. Utsläpp av totalfosfor och totalkväve från Himmerfjärdsverket sedan 1975. 
              * = experimentell tillförsel av kväve till recipienten 2007, 2008. 
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4. Näringsämnen i vattenmassan  
 
Sammanfattning  

Efter ett tvåårigt försök att minska blomningen av cyanobakterier genom att öka 
kväveutsläppen från Himmerfjärdsverket, ökade kvävereningen 2009 och utsläppspunkten 
för det utgående vattnet flyttades till 10 m djup. Det innebar att kväveutsläppet under 2009 
var hälften (325 ton) jämfört med 2007 och 2008 (ca. 730 ton), och ungefär det dubbla 
jämfört med år med full rening (130-170 ton). Den minskade tillförseln av kväve medförde 
lägre koncentrationer av såväl totalkväve som oorganiskt kväve (DIN) i recipienten.  

Inför vårblomningen var DIN/DIP-kvoten i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i 
recipienten nära eller något under den s.k. Redfield kvoten (~7), vilket indikerade ett 
balanserat förhållande mellan tillgängligt kväve och fosfor i förhållande till 
växtplanktonens behov. Under resten av året var kvoten oftast mycket låg i ytvattenskiktet 
och översteg inte 7 och framför allt vid de yttre stationerna (H3,H4) var den ofta under 1. 

 Även 2009 bekräftar bilden av en generell ökning av silikatkoncentrationerna i 
Himmerfjärden under senare år. 

 
 
4.1 Kväve 

Inför 2009 ökade kvävereningen igen efter de två föregående årens experiment med ökad 
kvävebelastning. Avsikten var att undersöka om högradigt kväv- och fosforerenat 
avloppsvatten som släpps i det välomblandade ytskiktets underkant, bättre kan motverka 
tillväxt av kvävefixerande cyanobakteri än ett bottenförlagt utsläpp. Den totala mängden 
utsläppt kväve från Himmerfjärdsverket uppgick under året till ca 325 ton, vilket var 
mindre än hälften jämfört med 2007 och 2008 då drygt 730 ton släpptes ut under vardera 
åren.  
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Fig. 4.1. Emission av totalkväve (kg N, veckomedelvärde) från reningsverket under 2009. 
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Den minskade tillförseln av kväve medförde klart lägre koncentrationer av löst oorganiskt 
kväve (DIN) under vintern jämfört med 2007 och 2008 och med åren innan kvävereningen 
infördes (Fig. 4.2-4.9).  Framför allt  var vinterkoncentrationerna höga 2008. Låga salthalter 
indikerar att ett förhållandevis dåligt vattenutbyte med öppna östersjön kan ha bidragit till 
detta. I stort sett utgjordes hela minskningen av nitrit och nitrat eftersom 
ammoniumkvävekoncentrationerna var låga även 2007 och 2008. Vid referensstationen B1  
var däremot vinterkoncentrationerna av DIN högre 2009 än 2008 då 
vinterkoncentrationerna var de lägsta vi uppmätt. 

 Observera att jämförelseperioderna i figurerna i denna rapport omfattar samtliga år före 
introduktionen av den nya kvävereningstekniken (1997). På internetsidan 
http://www2.ecology.su.se/dbhfj  finns även perioden 1998-2006 med som jämförelse. 

Vårblomningen startade i slutet av  mars såväl vid referensstationen B1 som i 
Himmerfjärden. Vårblomningen pågick längre i Himmerfjärden framför allt i den inre delen 
(H4-H6). Trots att ytvattenskiktet i stort sett var tömt på både oorganiskt kväve (DIN) och 
fosfat (DIP) i mitten av april gick klorofyllvärdena inte ner förrän i mitten av maj. Även 
bottenvattenskiktet tömdes på DIN under vårblomningen, även om det dröjde till mitten av 
maj längst in vid station H6. I ytvattenskiktet var DIN lågt ända fram till början av hösten 
(fig. 4.2-4.9). 

Ammoniumkvävekoncentrationerna var låga i ytvattenskiktet i hela recipienten i stort sett 
hela året. I bottenvattenskiktet uppmättes högre koncentrationer under sommaren och i 
början av hösten. Vid de yttre stationerna (H3, H4) var koncentrationerna emellertid 
förhållandevis låga utom i augusti då halterna var jämförbara med medelvärdet för 
referensperioden (fram till 1997). Även vid station H5 var koncentrationerna låga under 
större delen av sommaren men i augusti och september låg halterna över medelvärdet för 
referensperioden. 

 Förutom i bottenvattenskiktet under sommaren och början av hösten utgjorde som vanligt 
nitrit+nitrat-kväve den helt dominerande delen av det oorganiska kvävet (DIN) Fig (4.2-
4.5). Koncentrationerna i hela recipienten var i stort sett hela året under eller i underkant av 
medelvärdena för referensperioden fram till 1997. Jämför man i stället med perioden efter 
1997 var koncentrationerna i stället oftast högre än medelvärdet för den perioden (visas ej i 
figur).  

 Totalkvävekoncentrationerna låg i sort sett hela året under medelvärdena för 
referensperioden 1982-97, och särskilt i bottenvattenskiktet i den inre delen av recipienten. 
I ytvattenskiktet var emellertid koncentrationerna nästan i nivå med referensperiodens 
under sommaren (fig 4.10-4.13). Om man i stället jämför med perioden efter 1997 var 
halterna vid station H5 (ligger nära utsläppspunkten), framför allt i ytvattenskiktet, över  
eller i överkant av den periodens värden ända fram till hösten. Vid övriga stationer följde 
koncentrationerna ganska väl medelvärdena men var något högre i början av våren.  
 
4.2 Fosfor 

I början  av året uppmättes mycket höga fosfat- och totalfosforhalter i referensområdets 
bottenvatten, men detta trängde aldrig in i Himmerfjärden.  

