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Inledning 
Denna rapport omfattar data från 2013, huvudsakligen 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). 
Även data från station H7 (S Hallsfjärden) används i vissa sammanhang i 
förtydligande avsikt. 
 

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 (medelvärden i två eller tre 
djupintervall). För närvarande redovisas data för stationerna BY31 (Landsortsdjupet), 
B1 i referensområdet samt H2-H6 i Himmerfjärden.  

http://www.ecology.su.se/dbhfj/
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Förklaring till "box-plot" - figurer  

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

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

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

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

de två symbolerna ovanför den övre 
av dessa  

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

Den lilla rektangulära symbolen i 
boxen utmärker medelvärdet. 

 

 

 
 
 
Bakgrund till val av referensperioder i rapporten 

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

Tar kvävefixerare upp oorganiskt kväve i fält? 

Debatten om kväverening gör nytta eller tom skada har pågått länge utan att ha fått ett 

allmänt accepterat svar. Efter att en internationell utvärdering, beställd av 

Naturvårdsverket1, inte kunde enas om behovet av kväverening har debatten fortsatt, även i 

internationella vetenskapliga tidskrifter. Avsaknaden av konsensus ledde till att dåvarande 

Systemekologiska institutionen vid Stockholms universitet tillsammans med SYVAB beslöt 

starta ett nytt projekt för att ta fram ett mer entydigt underlag. Projektet fick namnet 

’Himmerfjärden Eutrophication Study’ och inleddes 1997. En del av projektet2 fokuserades 

på regleringen av cyanobakteriers kvävefixering eftersom en av de viktigaste synpunkterna i 

rapporten ovan identifierades som avvägningen mellan kväverening i reningsverket och 

risken för blomningar av kvävefixerare. En del av resultaten har nyligen publicerats i 

internationella tidskrifter eller finns som nästa färdiga manuskript. Nedan ges en 

sammanfattning av arbetena. 

Kvävefixering är en mycket energikrävande process som man antagit reduceras eller helt 

upphör i närvaro av löst oorganiskt kväve i vattnet. Kvävefixering är svårstuderad i den 

naturliga miljön och det kan vara vanskligt att dra slutsatser om hur det förhåller sig i fält 

från laboratorieexperiment. Himmerfjärden utgör ett utomordentligt fältlaboratorium för 

sådana undersökningar. Det beror på att Himmerfjärdsverket (i likhet med alla reningsverk, 

särskilt sådana med kvävereduktion) släpper ut ett oorganiskt kväve som är kraftigt anrikat 

på 15N. Det beror på att den 

isotopen diskrimineras i 

reningsverkets biologiska 

processer. Man förväntar sig 

därför att finna växtplankton 

med ett högt δ15N-värde nära 

Himmerfjärdsverkets utsläpp (fig. 

1) och som minskar med 

avståndet från reningsverket mot 

havet. 

Kvävefixerande cyanobakterier 

har ett lågt δ15N-värde 

(förekomsten av 15N i förhållande 

till en standard som för kväve är 

luft som innehåller 0.366% 15N 

och 99.644% 14N). Vid 

kvävefixering har cyanobakterier 

                                                           
1
 Boesch D. m. fl. 2006. Eutrophication of Swedish Seas. Naturvårdsverket Report 5509. ISBN 91-620-5509-7. 

2
 Zakrisson A, U. Larsson and H. Höglander. 2014. Do Baltic Sea diazotrophic cyanobacteria take up combined 

nitrogen in situ?. J. Plankton Res. 36(5), 1368-1380. 
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δ15N-värden mellan -2.7-1‰. Om de däremot tar upp oorganiskt kväve nära utsläppet 

förväntas mycket högre värden. 

Studien pågick under 2007-2009 med provtagningar från tidig vår till sen höst, d.v.s. under 

den period då kvävefixerande cyanobakterier huvudsakligen förekommer i Himmerfjärden. 

δ15N-värdet i små partiklar (<10 µm, används som ett närmevärde för värdet i icke 

kvävefixerande växtplankton) visade en tydlig gradient med ökande värden från 

referensområdet (station B1) S Askön till station H4 i Himmerfjärdens inre bassäng, så som 

förväntat (se fig. 2). Däremot hade cyanobakterier (merparten Aphanizomenon sp.) mycket 

låga värden oberoende av var i recipienten de insamlats och när, med undantag för slutet av 

säsongen då biomassan oftast minskat, och då i Himmerfjärdens inre bassäng (fig. 2).  

Resultaten tyder på att de kvävefixerande cyanobakterierna, åtminstone när de är i god 

kondition och tillväxande i naturlig miljö, tillgodoser sitt kvävebehov genom fixering av 

kväve. Detta går emot den gängse uppfattningen att kvävefixerare i närvaro av oorganiskt 

kväve minskar sin energikrävande kvävefixering genom upptag av lättillgängligt kväve.  

δ15N-i seston visar en tydlig säsongsvariation med ett minimum som sammanfaller med 

maximum i kvävefixerarnas biomassa. Detta är en tydlig indikation på att fixerat kväve tas 

upp av icke kvävefixerare. 

Direkta mätningar av kvävefixering, t.ex. med 15N-teknik, är dyra och komplicerade att 

utföra. Indirekta metoder som t.ex. baseras på cellantal av olika arter av cyanobakterier och 

experimentellt bestämd cellspecifik kvävefixering har, genom att vi visat att åtminstone 

Aphanizomenon sp., den dominerande cyanobakterien, inte tycks ta upp oorganiskt kväve, 

blivit mer trovärdiga. Den kunskapen bidrar också till en bättre förståelse av varför 

kvävefixerare inte förekommer vid kväveöverskott som lett till fosforbrist. 
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Fig. 2. δ15N medelvärde (±SD) i seston (<10 µm) och cyanobakterier från de översta 10 m av 

vattenmassan under maj-september vid stationerna B1, H2 , H3 och H4 2007-2009. 

Reglering av heterocystbildning 

Hos många filamentösa cyanobakterier sker kvävefixeringen i s.k. heterocyster som är 

ombildade celler med mycket kraftiga cellväggar som skyddar mot inträngning av syre. 

Kvävefixeringen måste ske under syrefria förhållanden eftersom syre skadar det enzym som 

möjliggör att den mycket stabila N2-molekylen kan brytas sönder och kvävet byggas in i 

biomassa.  

Trots en kraftig gradient i koncentrationen av kväve och fosfor mellan stationerna ändrades 

inte frekvensen av heterocyster (antal per mm filament) (Fig. 1), med ett undantag som var 

station H2 med en något högre frekvens3. Om alla observerade frekvenser för åren 1998-

2011 avsätts mot provtagningens veckonummer framträder en tydlig säsongsdynamik med 

ett tidigt maximum och ett minimum under sensommaren Fig. 3). 

                                                           
3
 Zakrisson A and U Larsson. 2014. Regulation of heterocyst frequency in Baltic Sea Aphanizomenon sp. J. 

Plankton Res. 36(5), 1357-1367. 
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Fig. 3. Heterocystfrekvens vid stationerna BY31, B1, H2, H3, H4, H5 och H5. Data från 1998-2011.  

Eftersom heterocystfrekvensen är lika på alla stationer i gradienten med olika totalkväve och 

totalfosfor förefaller varken tillgång på kväve eller fosfor påverka frekvensen. Detta är 

konsistent med att Aphanizomenon sp. inte tycks ta upp oorganiskt kväve (se ovan). 

Däremot finns en god negativ korrelation med vattentemperatur, d.v.s. 

heterocystfrekvensen sjunker med ökande temperatur. Detta indikerar att nitrogenas, det 

enzym som reglerar kvävefixeringen, fungerar mer effektivt vid högre temperatur, vilket 

minimerar behovet av heterocyster som är ’kostsamma’ att anlägga. 

Under vintern tycks de fåtaliga filamenten sakna heterocyster, men har fortfarande ett lågt 

δ15N-värde som indikerar att de trots detta inte tar upp oorganiskt kväve ur det stora 

vinterförrådet. Heterocyster tycks först anläggas när vattentemperaturen är 5-9 oC och ett 

språngskikt börjat utvecklas. Det senare kan vara nödvändigt för att filamenten skall få 

tillräckligt med ljus till den energikrävande kvävefixeringen. 

Hur mycket kväve fixeras? 

Två olika beräkningsmetoder har använts för att skatta hur mycket kväve som fixeras i 

Himmerfjärdens två delområden4 (Tabell 1). Uppskattningar är gjorda för 2000 och 2001 då 

ett delexperiment med varierande kväveutsläpp gjordes. År 2000 var utsläppet av totalkväve 

(TN) 11.2 och av totalfosfor (TP) 1.1 ton/månad (januari till oktober). Från november 2000 

till april 2001 släpptes 26 ton TN och 2.3 ton TP per månad och från maj till oktober var 

motsvarande värden 41 respektive 0.8 ton/mån. År 2000 släpptes ca 104 ton kväve ut till 

dess att säsongen för kvävefixerare var över (t.o.m. september) och ca 170 ton för hela året. 

Motsvarande värden för 2001 var 326 och 367 ton. 

                                                           
4
 Höglander H, A Zakrisson and U Larsson. In prep. Turnover of Fixed Nitrogen in a Baltic Coastal Area. 
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Fig. 4. Heterocystfrekvens avsatt mot vattentemperatur (>10 oC). Det skuggade området visar det 95 

procentiga konfidensintervallet för linjens lutning. Data från 1998-2011. 

