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Inledning 
 
Denna rapport omfattar data från 2010 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. 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 (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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Sammanfattning 
 
Under hela 2009 och större delen av 2010 (tom oktober) släpptes det renade avlopps-
vattnet på 10 istället för 25 m djup. Avsikten var att motverka tillväxten av kväve-
fixerande cyanobakterier under sommaren, genom att dels med mer kväve tillgängligt 
låta andra alger konkurrera om fosfor, dels möjligen minska behovet av 
kvävefixering. 

Utfallet av försöket blev mycket olika mellan 2009 och 2010. 2009 var förekomsten 
av kvävefixerare låg i den inre delen av Himmerfjärden, medan den 2010 var relativt 
hög. Den viktigaste orsaken till de skilda resultaten var förmodligen vädret. 2009 var 
relativt torrt utom i juli, med varm vinter med lite is, varm vår och sommar, utom juni 
som var något kallare än normalt. 2010 var mycket blött, särskilt vår och sommar, 
med en kall vinter och varm sommar, särskilt juli som hade ett stort 
temperaturöverskott. Vädret återspeglades i vattentemperaturen som var ovanligt låg i 
juni 2009 och ovanligt hög i juli 2010. 

Syresituationen 2010 i Himmerfjärdens inre bassängs bottenvatten var något sämre än 
2009 men utan riktigt lågt syre. Vid station H4 varade syreminimum bara en kort tid 
medan det 2010 varade betydligt längre. Eventuellt medförde det ett något större 
fosforläckage från sedimenten, men inte alls så mycket som år med kraftig syrebrist. 
Salt i djupvattnet tyder på att den bättre syresituationen 2009 kan ha berott på att 
djupvatten från Östersjön strömmade in i recipieten  i större omfattning sommar och 
höst än 2010. Om detta sammantaget påverkade tillgången på fosfat under sommaren 
är ännu oklart. 

Den betydligt högre nederbörden 2010 (jämfört med 2009) medförde en viss ökad 
landtillförsel och något högre koncentrationer av oorganiskt kväve, men inte av fosfat, 
inför vårblomningen vid station H4. Nära utsläppspunkten, vid station H5, förekom i 
slutet av mars mycket höga koncentrationer av oorganiskt kväve i ytskiktet. En viss 
förhöjning finns på H6 men den var mycket mindre än vid H5. Den främsta orsaken 
var stora utsläpp av kväve från Himmerfjärdsverket under mars. 

Skillnaden mellan 2009 och 2010 i totalkväve och totalfosfor i yt- såväl som 
djupvatten, oorganiskt kväve och fosfor i ytvattnet, och klorofyll a mellan 
referensområdet och Himmerfjärden mellan station H4 i recipienten och 
referensstationen var små. Vid station H5 minskade årsmedelkoncentrationen av 
klorofyll. Den maximala klorofyll a koncentrationen under vårblomningen var lägre 
vid samtliga stationer jämfört med 2009. 

Sammantaget tyder tillgängliga data på relativt små skillnader i recipienten mellan 
2009 och 2010. Trots detta skiljde förekomsten av kvävefixerare kraftigt mellan år. 
Det är möjligt att den modell som använts för att beräkna data redovisade i Kapitel 1 
kan ge en tydligare bild av skillanderna mellan 2009 och 2010. 

Långsiktigt kan få statistiskt signifikanta förändringar i tillförseln från andra källor än 
Himmerfjärdsverket påvisas. Flödeskorrigeras värdena blir förändringarna med tiden 
små, förutom i kvävetillförseln från Mälaren som minskat påtagligt pga. minskande 
kvävehalter i Mälarens utflöde. 

Källfördelningen av tillförseln av näringsämnen till den inre delen av Himmerfjärden 
(mellan Skanssundet i norr och Oaxen-Regarn i söder) blir mycket annorlunda om 
hänsyn tas till transporten med vattenutbytet. 95 % av den oorganiska fosforn tillförs 
med vattenutbytet, 4 % från Himmerfjärdsverket (0.5 mg P/L ut) och bara 1 % från 
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land. Motsvarande data för oorganiskt kväve (DIN) är 54% med vattenutbyte, knappt 
40% från Himmerfjärdsverket (10 mg N/L ut), 6% från land och 2% med nederbörd.  
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1. Recipientanpassad rening  
 
En viktig del av en adaptiv förvaltning av ett kustområde är en förståelse av hur 
tillförseln av näringsämnen varierar i tid och rum och hur den tillförsel som sker med 
vattenomsättningen samverkar med denna. I detta avsnitt har det mycket omfattande 
datamaterialet på tillförsel av näringsämnen från olika källor analyserats. De tidigaste 
observationerna sträcker sig tillbaka till andra halvan av 1970-talet. De utgörs av egna 
mätningar vid varje provtagning i Himmerfjärden sedan 70-talet av näringsämnen i tre 
vattendrag (Trosa-, Mora- och Fitunaån) samt i Mälarens utflöde. SMHI har beräknat 
flödet av sötvatten från 3 områden (se Kap. 3) och levererat nederbördsdata från 
Landsort. Nederbördens innehåll av näringsämnen härrör först från mätningar nära 
Tvären och därefter från mätningar i Tyresta. Data på Mälarens tappning i Södertälje 
har hämtats från Stockholm Vatten. Baserat på flödet av sötvatten och 
koncentrationen av näringsämnen i de fyra punktkällorna ovan har tillförseln av 
näringsämnen beräknats. Tillförseln från Himmerfjärdsverket har hämtats från 
SYVAB. En nyutvecklad modell har använts för att beräkna olika källors relativa 
andel av tillförseln till Himmerfjärdens inre bassäng och vattenutbytet med 
omgivande bassänger.  
 