Halterna av löst oorganiskt fosfat (DIP) följde i allmänhet referensperiodens (1978-1997) 
genomsnittliga halter per månad i hela recipienten. Under vårblomningen minskade DIP i 
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likhet med DIN snabbt och ytvattenskiktet var tömt i mitten av april. Även 
bottenvattenskiktet tömdes till största delen, men först ett par veckor senare. I 
ytvattenskiktet var därefter koncentrationen av DIP låg vid alla stationer till efter 
sommaren. Den största avvikelsen mot referensperioden var att halterna i 
bottenvattenskiktet på H6 var klart lägre under sommar och höst trots låg syrgashalt i 
bottenvattnet vilket borde indikera goda förutsättningar för frisättning av fosfat från 
sedimenten. 

Även halterna av totalfosfor höll sig nära referensperiodens under större delen av året. 

 
4.3 Oorganisk N/P kvot 

Inför vårblomningen var kvoten DIN/DIP (löst oorganiskt kväve i förhållande till löst 
oorganiskt fosfor) i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten nära, eller vid station 
H3 något under, den s.k. Redfield kvoten (~7), som är det förhållande mellan tillgängligt N 
och P som växtplankton generellt behöver för sin tillväxt (fig. 4.22-4.25). Vid alla stationer 
ökar kvoten tillfälligt när vårblomningen började men minskade därefter snabbt och låg 
under 7 resten av året. Vid stationerna H3 och H4 var kvoten för det mesta mycket låg, ofta 
under 1. Längre in, vid stationerna H5 och H6, var kvoten ibland något högre men ändå inte 
över 7. 

 Även i bottenvattenskiktet var kvoten låg  i hela recipienten under större delen av året men 
steg tillfälligt mycket kraftigt under vårblomningen vid stationerna i Himmerfjärdens inre 
basäng (H4 och H5), vid H5 var N/P-kvoten över 70 i slutet av april. Även om kvoten 
aldrig blev så hög vid station H6 var den ofta över 7 från maj till början av juli. 

 I referensområdet, B1, var kvoten mindre än 7 i såväl yt- som bottenvatten under hela året. 
Som högst var kvoten mellan 3 och 4 innan vårblomningen startade. 

 

4.4 Silikat 

Vinterkoncentrationen av silikat låg i början av året något över referensperiodens (1978-
1997) medelvärden i såväl yt- som djupvatten i hela recipienten (fig. 4.26-4.29). Under 
vårblomningen minskade koncentrationerna kraftigt framför allt i ytvattenskiktet men ökade 
därefter i hela recipienten både i yt- och bottenvatten. Jämfört med referensperioden 1982-
97 låg koncentrationerna resten av året högre i hela recipienten framför allt i den inre delen. 
Under många år har silikatkhalterna ökat i recipienten och även i förhållande till 
referensperioden 1997 -2006 var koncentrationern i ytvattenskiket högre under hösten. I 
bottenvattenskiktet var koncentrationerna högre än under referensperioden under sommar 
och början av hösten men därefter i nivå med referensvärdena. De höga halterna berodde 
sannolikt främst på frisättning från bottnarna och tillförsel via sötvattenkällor och inte på 
inträngande vatten från öppna Östersjön eftersom inte motsvarande halter noterades vid 
referenstationen. De höga silikatkoncentrationerna stämmer med den generella bild att 
silikatkoncentrationerna tycks ha ökat sedan flera år utan att motsvarande ökning har 
kunnat ses vid referensstationen även om det detta år var förhållandevis höga 
koncentrationer även där.  
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Fig. 4.2. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 

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

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

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

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

 

 

 
Fig. 4.11. Station H4, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.12. Station H5, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 

 
Fig. 4.13. Station H6, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 



 42

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

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

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

 
Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 

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

 

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

 

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

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

 
Fig. 4.29. Station H6, SiO4 (mg Si/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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5. Växtplankton 
 
5.1. Abundans och biovolym1 vid station H4  

Vårblomningen i Himmerfjärden startade i början av mars. Totalbiovolymen vid vårblom-
ningens topp, i mitten av april, var 2,96 mm3L-1, vilket var lägre än året innan (4,4 mm3L-1), 
men tre gånger så hög som på referensstationen B1. 
 
Kiselalger dominerade vårblomningen  

Kiselalger utgjorde 50-80% av den totala biovolymen under vårblomningen och nådde  sitt 
maximum i mitten av april (biovolym 1,94 mm3L-1 motsvarande 66% av den totala 
biovolymen) (Fig.5.1.a och b). I början av blomningen dominerade Thalassiosira levanderi, 
en liten kiselalg som behöver mindre ljus och gynnas av höga närsalthalter, samt T. baltica 
och Chaetoceros wighamii. I april, då temperaturen var högre än normalt, dominerade arten 
Skeletonema costatum. T. baltica, och Chaetoceros spp. var subdominanta. 
Dinoflagellaterna, Peridiniella catenata och Woloszynskia/Scrippsiella/Gymnodinium 
släkten, förekom sparsamt under våren. I början av maj var deras biovolym som högst 0,25 
mm3L-1 (20% av den totala biovolymen) (Fig.5.1.a och b), vilket var något högre än 2008, 
men bara hälften så mycket som 2007 (0,22 och 0,49 mm3L-1, respektive). Den autotrofa 
ciliaten Mesodinium rubrum förekom som mest i mitten av april (0,7 mm3L-1, 24% av 
totala). Dess andel av den totala biovolymen ökade mot slutet av blomningen och i mitten 
av maj utgjorde den 60% (0,6 mm3L-1). 

Jämfört med H4 var kiselalgernas andel av totalvolymen lägre medan dinoflagellaternas 
andel var högre vid referensstation B1 (Fig. 5.1.a och b, 5.6.a och b). 
 