Den beräknade kvävefixeringen för år 2000 var mellan 61-112 och 2001 mellan 43-98 ton/år 

i Himmerfjärden (inre och yttre delen, Tabell 1). Kvävefixeringen var något lägre 2001 då 

kväveutsläppen var högre, men den stora variationen mellan år medför att data måste tolkas 

med stor försiktighet. På årsbasis motsvarade kvävefixeringen 2000 en till två tredjedelar av 

årsutsläppet från Himmerfjärdsverket och 2001 12-27 procent. När dessa uppskattningar 

bedöms måste man beakta att kvävereningen 2000 låg på en mycket hög nivå, under 5 mg/L, 

och bara något högre än 1999 då årsutsläppet (strax under 140 ton/år) var det lägsta under 

hela mätperioden (1974-2013). Det betyder att kvävefixeringen sannolikt var nära maximum, 

allt annat lika. Värt att notera är att det stora utsläppet av fosfor från november 2000 till 

april 2001 inte tycks ha stimulerat kvävefixeringen.  

I Himmerfjärden finns signifikanta samband mellan kvävebelastningen från 

Himmerfjärdsverket och medelkoncentrationen av totalkväve under sommaren. Sambanden 

är som starkast på stationerna närmast utsläppspunkten (H5 och H6) men signifikanta även 

vid H3 och H45. Det finns vidare ett klart samband mellan medelkoncentrationen av 

totalkväve och klorofyll under sommaren. Sammantaget visar detta att cyanobakteriernas 

kvävefixering inte förmår motverka den positiva effekten av kvävereningen i 

Himmerfjärdsverket. Risken för en ökad förekomst av kvävefixerande cyanobakterier ökar 

när kvoten mellan oorganiskt kväve och fosfor i vintervattnets ytskikt understiger 7 

                                                           
5
 Robust avloppsvattenrening i Stockholms Län – en utblick mot år 2013 med fokus på recipienten. VaAS-rådets 

rapport nr:12, ISSN:2013. 
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(vikt/vikt). I Himmerfjärden inträffar detta, med oförändrad annan belastning och tillförsel, 

vid ett kväveutsläpp mellan 400-500 ton/år. Vid de år utsläppen har varit lägre (det lägsta 

~140 ton/år) har det ännu inte kunnat konstaterats något samband mellan kväveutsläpp och 

storleken på cyanobakterieblomningen. 

Tabell 1. Uppskattad kvävefixering baserad dels på ökningen i totalkväve under 

cyanobakterieblomningen på sommaren, korrigerat för kväve med nederbörden och förslust genom 

sedimentation av kväve, dels på biomassa och cellspecifik kvävefixering5. 

 

 

Bassäng 

 

Yta vid  

4 m djup 

(km
2
) 

 

Uppskattad kväve- 

fixering från TNadj, 

ton/år 

Uppskattad kväve- 

fixering från 

biomassa och 

litteraturuppgifter
6
 

(ton/år) 

2000 2001 Mean 

2000-

2001 

2000 2001 Mean 

2000-

2001 

        

Yttre delen (H3) 20.1 29 18 23 52 46 49 

Inre delen (H4+H5) 118.1 32 25 28 60 39 49 

Summa 138.2 61 43 51 112 85 98 

 

                                                           
6
 Ploug, H. m.fl. 2011. Carbon, nitrogen and O-2 fluxes associated with the cyanobacterium Nodularia 

spumigena in the Baltic Sea. Isme Journal 5: 1549-1558. 

Ploug, H. m.fl. 2010. Carbon and nitrogen fluxes associated with the cyanobacterium Aphanizomenon sp. in the 
Baltic Sea. Isme Journal 4: 1215-1223. 
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2. Klimat och hydrografi 
 

2.1 Lufttemperatur och nederbörd 2013  

Luftemperatur och nederbörd har hämtats från SMHIs mätningar vid Landsort. 2013 
års värden jämförs med medelvärden för en 30-årsperiod, för närvarande 1961-1990. 

 
Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2013. 
 

 
 Fig. 2.2. Årsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2013. 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 från 
långtidsmedelvärdet (1961-1990).  

Under året hade vintermånaderna januari och mars lägre medeltemperaturer än 
långtidsmedelvärdet för respektive månad. December, följt av augusti och oktober hade 
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störst temperaturöverskott. Årsmedelvärdet stannade på ca 7.6 grader vid Landsort, 
vilket var drygt en grad över det normala. 1996 och 2010 har hittills varit de enda år 
sedan 1988 som medeltemperaturen understigit långtidsmedelvärdet (Tabell 2.1 och 
Fig. 2.2, 2.3). 

Isläggningen i Himmerfjärden skedde under februari och någon månad senare vid 
referensstationen. Strax innan månadsskiftet mars-april bröt isen upp vid 
referensstationen och strax därpå även i Himmerfjärden. Station H4 var islagd under 6-7 
veckor och B1 3-4 veckor. 

Augusti hade den högsta medeltemperaturen (17.7 oC), vilket var 2.1 oC över långtids-
medelvärdet. Januari var den kallaste månaden med en medeltemperatur på -1.8 oC, och 
därmed något lägre än långtidsmedelvärdet.  
 
Tabell 2.1. Månadsmedeltemperatur och månadsnederbörd 2013 vid Landsort med 
avvikelser från långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990. 
 

 

 
 

 

 

 Fig. 2.3. Månadsmedeltemperatur och nederbörd vid Landsort, 2013. 
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Nederbörd 1961-1990

Nederbörd 2013

Temperatur 1961-1990

Temperatur 2013

Månad 
Medel- 
temp 

o
C 

Avvikelse 
Neder- 

börd mm 
% av normal 

ndb 

Jan -1.8 -0.2 15.8 45 

Feb -0.8 1.5 17.6 80 

Mar -1.6 -1.3 2.4 10 

Apr 2.8 0.1 35.6 127 

Maj 9.1 1.9 39.9 154 

Jun 14.7 1.6 41.8 131 

Jul 17.5 1.7 17.7 43 

Aug 17.7 2.1 54.1 118 

Sep 13.7 1.8 28.7 60 

Okt 10.1 2.1 58.2 138 

Nov 5.5 1.9 53.9 108 

Dec 3.9 3.6 44.5 109 

Helår 7.6 1.4 410 94 
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Årsnederbörden vid Landsort uppgick till ca 410 mm, vilket var något mindre än under 
referensperioden (se figur 2.4). Våren 2013 får betecknas som blöt, medan vintern var 
ovanligt nederbördsfattig. Juli månad var väldigt torr, med mindre än hälften av den 
normala nederbörden. 

 
Fig. 2.4 Årsnederbörd vid Landsort 1973-2013. Streckad linje visar långtidsmedelvärdet 
för referensperioden 1961-1990. 
 
 
2.2 Vattentemperatur och salthalt 

Vattentemperaturen i Himmerfjärden jämförs i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga 
temperaturer för referensperioden 1982-1997 (d.v.s. åren innan den utökade 
kvävereningen infördes vid reningsverket, 1978-1997 för station H4). I ytvattenskiktet 
var temperaturerna mellan januari till april i nivå med medelvärdet under 
referensperioden. Därefter ökar temperaturerna och ligger sedan något över 
medelvärdet under resten av året vid de flesta stationerna. Vid referensstationen var 
temperaturerna något förhöjda under sensommar och höst. 

I bottenvattnet djupare än 20 meter var temperaturerna nära långtidsmedelvärdena. 
Undantaget var station H3 där kallt bottenvatten strömmade in under våren och 
sommaren. Från oktober ökade temperaturerna i bottenvattnet och överskred 
medelvärdena. Referensstationens bottenvatten hade temperaturer i nivå med 
långtidsmedelvärdena, med undantag för augusti och september då de var något högre. 

 Salthalterna i ytskiktet var betydligt lägre än under referensperioden 1978-1997 i 
Himmerfjärden (Figur 2.9-2.12), men bara något lägre eller i nivå med senare års 
salthalter (1998-2006). Vid referensstationen B1 var salthalterna lägre än under 
jämförelseperioden i början av året, men steg under året till samma nivå. Jämfört med 
senare års medelvärden var salthalterna ungefär på samma nivå. 

 I Himmerfjärdens bottenvatten var salthalterna betydligt lägre än under 
referensperioden. I slutet av april trängde saltare vatten in från öppna östersjön, vilket 
även inträffade vid referensstationen. Samtliga stationer i Himmerfjärden påverkades 
utom den innersta, H6. Jämfört med perioden 1998-2006 var halterna relativt 
oförändrade i hela undersökningsområdet under merparten av året. 
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 Mellan 1976 och 2000 sjönk den årliga medelsalthalten i hela vattenmassan vid station 
H4 med nästan en enhet. Därefter steg halten fram till 2008. 2009 och 2010 gick den 
åter ner. Efter en tillfällig ökning 2011 föll den åter tillbaka till 2010 års nivå. Samma 
historiska trend med liknande variationer syns också vid referensstationen. 
 
2.3 Syrgas i bottenvattnet 

Syrerikt vatten fördes in i Himmerfjärden med bottenvattnet i och med 
saltvatteninbrottet under mars/april. Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade 
sedan som vanligt mycket snabbt vid samtliga stationer under vår och försommar (Fig. 
2.13-2.16). Nedgången följde ganska väl medelvärdet för referensperioden 1982-1997, 
med undantag för stationerna H4-H6. I allmänhet förbättrades halterna tillfälligt i mitten 
av augusti, utom vid H6 där syret var förbrukat i djupvattnet under en månad från 
mitten av september till slutet av oktober, då inträngande saltvatten bidrog till ökande 
halter. 

Syrgasminimum inträffade huvudsakligen under september/oktober vid stationerna i 
Himmerfjärden. Efter 1997 har det blivit vanligare att syrgasminimum infaller senare 
under hösten, frånsett 2012 som i det avseendet var ett relativt ”tidigt” år med låga 
halter i juli. 2013 var halterna återigen som lägst under hösten. Vid referensstation B1 
var syrgaskoncentrationerna något lägre jämfört med förhållandena under perioden 
1978-1997, med stora fluktuationerna under året. Halterna under höst och vinter var 
ungefär som mätningarna visat under de senaste åren. 
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 

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

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

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

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

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



 

 20 

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

 
Fig  2.16 station H6, syrgashalt (mg/L) vid 38-40 meter. 
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3. Extern tillförsel  
 

Himmerfjärden och angränsande fjärdars avrinningsområden framgår av figur 3.1. De 
avrinningsområden som angränsar till norra delen av området (mellan Södertälje i norr 
och Oaxen och Regarn i söder) ingår i område A. För södra delen av området har Trosaåns 
avrinningsområde (C på kartan) p.g.a. sin storlek behandlats separat, medan övriga 
områden innefattas i område B. Det område som avvattnas till referensområdet 
betecknas med D. 