 
Figur 5.1.a. Biovolym (mm3L-1, 0-14 m) hos olika växtplanktongrupper vid station H4 

                                                 
1 Växtplanktonbiovolymen inkluderar bara alger > 2 µm. 
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2009. 

 
Figur 5.1.b. Olika växtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station H4, 
2009. 
 
Chrysochromulina arterna förekom sparsamt jämfört med året innan 

I juni började frisättningen fosfat och ammonium från sedimentet och koncentrationerna 
under språngskiktet ökade, vilket kan ha gynnat  ögonalgen Eutreptiella gymnastica, 
dinoflagellaten Heterocapsa triquetra och den icke kvävefixerande cyanobakterien 
Pseudanabaena limnetica. Dessa arter bildade en mindre topp i slutet av juni och 
dominerade även i juli. Eutreptiella gymnastica utgjorde som mest 46% (0,7 mm3L-1) av 
totalvolymen. Andra nanoflagellater (flagellater med cellstorlek < 20 µm) var också talrika 
under samma period. Häftalgerna (Chrysochromulina spp.), som blommade i maj-juni 2008 
och då utgjorde 40-70% av den totala biovolymen, förekom betydligt sparsammare 2009 
(som mest 4%, 0,06 mm3L-1).  

I början av augusti dominerades biovolymen av en liten cryptophyceae art, Plagioselmis 
prolonga, men kiselalgsläktet Chaetoceros tog snabbt över och dominerade under resten av 
månaden. 
 
Kvävefixerande cyanobakterier förekom sparsamt under hela sommaren 

Den kvävefixerande cyanobakterien, Aphanizomenon sp., dök upp i slutet av juni och nådde 
sin maximala abundans 6,8 mL-1 (0,09 mm3L-1 mätt i biovolym) under första halvan av juli. 
Resten av sommaren förekom den sparsamt, runt 1,5 mL-1, på station H4 och i de inre 
delarna av fjärden. På de yttre stationerna (H3 och H2) var Aphanizomenon sp. mer talrik 
och nådde som mest 23- 26 mL-1 i början av juli, vilket motsvarade hälften av 
maximumförekomsten (45 mL-1) vid referensstationen B1. Den potentiellt giftiga Nodularia 
spumigena noterades inte vid station H4. Arten förekom mycket sparsamt i hela 
Himmerfjärden under 2009, trots att N. spumigena var ovanligt talrik vid referensstation 
B1. Släktet Anabaena, också potentiellt giftig, förekom bara i augusti och då enbart i små 
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mängder i de inre delarna av Himmerfjärden. I de yttre delarna var Anabaena arterna mer 
talrika (4,7 och 2,7 mL-1 vid station H3 och H2 respektive). De kvävefixerande 
cyanobakteriernas utveckling under juni-september, vid olika stationer i Himmerfjärden och 
vid referensstation B1 presenteras som biovolym (mm3L-1) i figuren nedan (Fig. 5.2.) 
 

 
Figur 5.2. De kvävefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Anabena, 
biovolym (mm3L-1) vid olika stationer i Himmerfjärden och vid referensstationen B1 under 
juni-september 2009. 
 
I Himmerfjärden (H4) bidrog cyanobakterierna som mest med 0,15 mm3L-1 (10%) till 
totalvolymen, vilket kan jämföras med 0,73 mm3L-1 (53% ) vid referensstation B1, och med 
0,29 mm3L-1 vid station H4 2008. De kolonibildande picocyanobakterierna av släktet 
Cyanodictyon, som utgjorde hälften av cyanobakteriernas biomassa året innan, förekom i 
mycket små mängder sommaren 2009. 

De potentiellt giftiga dinoflagellaterna Dinophysis spp. och Alexandrium ostenfieldii 
förekom sparsamt, liksom under 2008. Mängden Dinophysis spp. var som mest 5000 celler 
L-1 jämfört med 9600, och A. ostenfieldii endast 400 celler L-1 jämfört med 16000 år 2007.  

Sommarens biovolymtopp (1,5 mm3 L-1) blev bara hälften så hög som maximum värdet 
under vårblomningen (2,96 mm3 L-1) vid station H4 och bara något högre än 
referensstationens sommartopp (1,38 mm3 L-1). 
 
Ingen kiselalgblomning under hösten 

Kiselalgerna ökade tillfälligt i månadsskiftet augusti-september, men utgjorde därefter en 
mycket liten del av den totala biomassan. Olika små flagellater och häftalgerna 
(Chrysochromulina spp.) ökade istället i antal och tillsammans med Mesodinium rubrum 
(autotrof ciliat), och Dinophysis spp. (dinoflagellat), dominerade de den totala biovolymen 
under resten av året. 

Växtplanktonbiovolymens årsmedelvärde (mars-oktober) vid station H4 var lägre än året 
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innan (0,73 mm3L-1 jämfört med 1.22), men två gånger så hög som årsmedelvärdet vid 
referensstationen B1 (0.37 mm3L-1). Vid båda stationerna (H4 och B1) var medelvärdet för 
våren (mars-maj) och sommaren (juni-augusti) lägre jämfört med 2008 (Fig. 5.3. och Fig. 
5.4.). Vid station H4 var medelvärdet för våren (mars-maj) lägre jämfört med flertalet år 
under 2000-talet, medan sommarmedelvärdet (juni-augusti) inte var jämförelsevis lika låga. 
Enligt Vattendirektivets bedömningsgrunder för växtplankton var statusen måttlig vid båda 
stationerna (H4 och B1, se Fig. 5.4.). Sommarmedelvärdets kvot mellan station H4 och 
referensstationen var bara 1,3, vilket var ovanligt lågt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.3. Medelbiovolym (mm3L-1) av växtplankton (>2 µm) under våren (mars-maj) 
1977-2009 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstation B1. 
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Figur 5.4. Medelbiovolym (mm3L-1) av växtplankton (>2 µm) under sommaren (juni-
augusti) 1977-2009  vid station H4 i Himmerfjärden och vid referensstationen B1. Grön 
linje markerar gränsen för god till måttlig (GM) vattenkvalite enligt bedömningsgrunderna 
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medan orange linje markerar gränsen för måttlig till otillfredställande (MO) vattenkvalite. 
 
Klorofyllhalten nådde sitt maximum under april vid station H4 (Fig 5.5). Årets vårblomning 
var mer utdragen jämfört med 2008. Höga halter under slutet av juni sammanföll med en 
kraftig blomning i slutet av månaden. Den svaga blomningen under hösten indikeras av de 
låga klorofyllhalterna i september och oktober. 
 

Klorofyllhalt vid station H4 och B1 (referensstation). 
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Fig 5.5. Klorofyllkoncentration vid station H4 och B1, 2009.  
 
 
5.2. Station B1 (referensstation) 

Vid referensstationen minskade både biovolym och klorofyllkoncentration jämfört med 
förra årets extremt höga värden. Det berodde främst på att blomningen av häftalgen Chryso-
chromulina polylepis uteblev. Förhoppningsvis var 2008 års blomning en 
engångsföreteelse. Den tycks inte heller ha påverkat varken växt- eller 
djurplanktonsamhället negativt. Övriga Chrysochromulina arter förekom 2009 i liknande 
mängd som tidigare år. 

Den maximala klorofyllkoncentrationen under våren var högre än föregående år men sjönk 
snabbt till lägre nivåer redan i mitten av april. 

Den maximala biovolymen var under våren runt 1 mm3L-1, vilket var lägre än 
sommartoppens biovolym (1,38 mm3L-1), och bara en tredjedel av maximumvärdet vid 
station H4 (Fig. 5.6.a och Fig.5.1.a). Jämfört med tidigare år var toppvärdet nästan 
detsamma. 
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Fig. 5.6.a. Biovolym (mm3L-1, 0-14 m) av olika växtplanktongrupper vid station B1, 2009. 
 

 
Fig. 5.6.b. Olika växtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station B1, 
2009. 
 
Mer dinoflagellater i vårblomningen på referensstationen 

Kiselalger dominerade under första halvan av blomningen ( Fig. 5.6.a och b.) och 
kulminerade i början av april med 0,77 mm3L-1 (75% av totalbiomassan), vilket var 
betydligt mer än året innan (0,43 mm3L-1, 35%). De dominerande arterna var Thalassiosira 
baltica, Skeletonema costatum och T. levanderi. Chaetoceros spp. förekom mer sparsamt 
jämfört med station H4. Dinoflagellaterna (främst Peridiniella catenata) var betydligt mer 
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dominanta vid station B1 än station H4 (upp till 54% av den totala biovolymen), men den 
maximala biovolymen vid station H4 var högre (0,25 mm3L-1 jämfört med 0,16). 
Vårblomningen var över på kortare tid vid referensstationen, redan i mitten av maj. Därefter 
ökade dominansen av små flagellater, främst de mixotrofa arterna Dinobryon balticum 
(guldalg) och Chrysochromulina spp. (häftalger).  
 
Flagellater var talrika under sommaren 

Från mitten av juni dominerades den totala biovolymen av cyanobakterien Aphanizomenon 
sp., dinoflagellaten Heterocapsa triquetra och häftalgerna (Chrysochromulina spp.). Häft-
algernas andel av den totala biovolymen ökade från augusti och var betydande under hela 
hösten (20-30%, Fig. 5.6.b.). Trots detta var Chrysochromulina arternas antal och andel av 
den  totala biomassan långt ifrån vad som iakttogs under 2008. 

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra uppträdde i större mängder i juni-juli och var den 
dominerande arten i juli efter cyanobakteriernas toppvärden. Artens biovolym var som mest 
0,6 mm3L-1 (60% av den totala volymen). Heterocapsa triquetra var rikligt förekommande 
även under 2008 och 2004-2005, men artens maximala abundans under dessa år var ändå 
mindre än hälften jämfört med 2009 (500 000 L-1 jämfört med 188 000-226 000 L-1). Även i 
Himmerfjärden förekom H. triquetra i större antal, men bara hälften så mycket som vid 
referensstationen (277 000 L-1). 
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Stora mängder cyanobakterier kring midsommar 

Biovolymtoppen vid månadsskiftet juni-juli var högre än vårblomningens toppvärde, vilket 
berodde på att både cyanobakterier, särskilt släktet Aphanizomenon, och dinoflagellaten 
Heterocapsa triquetra, var mycket talrika.  Aphanizomenon nådde i slutet av juni den 
högsta abundansen som uppmätts i kustområdet sedan 1977 (45 mL-1).  Vid samma tid var 
även släktet Nodularia ovanligt talrik. Koncentrationerna av klorofyll och totalkväve 
återspeglade de höga cyanobakterie och dinoflagellat topparna vid tidpunkten för 
blomningarna. Halten löst fosfat var ovanligt hög i djupvattnet i slutet av maj. Förutsatt att 
alger och cyanobakterier fick tillgång till denna resurs kan det ha bidragit till den kraftiga 
blomningen. 
 
Flagellater dominerade under hösten 

Höstblomningen av kiselalger uteblev vid station B1 även 2009. De potentiellt giftiga häft-
algerna (Chrysochromulina spp.) och andra nanoflagellater tillsammans med  Mesodinium 
rubrum (autotrof ciliat) dominerade växtplanktonbiovolymen under hösten och vintern (Fig. 
5.6.a and b). 