 

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

 
3.1 Sötvattentillförsel 

Tillförseln av sötvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjälp av 
beräknad landavrinning från SMHI, uppgifter om Mälarens tappning via Södertälje kanal 
från Stockholm Vatten, samt utflödet av renat avloppsvatten från Himmerfjärdsverket. 
Nederbördsdata från SMHI:s mätningar vid Landsort har används vid beräkningarna. 

2013 minskade den sammantagna sötvattentillförseln från Mälaren, Trosaån, 
Himmerfjärdsverket, landavrinning och nederbörd markant jämfört med 2012, som var ett 
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mycket nederbördsrikt år. Den totala tillförseln till området uppgick till 565 milj 
kubikmeter (2012, ca 734 milj kbm). Den procentuella direktnederbörden på vattenytan 
minskade från 21 till 17% av den totala sötvattentillförseln. Mälarens relativa bidrag ökade 
från ca 19 till ca 25%. Himmerfjärdsverkets andel ökade från 6 till 7% (Tabell 3.1). 
Landavrinningen inom båda områden minskade från ca 223 milj kubikmeter 2012 till ca 
137 milj kubikmeter 2013.  

Tillförseln av sötvatten till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (område A) dominera-
des helt av tappning från Mälaren (inkl Slussen) samt landavrinningen, och uppgick till ca 
45% respektive 35% av den totala tillförseln om ca 321 milj kubikmeter. 
Himmerfjärdsverket stod för ca 12%, och nederbörd direkt på havsytan svarade för 
resterande ca 8% av den totala (Tabell 3.1). 

I det södra avrinningsområdet (area B och Trosaån) var nederbörden över områdets stora 
vattenyta samt Trosaåns flöde som vanligt de dominerande sötvattenkällorna. Jämfört 
med område A är områdets vattenyta dubbelt så stor, och förutom Trosaån finns få större 
vattendrag. Landavrinning, förutom via Trosaån, bidrog därför bara med ca 14% medan 
nederbörd och Trosaån gemensamt svarade för ca 86% av totalt ca 244 milj kubikmeter till 
delområdet (Tabell 3.1). 

 
3.2 Tillförsel av näringsämnen 

Tillförsel av näringsämnen till recipienten har beräknats med hjälp av uppgifter om 
månatlig sötvattentillförsel från olika källor, koncentrationer av näringsämnen i 
Himmerfjärdsverkets utgående vatten, i Mälarens utgående vatten i Södertälje samt i 
Trosaån (Tabell 3.1). För beräkning av näringstillförsel till 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. Beräkningsmodellen för tillförsel av sötvatten till dessa områden har 
utvecklats vid SMHI. För beräkning av kvävetillskottet via nederbörd har uppgifter om 
nederbörd vid Landsort (SMHI) samt depositionsdata från Tyresta i Haninge kommun 
använts. 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. 

Fosfor 
Den totala tillförseln av fosfor via Himmerfjärdsverket uppgick 2013 till ca 13 ton, något 
mindre än 2012, men betydligt mer än 2009 då mängden var ca 10 ton (Fig. 3.2). 
Utsläppet 2013 motsvarade ungefär hälften av den totala fosfortillförseln från land till 
Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A), och därmed också en tredjedel av 
landtillförseln till hela recipienten. Kvantiteten löst fosfat (DIP) emitterad från 
Himmerfjärdsverket har under 2000-talet uppgått till 3-4 ton med undantag för 2008 (7 
ton). 2013 var mängden ca 5 ton, vilket också motsvarade knappt en tredjedel av den 
sammanlagda landtillförseln av löst fosfat till hela recipienten. Landavrinning var den 
största källan till fosfor (löst fosfat drygt 40 % och totalfosfor knappt 40 %) och Trosaån 
(ca 20% vardera). Mälaren beräknades bidra med mellan 5 och 10 % av vardera slaget 
fosfor (Tabell 3.1). 
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Utsläppsmängderna av fosfor från Himmerfjärdsverket, främst totalfosfor, kan relateras 
till reningsgraden av kväve. Året efter utbyggnaden av kvävereningen 1997 ökade 
mängderna fosfor i utsläppen, och minskade oftast under år med experimentell tillförsel 
av kväve till recipienten genom minskad kväverening (ex. 2007, 2008). 
 
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.m

3
 

 
PO4-P 

ton 

 
Tot-P ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 

ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Himmerfj.verket 40 5 13 111 130 313 45 23 

 Mälaren 143 1 4 1 14 81 11 22 

 Landavrinning 111 5 11 21 50 147 15 13 

 Nederbörd 27 --- --- 10 10 20 --- --- 

 Totalt 321 11 28 143 204 561 32 20 
 

 Södra Himmer- 
 fjärden (Area B 
 och Trosaån) 

 
Vatten 
milj.m

3
 

 
PO4-P 

Ton 

 
Tot-P ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 

ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Trosaån 141 3 8 30 60 182 26 22 

 Landavrinning 35 2 4 7 16 48 15 13 

 Nederbörd 68 --- --- 26 25 51 --- --- 

 Totalt 244 5 12 63 101 281 33 23 
 

 Total tillförsel  
 fördelning i % 

 
Vatten 

% 

 
PO4-P 

% 

 
Tot-P 

% 

 
NH4-N 

% 

 
NO3-N 

% 

 
Tot-N 

% 

 Himmerfj.verket 7 31 33 54 43 37 

 Mälaren 25 6 10 0 5 10 

 Trosaån 25 19 20 15 20 22 

 Landavrinning 26 44 38 14 22 23 

 Nederbörd 17 --- --- 17 11 8* 
* summa av NH4-N och NO3-N. Data från Tyresta gm utförare IVL. 

 

Kväve  
Med den nya tekniken för kvävereduktion som infördes i Himmerfjärdsverket 1997 
minskade utsläppen av kväve markant (Fig. 3.2). I och med den förutsågs en ökning av 
mängden kvävefixerande cyanobakterier i recipienten. I motverkande syfte har flera 
försök med ökade kväveutsläpp därefter gjorts (Tabell 3.2). Den första januari 2007 
stängdes kvävereningen av för ett 2-årigt experiment med kraftigt ökade utsläpp av kväve. 
Den totala mängden kväve uppgick både 2007 och 2008 till ca 730 ton årligen, vilket var 
mer än dubbelt så mycket som under åren närmast före och nästan 5 gånger så mycket 
som år med full rening (se Fig 3.3 för koncentrationer och tillstånd för utsläpp). 
Kvävereningen startades åter 2009 varvid det totala utsläppet av kväve från reningsverket 
minskade till 325 ton. I stort sett har utsläppsmängderna varit på samma nivå sedan dess 
(Fig. 3.2). 
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I Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A) stod utsläppen från Himmerfjärdsverket för 
nästan 70 % av tillfört oorganiskt kväve (NH4N+NO3N, eller DIN), och drygt 55% av tillfört 
totalkväve (Tot-N). Den totala belastningen av kväve till område A och B, som beräknades 
till ca 840 ton, var mer än 100 ton lägre än föregående år (990). Minskad landavrinning 
och lägre utsläppsmängder från reningsverket bidrog till den minskade belastningen. 

 

 

Fig. 3.2. Utsläpp av fosfor och kväve från Himmerfjärdsverket sedan 1974. 
    = utökad kväverening införd 1997-1998. TN=totalkväve, DIN=löst oorganiskt 
      kväve, TP=totalfosfor, DIP=löst oorganiskt fosfor. 
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Fig.3.3. Årlig medelkoncentration av totalt N och P i utsläppt vatten från Himmerfjärdsverket. Data 
från SYVAB:s miljöredovisningar. 
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Förhållandet kväve fosfor 
Den oorganiska NP-kvoten i utgående vatten från Himmerfjärdsverket var 45 på årsbasis, 
och samma som föregående år. Totalmängdernas kvot var ca 23, nära föregående års kvot 
(24) (Tabell 3.1). I biologiskt avseende var det ett kraftigt överskott av kväve i utgående 
vatten från reningsverket. 
 
Tabell 3.2. Historik avseende kvävereningen vid Himmerfjärdsverket. 
 

1992-93 experimentår för utökad kväverening 

1997 utökad kväverening startar under våren 

1998 första året med hög kväverening 

1999 hög kväverening 

2000 hög kväverening 

2001 reducerad kväverening (experimentår) 

2002 reducerad kväverening (experimentår) 

2003 hög kväverening 

2004 hög kväverening 

2005 reducerad kväverening (experimentår) 

2006 ej full kväverening p.g.a problem 

2007 slopad kväverening (experimentår fr.o.m. jan) 

2008 slopad kväverening (experimentår) 

2009 kväverening normal, första året med förhöjd utsläppspunkt (10 meter 
från ytan) 

2010 kväverening normal med utsläppspunkt 10 m från ytan fram till 
november då punkten flyttades till 25 m djup 

2011 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 

2012 kväverening normal med utsläppspunkt på 10 m djup 

2013 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
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4. Näringsämnen i vattenmassan  
 
Sammanfattning 
Kväveutsläppet från Himmerfjärdsverket under 2013 var omkring 313 ton (ca 380 ton 
2012), vilket var dubbelt så mycket jämfört med år med effektivast rening (130-170 
ton). I yt- och bottenskiktet vid station H4 var koncentrationerna av biotillgängligt 
löst oorganiskt kväve (DIN) i början av året över medelvärdet för perioden 1998-
2006, men något under jämfört med referensperioden 1978-1997. 
Ammoniumhalterna i djupvattnet vid H4 i Himmerfjärden var mycket höga under 
september och oktober 2013. Höga halter fosfat uppmättes i djupvattnet vid station 
H3 och H4, och mycket höga halter silikat uppmättes i bottenvattnet i samtliga 
fjärdar. 

 Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/fosfor (DIN/DIP-kvoten) i 
ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten mellan 7 och 10. Efter 
vårblomningen var kvoten lägre än 7 i hela vattenmassan, och med några få undantag 
även under resten av året. Därmed fanns ett överskott av fosfor inför sommaren 
2013 som potentiellt kunde utnyttjas av kvävefixerande cyanobakterier. 

 Observera att jämförelseperioderna i figurerna i denna rapport omfattar en serie år 
före introduktionen av den nya kvävereningstekniken (1997). På internetsidan 
http://www2.ecology.su.se/dbhfj finns även perioden efter introduktionen med som 
jämförelse (1998-2006). 
 
4.1 Kväve 
Vårblomningen startade omkring mitten av mars vid referensstation B1 och 
stationerna i Himmerfjärdens undersökningsområde (klorofyllhalter vid B1 och H4 se 
kap 5, Fig 5.5.). Även 2013 var förloppet snabbare vid B1 där blomningen 
kulminerade i mitten av april. I recipienten nåddes maximum närmare slutet av 
månaden (vid station H4 klorofyll a ca 17.5 mg/m3). 

 Koncentrationerna av lättillgängligt kväve (nittrit, nitrat och ammonium), som 
påverkar storleken av vårblomningen, var vid början av året högre än medelvärdet 
för perioden efter 1997 vid station B1. Jämfört med samma period var 
koncentrationerna i Himmerfjärdens ytskikt också något högre vid de yttre 
stationerna (H3, H4). Vid samtliga stationer var halterna lägre än under 
jämförelseperioden 1978-1997 (Fig. 4.2-4.5). Himmerfjärdsverket hade relativt höga 
utsläpp av kväve under mars månad (Fig 4.1) vilket kan ha förstärkt förråden inför 
vårblomningen. 

 Ytvattenskiktet vid stationerna i Himmerfjärden tömdes i stort sett på oorganiskt 
kväve till mitten av april, och ungefär samtidigt på fosfat (DIP). Därefter var 
koncentrationerna av DIN låga i hela undersökningsområdet fram till början av 
hösten då högre koncentrationer uppmättes till följd av återmineralisering. Frånsett 
vid station H6 tömdes nästan hela förrådet av DIN även i bottenvattenskiktet under 
maj, men redan under juni började halterna återigen stiga. 

 I början av sommaren var koncentrationerna av nitrit och nitrat, som är den 
dominerande delen av det oorganiska kvävet, lägre eller betydligt lägre i yt- och 
bottenvattnet i Himmerfjärden än under referensperioden 1978-1997 (Fig 4.2-4.5). 
Jämfört med perioden efter 1997, med förbättrad kväverening, var skillnaden 
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obetydlig. Under sommaren fram till september-oktober var koncentrationerna låga i 
bottenvattnet i hela recipienten i förhållande till perioden 1978-1997, men i nivå med 
den senare, efter 1997. Under hösten och vintern steg nivåerna på ungefär 
motsvarande sätt som under båda jämförelseperioderna.  

 

Fig. 4.1. Emission av totalkväve (kg N, veckomedelvärde) från reningsverket under 2013. 

Ammoniumkvävekoncentrationerna i ytvattenskiktet vid stationerna H3 och H4 var 
högre i början och slutet av året än under perioden 1998-2006. De inre stationerna 
avvek inte nämnvärt, och inte heller referensstationen (Fig 4.6.-4.9.). Ökningen av 
koncentrationerna i bottenvattenskiktet till följd av närsaltfrisättning inleddes senare 
under sommaren och fortsatte längre in på hösten jämfört med referensperioden 
före 1998. 2013 utmärkte sig inte i det avseendet då förskjutningen har varit vanligt 
förekommande sedan sekelskiftet. Ammoniumhalterna i djupvattnet vid H4 och H5 i 
Himmerfjärden var mycket höga under september och oktober, vilket kan ha varit en 
följd av skiktningen av vattenmassorna och dålig tillgång på syre. Vid station B1 var 
koncentrationerna lägre och i nivå med senare års genomsnittliga värden. 

Totalkvävekoncentrationerna i ytskiktet vid stationerna H3 och H4 var i början av året 
i underkant av medelvärdena för referensperioden 1978-1997. Längre in i recipienten 
(H5 och H6) var halterna lägre än referensperiodens under större delen av året (Fig 
4.10-4.13), i både yt- och bottenskikt. Jämfört med perioden efter 1997 var 
koncentrationerna i stort sett oförändrade eller något högre. 
 
4.2 Fosfor 
Halterna av löst oorganiskt fosfor (DIP) i Himmerfjärdens ytvatten före 
vårblomningen (jan-mars) var ungefär lika, eller något högre (mars), än 
referensperiodens (1978-1997) genomsnittliga månadshalter (Fig 4.14.-4.17). Under 
vårblomningen minskade DIP (i likhet med DIN) snabbt i ytvattenskiktet, och låga 
halter uppmättes i slutet av april och början av maj vid samtliga stationer. Under 
sommaren var halterna låga i Himmerfjärdens ytskikt men steg under hösten till över 
genomsnittet. Jämförelsevis höga halter fanns då i bottenvattnet som blandades upp 
med höstens temperaturutjämning och gav de högre halterna. Vid referensstationen 
minskade också förrådet av fosfor under säsongen, men vattenmassans underskott 
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av DIN i förhållande till DIP var inte lika stort som året innan, därför var 
fosfornivåerna jämförelsevis betydligt lägre efter vårblomningen 2013. 

 Fosfathalterna (DIP) i bottenskiktet avvek inte nämnvärt från referensperiodens vid 
de inre stationerna H5 och H6. Vid station H4 var halterna däremot högre från juni till 
och med hösten, och i yttre Himmerfjärden markant högre under en stor del av året 
med undantag för sommaren. De höga halterna vid station H3 under våren orsakades 
med stor sannolikhet av de låga syrenivåerna i bottenvattnet (se Kap 2, Fig 2.13).  

 Halterna i ytvattnet av totalfosfor höll sig nära, och från oktober något över, 
referensperiodens medelvärden under större delen av året. I inre Himmerfjärdens 
bottenvatten var de betydligt förhöjda från sommaren och under resten av året (Fig 
4.18-4.21). Detta gällde även vid jämförelse med perioden efter 1998. Station H6 
hade extremt höga halter totalfosfor mellan september och oktober. Den troliga 
förklaringen är att den låga syrenivån nära botten frigör fosfor som faller ut högre 
upp i vattenmassan vid kontakt med syre. Vid referensstationen steg halterna kraftigt 
i bottenvattnet under oktober med inkommande saltare vatten.  
 
4.3 Oorganisk N/P kvot 
Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten) 
i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten 7 eller strax över (Fig 4.22-4.25). 
Vid station H5 och H6 närmade sig kvoten 10 i slutet av mars. Vid en kvot omkring 7, 
vikt/vikt (Redfield kvoten), anses ett balanserat förhållande råda mellan tillgängligt 
kväve och fosfor i relation till växtplanktons behov (streckad linje i figurerna). Högre 
kvot än 7 indikerar ett överskott av kväve (eller underskott av fosfor) i vattenmassan. 
Det kväveöverskott som fanns vid de inre stationerna under en kort period under 
våren vändes snabbt till ett underskott vid vårblomningen, och kvarstod så under 
resten av året. Vid Himmerfjärdens samtliga stationer är kvoten mellan kväve och 
fosfor numera väldigt mycket lägre än under referensperioden då höga halter kväve 
tillfördes recipienten från reningsverket. Bidragande till den lägre kvoten är också 
den förhöjning av fosforhalterna som skett efter 1998.  

 I referensområdet, B1, var kvoten lägre än 7 i såväl yt- som bottenvatten under hela 
året med undantag för en provtagning i månadsskiftet maj/juni då halterna av 
nitrit/nitrat tillfälligt var mycket höga. 
 
4.4 Silikat 

Vinterkoncentrationerna av silikat var i början av året över referensperiodens 
medelvärden både i hela recipientens yt- och bottenvatten (Fig 4.26-4.29). Under 
vårblomningen minskade koncentrationerna kraftigast i ytvattenskiktet.  

 De höga koncentrationerna bibehölls under större delen av året, särskilt i 
bottenvattnet. Även jämfört med perioden efter 1997 var halterna högre i ytan före 
vårblomningen, och i bottenvattnet betydligt högre under hela året.  

 Silikathalterna har ökat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer än 100 µg/l i 
årsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4), en återspegling av ökande 
koncentrationer i öppna Östersjön. Vid referensstationen var 
vinterkoncentrationerna i ytan strax innan vårblomningen något högre, men därefter 
ungefär på samma nivå som under senare år. Halterna ökade i bottenvattnet från juni 
till högre nivåer än medelkoncentrationerna uppmätta sedan slutet av 70-talet. 
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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. 



 36 

 
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. Växtplankton1 
 
5.1. Abundans och biovolym vid station H4 
I Himmerfjärden började vårblomningen svagt redan i februari samtidigt som isen delvis la 
sig i området. När isen försvann i början av april tog vårblomningen ordentlig fart för att nå 
sitt maximum under senare delen av april (5.6 mm3L-1) (Fig. 5.2.a). Den totala biovolymen vid 
vårblomningens topp vid station H4 var ungefär dubbelt så stor som den vid referens-
stationen B1 (2.8 mm3L-1) som nådde sitt vårblomningsmaximum en vecka tidigare, i mitten 
av april. Totalbiovolymen vid vårblomningens topp vid station H4 låg på medelvärdet för 
perioden 1977-2013, medan det var något över långtidsmedelvärdet (1977-2013) för station 
B1 (Fig. 5.1). 
 

 
Fig. 5.1. Vårblomningens maximala biovolymsvärde (mm3L-1) under perioden 1977-2013 för station 
H4 i Himmerfjärden och referensstation B1 (Askö). Streckade linjer anger medelvärdet för maxvärdet 
för respektive station för hela perioden (1977-2013). 
 

Vårblomningen dominerades av kiselalger 
Under inledningen av vårblomningen (mars) dominerade den autotrofa ciliaten Mesodinium 
rubrum växtplanktonbiomassan. Vid början av april tog kiselalgerna Thalassiosira baltica, 
Chaetoceros wighamii och Thalassiosira levanderi över dominansen. Under vårblomningens 
maxium (5.6 mm3L-1) utgjorde kiselalgerna, dominerade av arterna Chaetoceros wighamii, 
Thalassiosira baltica och Achnanthes taeniata, ca 77 % av totala biovolymen (4.28 mm3L-1) 
samtidigt som dinoflagellaterna, dominerad av arten Peridinella catenata, utgjorde ca 17 % 
av totala biovolymen. 

                                                      
1
 Växtplankton inkluderar här endast autotrofa och mixotrofa arter > 2 µm. 
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Fig. 5.2.a. Biovolym (mm3 L-1) hos olika växtplanktongrupper vid station H4, 2013. Observera att 
figuren visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra. Notera att det är 
samma figur med olika skalor. 

 
Två veckor senare, i början av maj nådde vårens dinoflagellater sitt maximum (1.22 mm3L-1), 
vilket var ca 2.5 ggr högre än de senaste två årens vårmaximum för dinoflaglleter (0.45 
mm3L-1, 2011 och 2012). Dinoflagellater, till övervägande del Peridinella catenata, utgjorde 
då som mest 34 % av totala biovolymen samtidigt som kiselalger fortfarande dominerade 
med 54 % av totala biovolymen (främst kiselalgen Chaetoceros wighamii). Även detta år 
hade den andra vanliga vårdinoflagellatgruppen Scrippsiella-komplexet ingen riktig 
blomning, och med som mest bara någon procent av total biovolym. Senare delen av maj 
dominerades ännu av kiselalgerna Skeletonema costatum och Chaetoceros wighamii, med 
över 50% av totala biomassan samtidigt som andelen av autotrofa ciliaten Mesodinium 
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rubrum, som brukar dominera i skiftet mellan vår- och sommarblomning, var 37%. Under 
juni dominerades biomassan av Mesodinium rubrum med 57-74% av total biovolym. 
 
I Himmerfjärden var kiselalgernas biovolymsmaximum det dubbla (4.28 mm3L-1) jämfört med 
referensstationens (2.16 mm3L-1). Dinoflagellaternas maximum var tre gånger så högt (1.21 
jämfört med 0.39 mm3L-1). 
 
Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum förekom som vanligt rikligt under hela året. Den 
dominerade eller subdominerande under början av vårblomningen (30-53% av biomassan), 
under försommaren (40-47 % av biomassan) samt i slutet av året (27-67% av biomassan). 
Resten av året utgjorde arten mellan 4-17 % av totala biomassan. 
 

 
Fig. 5.2.b. Olika växtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid station H4, 
2013. 

 
Kvävefixerande cyanobakterier under sommaren 
Den kvävefixerande cyanobakterien Aphanizomenon sp. dök först upp i mitten av juni vid 
station H4, för att nå sitt abundansmaximium under mitten av juli (11.7 mL-1). Vid maximum 
utgjorde arten ca 20% av total biovolym. Toppvärdet var ca en tredjedel av året innan (29 
mL-1 2012) och hälften av året dessförinnan (19.9 mL-1). Dock varade blomningen under en 
något längre period. Aphanizomenon sp. fanns kvar under resten av juli och till mitten av 
augusti, med ca 9-10 mL-1, och minskade sedan till 2-5 mL-1 och försvann helt efter 
september.  
I början av juli förekom Aphanizomenon sp. i betydande mängder i hela fjärden förutom vid 
den inre stationen H6 där abundansen var låg hela sommaren (högst 1.6 mL-1). Högsta 
abundansen av arten i fjärden uppmättes vid den inre stationen H5 (19.1 mL-1) i början av 
juli. De kvävefixerande cyanobakterierna hade ett andra maximum vid station H5 i mitten av 
augusti (Fig. 5.3). Aphanizomenon sp. och Dolichospermum spp. stod då vardera för ca 40% 
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av cyanobakteriebiomassan och Nodularia spumigena för resterande andel. Vid övriga 
stationer uppmättes ett maximum för Aphanizomenon sp. vid station H2 i början av juli (16.8 
mL-1), och i mitten av juli vid station H3 (17.9 mL-1). Vid referensstationen B1 var 
Aphanizomenon sp. ungefär lika talrik som vid station H4, med ett maximumvärde på 12.7 
mL-1 vid mitten av juli, och med en andra mindre topp i slutet av augusti (6.4 mL-1) då 25% 
vardera av biomassan representerades av cyanobakterierna Nodularia spumigena och 
Dolichospermum spp.  
 
Den giftiga Nodularia spumigena förekom som mest med 1.6 mL-1 vid station H2 under slutet 
av juli. Vid övriga stationer var arten mer sparsam och som mest uppmättes 0.65 mL-1 vid H3 
och 0.49 mL-1 vid H4 under samma tid. Även vid referensstationen B1 var abundansen låg, 
med som mest 0.43 mL-1 i slutet av augusti. Släktet Dolichospermum (tidigare Anabaena), 
som även den är potentiellt giftig, förekom främst i yttre delen av fjärden samt vid 
referensstationen, undantaget slutet av juli till mitten av augusti då den var talrik även i de 
inre delarna. Mest talrik var den vid station H5 i mitten av augusti (7.0 mL-1). 
 

 
Fig. 5.3. De kvävefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Dolichospermum) 
biovolym (mm3 L-1) vid olika stationer i Himmerfjärden och vid referensstationen B1 under sommaren 
(maj-september) 2013. 

 
De kvävefixerande arternas utveckling under juni-september under 2013 presenteras som 
biovolym (mm3L-1) vid de olika stationerna i Himmerfjärden och vid referensstation B1 i Figur 
5.3. I Himmerfjärden (station H4) nådde de kvävefixerande arterna som mest 0.20 mm3L-1 i 
slutet av juli, vilket motsvarade ca 20 % av den totala biovolymen (Fig. 5.2.a samt 5.3). Den 
maximala biomassan under säsongen (0.2 mm3L-1) var bara hälften så stor som året innan 
(0.39 mm3L-1). 
Dinoflagellater 
Arter representerande det potentiellt giftiga dinoflagellatsläktet Dinophysis (arterna D. 
acuminata, D. norvegica och D. rotundata) nådde som mest 10840 celler L-1 i Himmerfjärden 
(station H4, i början av juli), vilket är strax över toppåret 2009 (9600 celler L-1). Vid 
referensstation B1 var släktet mindre talrikt (med som mest 3760 celler L-1). Den storcelliga 
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varianten av arten Dinophysis norvegica som förekom vid B1 under 2012, påträffades bara 
vid ett tillfälle i lågt antal. Den potentiellt giftiga dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii 
förekom under 2013 bara som enstaka celler vid station H4 och referensstation B1. 
 
Häftalgerna nådde sitt maximum vid station H4 i början av juni med 1.8 milj celler L-1, vilket 
är knappt hälften jämfört med maximumvärdet året innan (4.7 milj celler L-1). En mindre 
topp erhölls även i början av juli (1.4 milj celler L-1). De stora cellerna som orsakade 
blomningen 2008 förekom ej på vare sig station H4 eller vid referensstationen under 2013. 
 
Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra, som när den är väldigt talrik t.o.m. kan färga vattnet 
orangerött, nådde som mest 163 tusen celler L-1 vid station H4 i slutet av juli, vilket var lägre 
än högsta förekomsten vid referensstationen B1 (506 tusen celler L-1 i mitten av juli). Vid 
station B1 var värdet något lägre än det tidigare maximumvärdet 1998 (722 tusen celler L-1) 
medan det vid H4 bara var knappt hälften av tidigare maximum 2008 och 2009 (378 
respektive 294 tusen celler L-1). Ingen rödfärgning av vattnet observerades under någon 
provtagning under 2013. 
 
Hösten 
I motsats till föregående år förekom det ingen direkt höstblomning vid stationen under 
hösten 2013, endast sporadiskt förekom små mängder av kiselalgssläktet Coscinodiscus 
granii förekom tillsammans med den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum. Som mest fanns 
det 0.11 mm3L-1 Coscinodiscus granii (i slutet av oktober), vilket bara var någon procent av 
toppnoteringen 2012 (7.3 mm3L-1). 
 
Året i översikt  
Växtplanktonbiovolymens årsmedelvärde (mars-oktober) var 1.14 mm3L-1 vid station H4 var 
något högre än föregående år (0.85 mm3L-1) men under långtidsmedelvärdet för perioden 
1977-2013 (1.40 mm3L-1), och normal för de senaste 10 åren (Fig. 5.4). Vid referensstationen 
B1 var årsmedelvädet (0.69 mm3L-1) över långtidsmedelvärdet (0.46 mm3L-1), och något 
högre än 2008 års häftalgsblomning (0.67 mm3L-1) (se Fig. 5.4). Skillnaden mellan stationerna 
var därför relativt liten 2013, bara drygt dubbelt så stor biovolym vid stationen i 
Himmerfjärden. 
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Fig. 5.4. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under den produktiva säsongen 
(mars-oktober) 1977-2013 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. 
Streckade linjer anger medelvärde för biovolymen för hela perioden (1977-2013) för 
respektive station. 
 