Enligt Vattendirektivets bedömningsgrunder för växtplankton klassas vattenkvaliten vid 
referensstationen B1 som måttlig, baserad på biovolym (Figur 5.4.). 
Växtplanktonbiovolymens sommarmedlvärden (juni-augusti) visar inte någon trend för 
perioden 1990-2009, men har de senaste två åren, särskilt 2008, varit högre än under 
flertalet år sedan 1999. 
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6. Tidsutveckling 
 
Kapitlet beskriver översiktligt de förändringar över tid som iakttagits vid de olika 
stationerna i Himmerfjärden och i referensområdet. Diskussionerna är inte baserade på 
statistiskt säkerställda trender/samband utan på de figurer som presenteras sist i kapitlet. 
 
6.1 Näringsämnen 

2007 påbörjades ett mer omfattande försök med ökat kväveutsläpp från reningsverket. 
Skillnaden mot tidigare försök var att reningen av kväve minskades till en nivå som 
motsvarade förhållandena före introduktionen av den utökade kvävereningen 1997. Detta 
försök avslutades 2008 och kvävereningen ökade igen 2009 samtidigt som utloppspunkten 
för det renade avloppsvattnet flyttades närmare ytan. Se kap. 1 för en redovisning av 
försöket. 

Kväve 
Årsmedelkoncentrationerna av totalkväve minskade 2009 i ytskiktet vid Himmerfjärdens 
samtliga stationer. Minskningarna var särskilt markanta i den inre delen vid stationerna H4, 
H5 och H6, där koncentrationerna återgick till de nivåer som rådde när försök med 
periodvis ökade kväveutsläpp gjordes (1997, 2001-2002, 2005-2006). Nivåerna var högre 
än år med full kväverening (1998-2000, 2003-2004), men väl under de som förekom från 
mitten av 1980-talet till 1996, då belastningen var som högst (Fig 6.3, 1993 gjordes försök 
med kväverening i Himmerfjärdsverket) Även vid  referensstationen B1 var  
koncentrationen av totalkväve i ytvattnet högst från mitten av 1980-talet till 1996 och har 
därefter legat ganska konstant  

 Skillnaden i årsmedelkoncentration mellan recipient (station H4) och referensstation 
minskade kraftigt till följd av det minskade utsläppet från Himmerfjärdsverket. Minsknigen 
var likartad i yt- och bottenvattenskiktet (Fig 6.1-6.2). Jämfört med år med full rening 
(1998-2000, 2003-2004) var skillnaden 2009 något högre. 

 Under år med nästan  90% kväverening har totalkvävekoncentrationerna i Himmerfjärdens 
ytskikt  minskat med drygt en fjärdedel jämfört med mitten av 80-talet då koncentrationerna 
var som högst. Under motsvarande period har även koncentrationerna i referensområdet 
(station B1) minskat med drygt 10% som en följd av mindre totalkväve i öppna Östersjön 
(Fig 6.3). Att detta huvudsakligen inte beror på mindre påverkan från Himmerfjäördsverket 
visas tydligt av ett starkt samband mellan medelkoncentrationen av totalkväve vid 
utsjöstationen BY31 och B1 (r2=0.86) samt att sambandet mellan kväveutsläpp från 
Himmerfjärdsverket och medelkoncentrationen vid B1 respektive BY31 har nära nog 
identisk lutning. Det är därför främst en slump att det finns ett samband mellan 
medelkoncentrationen i Himmerfjärden och B1. En viss påverkan på station B1 från 
tillförsel av näringsämnen till Himmerfjärden kan dock inte uteslutas. Skillnaden i 
årsmedelkoncentration av totalkväve mellan B1 och BY31 minskar med minskande 
tillförsel. Påverkan kan skattas till som mest ca 10 µg/L. 

 Skillnaden i årsmedelkoncentration av löst oorganiskt kväve (DIN) i ytvattnet mellan 
recipient (H4) och referensområdet (B1) har varierat mycket sedan 1978 men har, i likhet 
med totalkväve, minskat kraftigt sedan kvävereningen infördes 1997, från drygt 100 vid 
slutet av 80-talet, till ca 20 µg/L under åren med full kväverening (Fig. 6.4). I likhet med 
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totalkväve ökade skillnaden markant 2007 och fortsatte att öka 2008 till följd av de ökade 
utsläppen från reningsverket. Med det minskade kväveutsläppet 2009 minskade också 
skillnaden i koncentration mellan recipient och referensområdet.. 

Fosfor 
Skillnaden i koncentration av löst fosfat (DIP) under perioden 1994 till 2003 var oftast liten 
mellan station H4 och B1 men vanligtvis var koncentrationerna något högre i recipienten. 
Efter 2004 och 2005 då medelkoncentrationen var drygt 2 µg/l högre i referensområdet har i 
stället värdena i recipienten varit ca. 2µg/l högre (fig. 6.4). Jämfört med perioden 1977 till 
2003 har de genomsnittliga halterna i ytskiktet ökat från ca 11 ug/l till ca 13 ug/l vid båda 
stationerna under de senaste 6 åren (årsmedelvärden baserade på månadsmedelvärden, visas 
ej i figur). 

  2009 skedde en generell minskning av totalfosforhalterna vid samtliga stationer. Fram till 
slutet av 1980-talet ökade årsmedelkoncentrationen av totalfosfor i såväl recipient som 
referensområde. Därefter minskade halterna under hela 1990-talet men i början av 2000-
talet bröts trenden och halterna steg därefter stadigt, särskilt under senare år i 
Himmerfjärdens inre del (Fig. 6.5). I referensområdet och vid station H3 minskade halterna 
något 2005 och 2006 men ökade därefter återigen. Ökningen vid de inre stationerna, H4-
H6,  pågick ända sedan 2000-talets början med undantag för station H6 där 
årsmedelkoncentrationen minskade något 2008. Koncentrationen vid H6 var 2007 den 
högsta som uppmätts vid någon station sedan 1978. Under de senaste åren har 
medelkoncentrationerna av fosfor varit ovanligt hög i Himmerfjärdens inre del men 2009 
sjönk halterna markant. 