Vid station H4 var medelvärdet för våren (mars-maj) högre (2.16 mm3L-1) än de senaste sex 
årens, och strax över långtidsmedelvärdet för perioden 1977-2013 (2.08 mm3L-1) (Fig. 5.5). 
Även vid referensstation B1 var medelvärdet (1.08 mm3L-1) högre än långtidsmedelvärdet för 
1977-2013 (0.66 mm3L-1) och högre än de senaste 20 åren (Fig. 5.5) (framförallt orsakat av 
den stora kiselalgsblomningen under april). 
 

 
 
Fig. 5.5. Medelbiovolymen (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under våren (mars-maj) 1977-2013 vid 
station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvärdet för 
biovolym för hela perioden (1977-2013) för respektive station. 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

m
m

3  
L-1

 

Medelvärde av biovolymen under den produktiva säsongen 
(mars-oktober) 1977-2013 

B1
H4
Medel H4 1977-2013

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

m
m

3  
L-1

 

Medelvärde av biovolymen under våren (mars-maj) 1977-2013 

H4

B1

Medel H4 1977-2013



51 

 

 
Fig. 5.6. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under sommaren (juni-augusti) 1977-2013 
vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Grön linje markerar gränsen för God till 
Måttlig (GM) status enligt Vattenförvaltningen, medan orange linje markerar gränsen för Måttlig till 
Otillfredställande (MO) status. 

 
Vid station H4 såväl som vid referensstation B1 var medelvärdet för biovolymen under 
sommaren (juni-augusti) högre (0.67 respektive 0.54 mm3L-1) än de senaste fyra årens, men 
båda stationerna låg inom måttlig status enligt vattendirektivets bedömningsgrunder (Fig. 
5.6).   
 
Klorofyll 
Klorofyllhalten i slangproverna nådde sitt maximum i början av april vid station B1 (7.04 µgL-

1) (Fig. 5.7), en vecka före växtplanktonbiovolymen hade sitt maximum (Fig. 5.8.a). 
Klorofyllhalten vid station H4 i Himmerfjärden nådde sitt maximum under senare delen av 
april (17.45 µgL-1) samtidigt som biovolymen hade sitt maximum (Fig. 5.2.a och 5.8.a). Under 
våren var klorofyllhalterna högre vid stationerna än långtidsmedelvärdet för perioden 1978-
2006 för respektive station (Fig. 5.7). Klorofyllmaximum vid H4 var ca 2.5 gånger högre än vid 
referensstationen B1. Efter vårblomningen understeg klorofyllhalterna långtidsmedelvärdet 
för station H4 men var strax över vid station B1 (Fig. 5.7). 
 
Under sommaren var klorofyllhalterna nära långtidsmedelvärdet vid station H4 medan de 
var över vid referenstationen (Fig. 5.7), vilket sammanföll med maximum av kvävefixerande 
cyanobakterier samt en blomning av dinoflagellater (Figur 5.8.a). Under augusti och 
september låg referensstationens klorofyllhalter över långtidsmedelvärdet medan de låg 
något under vid station H4 (Fig. 5.7). Det förekom ingen hösttopp m.a.p klorofyll vid någon 
av stationerna (Fig. 5.7.a). 
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Fig. 5.7.a. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0- 20 m) vid station H4 och B1, 2013 jämfört 
med medelvärden för 1978-2006. 

 
Årets ytvärden för klorofyll följde i stort sett slangprovernas vid station H4 medan 
referensstationens var högre under vårblomningen i nära nivå med halterna vid station H4 
(Fig. 5.6.b). Slutsatsen är att vårens kiselalger (Fig. 5.8.a) främst var koncentrerade nära ytan 
under vårblomningens maximala fas. 
 

 
Fig. 5.7.b. Klorofyllhalt i ytprover (0 m) vid station H4 och B1, 2013 jämfört med medelvärden för 
1978-2006. 
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Statusklassning 
Enligt vattendirektivets bedömningsgrunder för växtplankton baserad på biovolym var 
statusen måttlig vid båda stationerna (H4 och B1, se figur 5.6). Baserad på klorofyllhalt vid 
ytan betecknades däremot statusen som otillfredställande vid station H4 (med ett 
sommarmedelvärde på 3.9µgL-1, där gränsen mellan måttlig och otillfredställande går vid 3.4 
µgL-1). Klorofyllhalten vid referensstationen var dock inom måttlig status, med 2.7 µgL-1 som 
medelvärde för sommaren (juni-augusti 2013). 
 
 
5.2. Station B1 (referensstation vid Askö) 
 
Vårblomningen av kiselalger ovanligt stor 
Vårblomningen vid referensstation B1 kom igång i början av mars för att ta ordentlig fart i 
början av april. Toppvärdet för vårens biovolym (2.78 mm3L-1) uppnåddes i mitten av april 
(Fig. 5.8.a), en vecka innan station H4 hade sitt högsta värde (5.57 mm3L-1), men bara hälften 
så stort. Toppvärdet vid referensstationen var trots det ovanligt högt och närmade sig de 
höga värden som noterades under de kalla vintrarna vid mitten av 1980-talet (se även Fig. 
5.1. och 5.5). 
  

 
Fig. 5.8.a. Biovolym (mm3 L-1, 0-20 m) av olika växtplanktongrupper vid station B1, 2013. Observera 
att figuren är ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra. 
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Fig. 5.8.b. Olika växtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid 
referensstationen B1 (Askö) 2013. 

 
Precis som i Himmerfjärden dominerade kiselalgerna vårblomningen. Vid 
vårblomningsmaximum i mitten av april utgjorde de 78% av totala växtplanktonbiovolymen 
(Fig. 5.8.b). De kiselalgsarter som stod för största biovolymen var Thalassiosira baltica, 
Chaetoceros wighamii samt den isrelaterade arten Melsosira baltica. Under våren utgjorde 
dinoflagellaterna Peridinella catenata och Scrippsiella-komplexet ca 10-15% av totala 
växtplanktonbovolymen under april, och ca 20-50% under maj (då främst Peridiniella 
catenata dominerade). Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum förekom under hela året, 
med maximal biovolym under juni (0.2 mm3L-1), då den utgjorde 40-44% av total 
växtplanktonbiovolym. 
 
Sommar och höst 
De kvävefixerande cyanobakterierna började smått tillväxa under juni med två efterföljande 
toppar under sommaren, den första i mitten av juli och den senare i slutet av augusti (Fig. 
5.8.a). Vid den första toppen dominerade Aphanizomenon sp. bland kvävefixerarna med 12.7 
mL-1 (90% av biovolymen av de kvävefixerande arterna). Vid den toppen utgjorde 
kvävefixerarna knappt 20% av totala växtplanktonbiomassan. Vid den senare toppen i mitten 
av augusti, som hade föregåtts av en mycket låg totalbiomassa i början av augusti (bara 0.15 
mm3L-1, och även återspeglad i låga klorofyllhalter, se Fig. 5.7.a) utgjorde de kvävefixerande 
arterna nästan 50% av den totala biovolymen. Aphanizomenon sp. utgjorde då ca 50% av 
den kvävefixerande bivolymen och Nodularia spumigena och Dolichospermum spp. ca 25% 
vardera. 
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Den storcelliga varianten av dinoflagellaten Dinophysis norvegica som förekom vid station B1 
(Askö) under 2012 dök bara upp under ett tillfälle under 2013, i slutet av augusti, och då som 
enstaka celler. Den största abundansen av släktet Dinophysis var 3760 celler L-1 (ungefär två 
tredjedelar D. acuminata och en tredjedel D. norvegica). Dinoflagellaten Heterocapsa 
triquetra, med som mest 506 tusen celler L-1 (i slutet av juli), dominerade den totala 
biovolymen under juli. Asköstationens 506 tusen celler L-1 var ca 2.5 gånger fler än vid 
station H4 i Himmerfjärden, men lägre än toppnoteringen 1998 (722 tusen celler L-1). 
 
Häftalgerna förekom bara i mindre mängder under sommaren vid station B1, och utgjorde 
som mest ett par procent av total biovolym. Häftalgerna var som mest talrika i mitten av 
september med 1.1 milj celler L-1 (motsvarande endast 5.6 % av totala 
växtplanktonbiomassan). Den stora arten (>10µm), som fanns i stora mängder under 2008, 
var helt frånvarande under året. 
 
Under inledningen av oktober förekom kiselalgen Coscinodiscus granii rikligt och utgjorde då 
38% av totala biomassan (0.17 av 0.44 mm3L-1). Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum 
var samtidigt också talrikt förekommande (drygt 40% av totala biomassan). 
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Fig. 5.9. Vanliga växtplanktonarter som förekommer vid station H4 i Himmerfjärden och 
referensstation B1 (Askö). 
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6. Tidsutveckling 
 
Kapitlet beskriver översiktligt de förändringar över tid som iakttagits vid de olika 
stationerna i Himmerfjärden och i referensområdet från slutet av 70-talet t.o.m 2013. 
Diskussionerna i texten baseras på de figurer som presenteras sist i kapitlet, men 
eventuella trender/samband har inte testats statistiskt. 
 
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 återupptogs 2009 samtidigt som 
utsläppspunkten för det renade avloppsvattnet flyttades närmare ytan. Vid slutet av 2010 
flyttades utsläppspunkten tillbaka till 25m djup efter att försöket avslutats. Efter förnyad 
prövning flyttades utsläppspunkten åter till 10m djup 2012. 2013 var utsläppspunkten 
tillbaka på 25m. Se kapitel 3, tabell 3.2 som visar en översikt av kvävereningen sedan 90-
talet. 

Kväve 
Skillnaden i årsmedelkoncentration av totalkväve mellan recipienten (representerad av 
station H4) och referensområdet (B1) var ungefär densamma som 2012 i både yt- och 
bottenskikt (Fig 6.1-6.2). Bortsett från år med slopad eller reducerad kväverening (2001-
2002, 2005-2006, 2007-2008) är skillnaden mellan recipienten och referensområdet 
mindre sedan effektivare kväverening infördes. 