 Av fig. 6.5 framgår att det i allmänhet råder en samvariation mellan fosfornivåerna i 
referensområdet och i Himmerfjärden, vilket visar på betydelsen av vattenutbyten med 
öppna Östersjön för regleringen av fosforkoncentrationerna i kustområdet. De kraftigt 
ökade koncentrationerna i inre delen av recipienten 2005-2008 som inte motsvarades av 
samma förändring i referensområder visar dock att andra faktorer kan vara av betydelse. 
Fosforkoncentrationen i referensområdets djupvatten ökade kraftigt från 2001 till 2003 och 
har sedan dess förblivit hög, och nivå med halterna under sent 80-tal. Ökade utsläpp av 
kväve 2005-2008 från reningsverket kan ha bidragit till att mer fosfor från Östersjön 
stannade kvar och omsattes i recipienten. En annan förklaring kan vara ökad frisättning från 
sedimenten. 2009 minskade tillförseln av fosfor med ca en tredjedel (se kapitel 3), mest till 
följd av minskad landavrinning, vilket också kan ha påverkat halterna i recipienten. 

 
6.2 Klorofyll 

2009 sjönk årsmedelkoncentrationerna av klorofyll a något vid de yttre stationerna B1, H2 
och H3 och var i stort oförändrad vid station H4. Vid station H5 ökade halten (Fig 6.6), 
kanske en effekt av att utsläppspunkten flyttats till 10 m djup (se Kap. 1). I Himmerfjärden 
har koncentrationen av klorofyll a varierat stort mellan år. Sedan den effektiva 
kvävereningen fick full effekt (1998) sjönk årsmedelkoncentrationerna vid samtliga 
stationer fram till 2002. Under samma tidsperiod sjönk även koncentrationerna något vid 
station B1. Mellan 2003 och 2005 ökade halterna i Himmerfjärden och låg därefter relativt 
stabilt. Den kraftiga ökningen vid referensstation B1 under sommaren 2008 berodde dels på 
mycket höga abundanser av häft-algerna (Chrysochromulina spp.), och dels på förekomsten 
av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra. 
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 Ökade kväveutsläpp under vårarna 2005, 2006 och 2007 gav stora vårblomningar och ett 
tydligt genomslag på årsmedelvärdet för klorofyll i recipienten (Fig 6.6). Däremot 
medförde inte de ökade kväveutsläppen 2001 och 2002 högre årsmedelkoncentrationer. Det 
kan åtminstone delvis bero på att utsläppen skedde senare och därför påverkade 
vårblomningen i mindre grad.  

 Referensstationens värden varierar avsevärt mindre utan någon tydlig trend, men det finns 
en tendens till samvariation mellan recipient (H4) och referensområde (B1) som sannolikt 
beror på storskaliga faktorer som påverkar båda stationerna.  

Vår 
Den högsta halten klorofyll uppmätt under vårblomningen minskade 2009 något i 
Himmerfjärdens inre bassäng, men var i stort sett oförändrad i den yttre delen av 
recipienten (Fig. 6.7). I recipient och referensområde finns ett i grunden likartat 
variationsmönster för högsta koncentrationen av klorofyll a under vårblomningen. Stora 
skillnader i kvävebelastning ger dock betydligt större variabilitet i recipienten. Den 
variabilitet som förekommer i referensområdet torde i huvudsak vara relaterad till 
variationer i öppna Östersjön och rådande väderförhållanden. Sedan början av 1990-talet 
har variabiliteten i referensområdet minskat medan den har fortsatt vara stor i 
Himmerfjärden. Två av de högsta klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmättes 2006 
och 2007 vid stationen närmast utsläppspunkten. De åren var kvävetillförseln från 
Himmerfjärdsverket stor under våren (2007 var den fortsatt hög hela året). Med liknande 
kvävetillförsel var den högst uppmätta koncentrationen av klorofyll dock avsevärt lägre 
2008.  

Sommar 
Medelkoncentrationerna av klorofyll a under sommaren (juli-augusti) minskade vid alla 
stationer 2009 (Fig 6.8). Koncentrationerna har varierat kraftigt mellan olika år och fram till 
1997 fanns en tendens till ökande koncentrationer i både Himmerfjärden och i 
referensområdet. Därefter minskade halterna något, särskilt i recipienten vilket reducerade 
skillnaderna. Skillnaden i medelkoncentration mellan recipient och referensområde var 
mindre under en period men variationerna har varit stora (Fig 6.9).  

 2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti exceptionellt höga, både vid 
stationerna i Himmerfjärden och vid referensstationen, men även vid utsjöstationen BY31. 
Exceptionell blomning av häftalgerna (Chrysochromulina spp., höga abundanser av andra 
flagellater som ögonalgen (Eutreptiella gymnastica) och blomning av dinoflagellaten 
Heterocapsa triquetra i augusti var de främsta orsakerna. Förra årets massförekomster av 
dessa alger uteblev 2009. 