 Årsmedelkoncentrationerna av totalkväve ökade en aning i ytskiktet vid Himmerfjärdens 
samtliga stationer jämfört med 2012, och kvarstod därmed också som något högre än 
under år med mest effektiv kväverening (1998-2000, 2003-2004). Koncentrationerna var 
väl under de som förekom från mitten av 1980-talet till 1996, då belastningen var som 
högst (Fig 6.3, 1992-1993 gjordes försök med utbyggd kväverening i Himmerfjärdsverket). 
Även vid  referensstationen  B1, var koncentrationerna av totalkväve i ytvattnet högst från 
mitten av 1980-talet till 1996. Därefter sjönk de och var relativt konstanta under flera års 
tid fram till 2006 varefter en svag ökning ser ut att ha skett.   

 Under år med nära 90 % kväverening var totalkvävekoncentrationerna i Himmerfjärdens 
ytskikt drygt en fjärdedel lägre jämfört med mitten av 80-talet då koncentrationerna var 
som högst. Efter 1996 var även koncentrationerna i referensområdet (station B1) ca 10 % 
lägre (Fig 6.3), något som var en följd av minskande halter av totalkväve i Östersjön. Att de 
lägre halterna efter 1996 inte direkt kan kopplas till Himmerfjärdsverket följer av det 
starka samband som råder mellan medelkoncentrationen av totalkväve vid utsjöstationen 
BY31 och B1 (r2=0.86). Det finns även ett samband mellan dessa stationer och 
reningsverkets utsläpp, men att därav dra slutsatsen att även öppna Östersjön påverkas av 
utsläppen från Himmerfjärdsverket är orimligt. Det omvända, med en viss påverkan av 
Himmerfjärden från Östersjön finns däremot, vilket också tydligt framgår av 
koncentrationerna av totalfosfor (se nedan). 2013 var halten totalkväve i ytvattnet vid B1 
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(årsmedelvärde) den högsta sedan mitten av 90-talet. Högre halter uppmättes också vid 
utsjöstationen BY31 och Himmerfjärdens samtliga mätstationer det året. 2010 illustrerar 
också sambandet och en tydlig påverkan. 

Skillnaden i årsmedelkoncentration av löst oorganiskt kväve (DIN) i ytvattnet mellan 
recipient (H4) och referensområdet (B1) har varierat stort sedan 1978, men i likhet med 
totalkvävet minskade skillnaden kraftigt sedan kvävereningen infördes 1997, från drygt 
100 µg/L vid slutet av 80-talet, till ca 20 under år med full kväverening (Fig. 6.4). I likhet 
med totalkväve ökade skillnaden markant 2007 och fortsatte så 2008 till följd av de ökade 
utsläppen från reningsverket (försöksår). Med minskade kväveutsläpp från 2009 minskade 
också skillnaden i koncentration mellan recipient och referensområde. 2013 var utsläppet 
av kväve från reningsverket ungefär som året innan och skillnaden förändrades inte heller. 

Fosfor 
Skillnaden i koncentration av löst fosfat (DIP) i ytvattnet mellan station H4 och B1 har 
under perioden 1994 till 2003 oftast varit liten, men med något högre koncentrationer i 
recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationen drygt 2-3 µg/l högre i 
referensområdet, men åren närmast därefter omvänt 2-3 µg/l högre i recipienten (Fig. 
6.4). 2013 ökade skillnaden till ca 3 µg/l, vilket var en ovanligt stor skillnad. I absoluta tal 
har koncentrationerna vid de båda stationerna varierat kring 11µg/l, med 
standardavvikelse ±2µg/l. 

 Fram till början av 1990-talet ökade årsmedelkoncentrationen av totalfosfor i såväl 
recipient som referensområde. Därefter minskade halterna under hela 1990-talet fram till 
i början av 2000-talet då de återigen ökade. Ökningen vid de inre stationerna (H4-H6) 
pågick till 2007/2008. (Fig. 6.5). 2007 var årsmedelvärdet vid H6 det högsta som uppmätts 
i ytvattnet vid någon station sedan 1978. Fram till 2010 minskade sedan halterna i 
Himmerfjärden, men har därefter återigen varit stigande fram till en liten minskning 2013, 
förutom vid station H6 där ökningen fortsatte.  

 Av Fig. 6.5 framgår också att totalfosfornivåerna i referensområdet och i Himmerfjärden 
har samvarierat under åren. Samvariationen mellan B1 och H4 i yt- och bottenvatten 
(r2>0.6) visar att vattenutbytet med öppna Östersjön har stor betydelse även vid 
regleringen av fosforkoncentrationerna i kustområdet. Fosforkoncentrationerna i 
referensområdets ytvatten ökade kraftigt mellan 2002 och 2004 till samma nivåer som 
under sent 80- och tidigt 90-tal, vilket också återspeglades i recipienten. Ett undantag var 
de kraftigt ökade koncentrationerna i de inre delarna av recipienten 2005-2007 som inte 
motsvarades av en liknande förändring i referensområdet. Det visar att andra faktorer som 
t.ex. frisättning av fosfor lagrat i sedimenten eller stor avrinning från land också spelar in. 
  
6.2 Klorofyll 

2013 minskade årsmedelkoncentrationerna av klorofyll a ytterligare något sedan 2011 vid 
samtliga stationer med undantag för referensområdet. I Himmerfjärden har varieriationen 
varit stort mellan år. Efter att den effektivare kvävereningen infördes 1997 sjönk 
årsmedelkoncentrationerna vid samtliga stationer fram till 2002 (Fig 6.6). Under samma 
tidsperiod sjönk koncentrationerna något även vid station B1. Från 2003, med undantag 
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för 2006, har koncentrationerna i Himmerfjärden successivt ökat, med en liknande trend 
även vid station B1. Den kraftiga ökningen under sommaren 2008 berodde dels på mycket 
höga abundanser av häftalger (Chrysochromulina spp.), och dels på förekomsten av 
dinoflagellaten Heterocapsa triquetra. 

Kväveutsläppen under vårarna mellan 2005 och 2008 (se tabell 3.2 i kapitel 3) gav stora 
vårblomningar med höga maxvärden (Fig. 6.7) och även ett tydligt genomslag på 
årsmedelvärdet av klorofyll i recipienten (Fig 6.6). 2009 och 2010 var halterna också höga 
vilket skulle kunna kopplas till att medelkoncentrationen av kväve i utgående vatten var 
nästan dubbelt så hög (ca 8 mg kväve/L, se Fig 3.3 i kap 3), jämfört med år då reningen var 
som mest effektiv. Under dessa år var också utsläppspunkten vid station H5 placerad 
ovanför djupet för sommarens temperaturskiktning vilket kan ha stimulerat algtillväxt och 
medfört högre klorofyllhalter. De ökade kväveutsläppen 2001 och 2002 (experimentår 
med förhöjda utsläpp under våren) medförde däremot inte högre 
årsmedelkoncentrationer.  Det kan ha berott på att utsläppen då skedde sent under våren 
och därför påverkade vårblomningen i mindre grad. 2012 var utsläppspunkten åter på 10 
m djup utan att ge någon tydlig förändring vid närliggande stationer jämfört med 
föregående år. 2013 var utsläppsspunkten på 25m, d.v.s. det djup som varit normalt sedan 
starten. 

 Referensstationens värden har varierat avsevärt mindre och en trend sedan 2000 kan 
möjligen anas. Efter toppåret 2008 har koncentrationerna gått ner och var 2012 i nivå med 
halterna under 90-talet, men den nedåtgående trenden bröts 2013. 

Vår 
Den maximala klorofyllkoncentrationen under vårblomningen minskade 2013 jämfört med 
2012 utom vid utsjöstationen BY31 och station H5 (Fig. 6.7). Stora skillnader i 
kvävebelastning har under åren gett stor variabilitet i recipienten. Två av de högsta 
klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmättes 2006 och 2007 vid stationen närmast 
utsläppspunkten och sammanföll med år då kvävetillförseln från Himmerfjärdsverket var 
stor under våren (2007 var den fortsatt hög hela året). 2008, med liknande kvävetillförsel, 
var den högst uppmätta koncentrationen av klorofyll dock avsevärt lägre.  

 Variabiliteten i referensområdet är i huvudsak relaterad till öppna Östersjön och de 
faktorer  som påverkar förhållandet mellan hav och kust, t.ex. vädret. 

Sommar 
Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommar (juli-augusti) var 2013 var något lägre i 
Himmerfjärden jämfört med 2012 (Fig 6.8). Koncentrationerna har varierat kraftigt mellan 
år i Himmerfjärden, särskilt efter 1997. Före 1998 fanns en tendens till ökande 
koncentrationer i både Himmerfjärden och referensområde. Därefter minskade halterna 
något, särskilt i recipienten. 1999 och 2003 var kväveutsläppen låga från 
Himmerfjärdsverket vilket kan ha gett låga klorofyllhalter de åren. Från 2003, under juli 
och augusti tenderar halterna att öka både i recipienten och referensområdet B1 samt vid 
utsjöstationen BY31. Tendensen är allmän och kan hänga ihop med ökade temperaturer i 
ytvattnet. 
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 2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti ovanligt höga, både vid stationerna i 
Himmerfjärden, vid referensstationen, samt i någon mån utsjöstationen BY31. Exceptionell 
blomning av häftalgerna (Chrysochromulina spp.), höga abundanser av andra flagellater 
som ögonalgen Eutreptiella gymnastica samt blomning av dinoflagellaten Heterocapsa 
triquetra i augusti var de främsta orsakerna. Massförekomsterna av dessa alger har 
därefter  uteblivit. 

 Skillnaden i klorofyllhalt mellan station H4 och station B1 i referensområdet var 2008 
mycket stor till följd av den höga koncentrationen i Himmerfjärden, trots en betydande 
ökning även vid B1 (Fig 6.9). 2003 var halterna ovanligt låga i Himmerfjärden vilket 
resulterade i att skillnaden var nära 0 under sommaren. Efter 2009 har differensen mellan 
stationerna varit mindre jämfört med merparten av observationerna under tidsperioden 
1978 till 1997. Skillnaden 2013 var också relativt liten. 