 Skillnaden i sommarens klorofyllhalter mellan station H4 och station B1 i referensområdet 
steg 2008 kraftigt till följd av den höga koncentrationen i Himmerfjärden, trots att en 
betydande ökning även vid B1. 2009 minskade skillnaden igen till följd av att halterna 
minskade betydligt mer vid H4 än vid B1. 
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6.3 Siktdjup 

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga säsongen för biologisk tillväxt 
och har därför använts för att följa siktdjupets förändring över tid. Orsaken till att 
vintermånaderna uteslutits är att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att 
mängden klorofyll då är låg. Orsaken till minskningen är oklar, men den är troligen inte 
primärt relaterad till tillförseln av näringsämnen. Klimatfaktorer som temperatur (is) och 
vindar kan spela in 

 För perioden mars till oktober  ökade medelsiktdjupet 2009 vid alla stationer i 
Himmerfjärden och i referensområdet. I de inre delarna med 0.5-1 m medan station B1 
ökade med ca 2 m jämfört med 2008 (Fig. 6.10). Årsmedelvärden för siktdjup har under 
perioden mars-oktober förändrats likartat i recipient och referensområde, och med den 
största mellanårsvariationen vid referensstationen B1. Siktdjupet minskade fram till mitten 
av 80-talet (Himmerfjärden och referensstationen) men har därefter inte visat någon trend. 
2008 minskade siktdjupet kraftigt, särskilt vid referensstationen och i recipientens yttre 
delar (station H2 och H3). Medelsiktdjupet vid station B1 minskade med ca 2 meter från 
2007 och var 2008 det sämsta i mätserien.  

Vår 
Även minsta uppmätta siktdjup under våren (mars-maj) ökade vid de flesta stationer 2009, 
och särskilt påtagligt vid referensstationen som hade det största siktdjupet vid denna tid 
sedan mätningarna började (Fig. 6.11). Den allmänna trenden är att minsta uppmätta 
siktdjup under vårblomningen (mars-maj) har ökat i recipienten såväl som i 
referensområdet. I Himmerfjärden har siktdjupet under våren varit bäst under perioder med 
kväverening. Under åren 2005 och 2006 försämrades siktdjupet i Himmerfjärdens inre 
bassäng i samband med ökade kväveutsläpp från Himmerfjärdsverket under vintern. 
Eftersom siktdjupet även försämrades påtagligt i referensområdet 2006 kan även storskaliga 
faktorer ha bidragit till försämringen. 2007 och 2008 var siktdjupet något bättre trots att 
kväveutsläppen under vintern från Himmerfjärdsverket var något högre än de två 
föregående åren. 

Sommar 
2009 ökade siktdjupet under juni-aug med ca 0.5 m i de inre delarna och ca 1.5 m vid 
station B1 jämfört med 2008 (Fig.6.12). Medelsiktdjupet har sedan 1970-talet försämrats i 
både Himmerfjärden och i referensområdet. I recipienten har siktdjupet under sommaren 
inte förbättrats efter 1997 då kvävereningen infördes, trots att biomassan av växtplankton 
(>2-3 µm) och koncentrationen av klorofyll minskade fram till 2003 (med undantag för 
2000). 2004 ökade medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjärden 
utan att ge tydlig effekt på siktdjupet. 2007 ökade kväveutsläppet kraftigt utan att vare sig 
klorofyllhalt eller siktdjup påverkades nämnvärt i den inre delen. 2008 ökade 
klorofyllhalten dramatiskt vid station H4 och H5 och då skedde också en kraftig minskning 
av siktdjupet. Stationerna H4, H5 och H6 hade 2008 de minsta siktdjupen sedan 
mätningarna startade (1976 vid station H4 och H5, 1985 vid station H6). 2009 minskade 
mängden klorofyll under sommaren, vilket också avspeglade sig i ett högre siktdjup. 

Orsakerna till att siktdjup och växtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a svarar 
olika på ändrad belastning är oklara. Det visar på vikten av att följa flera olika 
abiotiska/biotiska variablers respons på ändrad näringstillförsel. 
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Skillnad i årsmedelkoncentration i ytskiktet
H4 - B1 (referensstation).
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Skillnad i årsmedelkoncentration i djupvattnet
 H4 - B1 (referensstation).
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TN årsmedelvärde 0-10/20m.
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Fig. 6.1. Skillnad i 
årsmedelkoncentra-
tion av totalkväve 
och totalfosfor i 
ytskiktet mellan 
recipient (H4, 0-10m) 
och referensområde 
(B1, 0-20m). 

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

Fig. 6.3. 
Årsmedel-
koncentration av 
ytskiktets 
totalkväve vid sex 
stationer från Näs-
landsfjärden till 
referensområdet.
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DIN, DIP skillnad mellan H4 och B1, 0-10 m.

0

20

40

60

80

100

120

140

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

D
IN

 µ
g/

L

-8

-6

-4

-2

0

2

4

D
IP

 µ
g/

L

DIN

DIP

 
 

TP årsmedelvärde 0-10/20m.
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Årsmedelvärden klorofyll a, slangprov
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Fig. 6.4. Skillnad i års-
medelkoncentration i 
ytskiktet av löst 
oorganiskt kväve 
(DIN) och fosfat (DIP) 
mellan recipient (H4) 
och referensområde 
(B1). 

Fig. 6.5. Årsmedelvär-
de för totalfosfor i 
ytskiktet vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden till 
referensområdet. 

Fig. 6.6. 
Årsmedelvärde för 
klorofyll a på fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. 
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Max klorofyll a under vårblomningen mars-maj, slangprov.

0

5

10

15

20

25

30

35

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

kl
or

of
yl

l a
, 

µ
g/

L
BY31

B1

H2

H3

H4

H5

 
 
 

Medelkoncentration av klorofyll a under juli-aug, slangprov. 
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Skillnad i klorofyll a koncentration H4-B1 under juli-aug, 
slangprov.       
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Fig. 6.7. Högsta 
uppmätt koncentration 
av klorofyll a under 
vårblomningen vid 
fem stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. Data 
rån Landsortsdjupet 
(BY31) har lagts in 
som jämförelse. 