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 tillförsel av näringsämnen och biologisk tillväxt. Lösta färgade 
organiska substanser eller klimatfaktorer som nederbörd, temperatur (is) och vindar kan 
spela in. 

 Under perioden mars till oktober, och vid samtliga stationer i Himmerfjärden, var 
medelsiktdjupet 2013 i stort sett oförändrat eller något mindre jämfört med föregående 
år. I referensområdet minskade siktdjupet något (Fig. 6.10). Data från 1997 (efter streckad 
linje)  och framåt visar på en viss samstämmighet mellan recipient och referensområde, 
med den största mellanårsvariationen vid referensstationen, B1. Siktdjupet minskade fram 
till mitten av 80-talet (Himmerfjärden och referensstationen), därefter skedde inga 
förändringar fram till mitten av 2010-talet. 2008 minskade siktdjupet kraftigt, särskilt vid 
referensstationen och i recipientens yttre delar (station H2 och H3) till följd av den 
exceptionella blomningen det året. Bortsett från 2008 framträder en svag ökning av 
siktdjupet sedan 2005-2006, och då motsvarar mätningarna ungefär siktdjupen i slutet av 
70-talet. 

Vår 
Det minsta uppmätta siktdjupet skall ge en uppfattning om påverkan på siktdjupet under 
våren oavsett vårblomningens längd. Det minsta uppmätta siktdjupet under våren 2012 
(vårminimum, mars-april) var lägre än 2012 vid samtliga stationer (Fig. 6.11). Fram till 
sekelskiftet var den allmänna tendensen en ökning av minsta uppmätta siktdjupet under 
vårblomningen både i recipient och referensområde. I Himmerfjärden har siktdjupet under 
våren varit störst under år med full kväverening. Under åren 2005 och 2006 försämrades 
siktdjupet i Himmerfjärdens inre bassäng i samband med ökade kväveutsläpp från 
Himmerfjärdsverket under vintern. Det året försämrades också siktdjupet påtagligt i 
referensområdet vilket skulle kunna tyda på bidragande storskaliga faktorer. 2007 och 
2008 var siktdjupet något bättre trots att kväveutsläppen under vintern från 
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Himmerfjärdsverket var högre än under de två föregående åren. Efter sekelskiftet finns en 
svag tendens till att det uppmätta minsta siktdjupet vid referensstationen ökat medan 
Himmerfjärdens siktdjup minskat. 

Sommar 
Medelsiktdjupet i Himmerfjärden och vid referensstationen var mindre under juni-aug 
jämfört med föregående år utom vid station H6 (Fig.6.12). Sedan slutet av 70-talet fram till 
mitten av 90-talet har siktdjupet minskat vid samtliga stationer i Himmerfjärden samt i 
referensområdet. Därefter har medelsiktdjupet varit tämligen konstant eller tenderat öka 
något. I Himmerfjärdens inre del har siktdjupet inte förbättrats under sommaren efter 
1997 då kvävereningen infördes, trots att biomassan av växtplankton (>2-3 µm) och 
koncentrationen av klorofyll minskat fram till 2003 (med undantag för 2000). 2004 ökade 
medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjärden utan att det gav 
tydlig effekt på siktdjupet. 2007 ökade kväveutsläppet kraftigt utan att vare sig 
klorofyllhalt eller siktdjup påverkades nämnvärt i den inre delen. 2008 ökade 
klorofyllhalten dramatiskt vid station H4 och H5 och gav upphov till en kraftig minskning av 
siktdjupet. Stationerna H4, H5 och H6 hade 2008 de minsta siktdjupen sedan mätningarna 
startade (1976 vid station H4 och H5; 1985 vid station H6). Från 2009 återupptogs 
kvävereningen. 2013 var klorofyllhalterna något lägre i Himmerfjärden i förhållande till 
föregående år, medan siktdjupen i stort sett var oförändrade.  

 Orsakerna till att siktdjup och växtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a svarar 
olika på ändrad belastning är oklara. Det är därför viktigt att följa flera olika 
abiotiska/biotiska variablers respons på ändringar i näringstillförseln för att öka 
möjligheten till att förstå sambanden. 
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Fig. 6.1. Skillnad i 
årsmedelkoncentra-
tion av totalkväve 
och totalfosfor i 
ytskiktet mellan 
recipient (H4, 0-10m) 
och referensområde 
(B1, 0-20m). 

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

Fig. 6.3. Årsmedel-
koncentration av yt-
skiktets totalkväve 
vid sex stationer 
från Näslandsfjärden 
(H6) till referens-
området. 
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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. Årsmedel-
värde för totalfosfor i 
ytskiktet vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden (H6) 
till referensområdet. 

Fig. 6.6. Års-
medelvärde av 
klorofyll a vid fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. 
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Klorofyll a, skillnad i medelkonc H4-B1 under juli-aug, slangprov        

Fig. 6.7. Högst 
uppmätt koncentra-
tion av klorofyll a 
under vårblomningen 
vid fem stationer från 
inre Himmerfjärden till 
referensområdet. Data 
från 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 
medelkoncentratio
n av klorofyll a 
under sommaren 
mellan recipient 
(H4) och 
referensområde 
(B1). 
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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 

Alkanlinitet Methods of Seawater 

Analysis, Grasshoff et al, 

3:dje upplagan, 1999.  

 

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

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 16665:2005, Water quality- 

Guidelines for water sampling and 

sample processing of marine soft-

bottom macrofauna 

BIN BR 06 I, råd och riktlinjer för 

Recipientkontroll 

Naturvårdsverkets Handledning för 

miljöövervakning, Kust och hav, 

mjukbottenlevande makrofauna: 

- kartering utg 2006-02-20 

- trend och områdesövervakning, 

utg 2004-09-29 

 

Bestämning av makroskopisk 

miukbottenfauna, provtagning med van 

Veen-huggare 

1:6 

Mjuk-

botten-

fauna 

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) 

1:1,3 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 

Sediment  

Biologiskt 

mtrl 

5% 0.1-40 µg 
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Djur och växter på vegetations-

klädda bottnar, fytobentos 

Naturvårdsverkets Handledning för 

miljöövervakning – Kust och hav – 

Vegetationsklädda bottnar, ostkust, 

2004-04-27  

- Miljöövervakning av de 

vegetationsklädda bottnarna kring 

Sveriges kuster, 2004-05-31  

- Ecological Monitoring of 

Structural Changes of Phytobenthic 

Plant and Animal Communities, 

2004-03-20.  

Provtagning efter transekter och skattning av 

djuputbredning, täckningsgrad  och biomassa 

1:6 

Fyto- 

bentos 

1% 

biomassa, (torrvikt) 

>0.01g 

biomassa, (torrvikt) 

Djurplankton, provtagning och 

analys 
HELCOM, COMBINE manual, 

Annex C-7 

Mikroskopiering, sub-sampling med Kott-

splitter. Art- och biomassabestämning. 

1:6 

Djur-

plankton 

Abundans av 

 dominerande arter   

14% 

ej dominerande arter 

24% 

>0 ind/l 

Klorofyll a, c och pheopigment HELCOM, COMBINE manual, 

Annex C-4. (modifierad) 

Spektrofotometrisk bestämning efter 

extraktion med etanol 

1:1,3 25% ≥0,2µg/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) 

Leco, enl. manual. Version 2.2,  

April 1999 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 

vid 950 oC 

1:5,6 

Sediment  

Biologiskt 

mtrl 

5% 1-500g 

Kol (Leco)  

(i fast material) 

Leco, enl. manual. Version 2.2,  

April 1999 

IR-analys av bildad CO2, förbränning av 

prov vid 950 oC 

1:5,6 

Sediment  

Biologiskt 

mtrl 

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 0.3-20 g/l   0.3µg/l 

>20 g/l       2.5% 

0.3-1600 µg/l 
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Nitritkväve (SFA) 

 

ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319527 

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

>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-EN ISO 10523:2012 pH-elektrod 1:1,3 0.3  4-10 

Primärproduktion med 

inkubator (**)  

HELCOM, COMBINE manual, 

Annex C-5. 

 

 

Vätskescintillation. 

Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30% (**) 

(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 

som motsvaras av 

cpm >50  

Provtagning vatten SS-EN ISO 5667-1:2007  

SS-EN ISO 5667-9:1992 

HELCOM, Combine manual, 

Annex B-5. 

(modifierade) 

 

 1:1,3 

 

  

Salinitet (CTD) Enl. User manual. CTD 90M-Probe 

Version 6 22.06.2010 

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

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

Salinometer April 2010 

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 

(Grasshoff et al) 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 

Syre, syresond CTD: enl calibration for JFE 

RINKO oxygen sensor 2009-08-11 

Optisk sensor 1:1,3 Mätosäkerhet under 

utredning 

0.2-18 mg/l   

(under utredning) 
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Temperatur (CTD) Enl. User manual. CTD 90M-Probe 

Version 6 22.06.2010 

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 

Sedimen-

terande 

material 

25% >0.1 g/m2 d 

Växtplankton, provtagning och 

analys 
HELCOM, COMBINE manual, 

Annex C-6. 

(Modifierad) 

Mikroskopiering (Utermöhl teknik, 

inverterad mikroskopi) 

1:6 

Växt-

plankton 

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. 

 

 

 

 

Ej ackrediterade metoder 
 

Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-typ Mätosäkerhet (*) 

(utvidgad 

mätosäkerhet 

täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Primärproduktion, in-situ  (**) The Baltic Marine Biologists 

(BMB), No 1 (1984) 

Vätskescintillation. 

Bestämning av 14C-upptag 

1:3 Metoden för 

närvarande ej 

ackrediterad 

Produktionsvärde 

som motsvaras av 

cpm >50  

(**) Mätosäkerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestämning (cpm). 

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

Mätområde= analyserbart haltområde utan spädning. 

 