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

Fig. 6.9. Skillnad i 
medelkoncentration 
av klorofyll a under 
sommaren mellan 
recipient (H4) och 
referensområde (B1). 
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Siktdjup, medelvärde, mars-oktober.
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Siktdjup, vårminimum,  mars-april.
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Siktdjup, sommarmedelvärden, juni-aug.
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Fig. 6.10. Medelvärde 
för siktdjup under 
perioden mars-oktober 
vid sex stationer från 
Näslandsfjärden till 
referensområdet.  

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

Fig. 6.12. Medel-
siktdjup under 
sommaren (juni-
augusti) vid sex 
stationer från Näs-
landsfjärden till 
referensområdet.  
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Mätstorhet Metod Mätprincip 
Prov-
typ 

Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

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

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

0.5-2500 µg/l 

Bottenfauna, mjukbottnar, 
provtagning och analys 

EN ISO 16665, Water quality- 
Guidelines for water sampling and 
sample processing of marine soft-
bottom macrofauna (2005) 
BIN BR 06 I, råd och riktlinjer för 
recipientkontrolll 

Bestämning av makroskopisk 
miukbottenfauna, provtagning med van 
Veen-huggare 

1:6 Abundans 5% 
Biomassa 5% 

> 0 g wwt/ m2  

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

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

 0.5-20 µg/l   0.5µg/L 
>20 µg/l      3% 

0.5-500 µg/l 

Fosfor, totalt (SFA) 
(vattenprover) 

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

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått efter 
persulfatuppslutning. 
 

1:1,3 0.5-25 g/l   1µg/l  
>25  g/l   6% 

0.7-500g/l 

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

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

1:5,6 5% 0.1-20 µg 

Djur och växter på vegetations-
klädda bottnar, fytobentos 

Naturvårdsverkets hemsida/ 
Handboken/Kust Hav/ 
Vegetationsklädda bottnar 

Provtagning efter transekter och skattning av 
djuputbredning, täckningsgrad  och biomassa 

1:6 1% 
biomassa, (torrvikt) 

>0.01g 
biomassa, (torrvikt) 

Djurplankton, provtagning och 
analys 

Manual for Marine Monitoring 
in the COMBINE Programme of 
HELCOM, ANNEX C-7 

Mikroskopiering, sub-sampling med Kott-
splitter 

1:6 Abundans av 
 dominerande arter   14% 
ej dominerande arter 24% 

>0 ind/l 

Klorofyll a, c och pheopigment SS 02 81 46 utg. 1 Spektrofotometrisk bestämning efter 
extraktion med aceton 

1:1,3 25% > 0.2 g/l 

Kväve, totalt (SFA) 
(vattenprover) 

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

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

1:1,3 5% 
 

10-2000g/l 

Kväve (Leco)  
(i fast material) 

Enl. manual. Version 2.2,  
April 1999 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 
vid 950 oC 

1:5,6 5% 1-500g 
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Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-
typ 

Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Kol (Leco)  
(i fast material) 

Enl. manual. Version 2.2,  
April 1999 

IR-analys av bildad CO2, förbränning av 
prov vid 950 oC 

1:5,6 4% 1-2000g 

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

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

1:1,3 0.2-20 g/l   0.3µg/l 
>20 g/l       2.5% 

0.2-1600 µg/l 

Nitritkväve (SFA) 
 

ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319527 

SFA, bestämning av bildat azo-färgämne. 1:1,3 0.2-20 g/l   0.1µg/ 
>20 g/l       2% 

0.2–1600 µg/l 

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

SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgörning 1:1,3 0.25-5mg/l  0.25 mg/l 
>5mg/l  7% 

0.25-100 mg/l 

pH SS 02 81 22 utg 2 pH-elektrod 1:1,3 0.3  4-10 

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

Vätskescintillation. 
Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30% (**) 
(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 
som motsvaras av 

50Primärproduktion med 
inkubator (**)  

Manuale for Marine Minitoring in 
the COMBINE Programme of 
HELCOM, Part C 

Vätskescintillation. 
Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30% (**) 
(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 
som motsvaras av 
cpm >50  

Provtagning SS-EN 25 667-1 och 25 667-2. 
(modifierade) 

 1 2 5 7 
 

  

Salinitet (CTD) Enl. Operating manual,  Version 1, 
1990 och  
User’s manual Rev. 4.0. 

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

Salinitet  (Minisal) Enl.  ‘Minisal’ Model 2100, 
Salinometer, Technical  and 
Operating & Maintenance Manual, 
1986. 

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

Siktdjup  Naturvårdsverkets handbok för  
miljöövervakning, 1.1, 2001-02-20 

Secchi-skiva 1:1,3 20% 0.1 - 40 m 

Silikatkisel (SFA) ALPKEM O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319529 

SFA, bestämning av bildat 
kiselmolybdenkomplex, reducerat med 
ascorbinsyra

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

1-14000 µg/l 

Svavelväte Enl. Methods of Seawater Analysis 
(K Grasshoff...) 1983 

Spektorfotometrisk bestämning av bildat 
metylenblått.  

1:1,3 0.01-0.2 mg/l   0.02 mg/l 
>0.2 mg/l  12 % 

0.01-1.2 mg/l 

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

Winkler 1:1,3 0.2mg/l  0.2-18 mg/l 
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Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-
typ 

Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Temperatur CTD: enl. Operating manual. 
Version 1, 1990 och User’s manual 
Rev. 4.0. 

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

Vertikal transport av  
partikulärt material 

Blomqvist & Kofoed (1981) Sedimentationsfällor, gyroupphängda rör 1:5,6 25% >0.1 g/m2 d 

Växtplankton, provtagning och 
analys 

Manual for Marine Monitoring 
in the COMBINE Programme of 
HELCOM, ANNEX C-6. 
Modifierad

Mikroskopiering (Utermöhl teknik, 
inverterad mikroskopi) 

1:6 Total abundans     14% 
Abundans av dominerande 

arter   38% 

Abundans > 0 cells/L 
 

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