Var tillförs näringsämnen? 
Det renade avloppsvattnet från Himmerfjärdsverket tillförs inre delen av 
Himmerfjärden. Övrig tillförsel från land till området är blygsam då andra källor av 
betydelse saknas, förutom möjligen två mindre vattendrag som mynnar vid Rangsta 
brygga och Stenkulla i Grimstaviken längst i söder. Däremot tillförs andra delar av 
recipienten näringsämnen från många källor. En liten del av Mälarens tappning sker 
till Hallsfjärden, där också Bränningeån mynnar. Kagghamraån mynnar i Kaggfjärden 
och Fitunaån i Mörkarfjärden som genom ett ganska brett och djupt sund ansluter till 
Himmerfjärden. I Näslandsfjärdens västra del har Moraån sitt utlopp och lite längre åt 
söder, i Stavbofjärden (vattnet mellan Mörkö och fastlandet), mynnar Skillebyån och 
Åbyån. Efter en passage söderut genom ett grunt och vasskantat långt sund mellan 
Mörkö och fastlandet, nås Tullgarnsviken där den lilla Tullgarnsån mynnar. 
Ytterligare en bit söderut genomströmmar Trosaån den lilla staden Trosa och mynnar 
i Tureholmsviken. Dessutom tillförs vattenområdena främst kväve med nederbörden 
på vattenytan.  
En i dessa sammanhang ofta försummad tillförsel är den från havet. Vattenutbytet 
medför en i huvudsak utgående ytvatten- och ingående djupvattenström. Skillnader i 
koncentration och näringsämnenas förekomstform kan ge stora kvalitativa skillnader i 
transporten. Den kvalitativa skillnaden i tillförseln, t.ex. om kvävet förekommer i 
otillgänglig organisk (t.ex. humus) eller i lättillgänglig oorganisk form, är viktig för 
effekten i recipienten.  
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Har tillförseln från land ändrats med tiden? 

Det finns en tendens (inte signifikant) till 
minskad nederbörd och som följd minskad 
avrinning (Fig. 1.1, område A+B se Kap 3). 
Tendensen till mindre nederbörd försvagades 
2010 då nederbörden var betydligt över 
medelvärdet. Tendensen till minskad 
avrinning från land har däremot inte 
försvagats i samma grad. Eftersom transporten 
av näringsämnen, särskilt kväve, är 
flödesberoende är en viss minskning av dessa 
att vänta. Beräkningar av tillförseln av 
totalkväve (TN), oorganiskt kväve (DIN)  och 
fosfor (DIP) visar en svag sådan tendens, men 
inte totalfosfor (TP) (Fig. 1.2). Tendensen 
påverkas av den höga tillförseln i början av 
mätperioden, och utesluts de första fem åren 
(1977-1981), då dessutom data är särskilt 
osäkra, blir tendensen den motsatta, och 
särskilt tillförseln av totalfosfor skulle då ha 
ökat (visas ej i figur). Med 
flödesnormalisering av tillförseln (d.v.s. data 
normaliseras till medelvärdet för perioden) 
upphör tendensen till minskning för total- och 
försvagas för oorganiskt kväve (Fig. 1.3). 
Detta tyder på att ändringarna i näringsflödet 
från land varit små. 

Den enda signifikanta förändringen sedan 
1977 är en minskad transport av totalkväve 
och oorganiskt kväve från Mälaren (Fig. 1.4). 
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Fig. 1.2. Enbart tillförsel från område 
A+B (ej Trosaån).
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Fig. 1.1. Nederbörd vid Landsort och 
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Fig. 1.3. Jämförelse mellan 
beräknad och flödesnormaliserad 
årlig tillförsel från område A+B. 
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Fig. 1.4. Flödesnormaliserad tillförsel 
från Mälaren 
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Transporten av totalfosfor har däremot inte ändrats långsiktigt men 
mellanårsvariationen har varit stor. Minskningen för totalkväve är ungefär 40 ton/år 
och för oorganiskt kväve drygt 30 ton/år, och 
beror främst på minskande koncentrationer 
av kväve i Mälarens utflöde. 

Mellanårsvariationen är stor med lägre 
kvävetillförsel under 80-talet, högre under 
90-talet och igen något lägre under första 
decenniet av 2000-talet (Fig. 1.2). Tillförseln 
av fosfor har ett likartat, men mindre uttalat, 
mönster. Under perioden 1977-2009 har den 
totala landtillförseln av fosfor (total- eller 
fosfatfosfor) inte ändrats signifikant (Fig. 
1.5). Tillförseln av såväl total- som 
oorganiskt kväve till området har tydligt 
påverkats av den ändrade reningen i 
Himmerfjärdsverket (Fig. 1.5-6).  
 
Stora ändringar i Himmerfjärdsverkets 
utsläpp av kväve 

Kvävetillförseln från Himmerfjärdsverket 
ökade från att verket togs i bruk 1974 till 
mitten av 1980-talet genom att fler människor 
anslöts (Fig. 1.6). I slutet av 1980-talet 
påbörjades försök med kväverening, och 
1992-1993 var den ca 50%. Detta uppfyllde 
dock inte Avloppsvattendirektivets krav och 
reningsverket kompletterades med ett nytt 
reningssteg, unikt för Sverige och Europa, en 
s.k. fluidiserande bädd. Den togs i bruk under 
1997 och 1998-2000 och 2003-2004 renades 
nära 90% av kvävet. 2001-2002 och 2005-
2006 gjordes experiment med tillfälligt 
förhöjda kväveutsläpp under en del av året för 
att försöka motverka den ökade förekomsten 
av kvävefixerande cyanobakterier. Någon minskning av dessa kunde dock inte 
påvisas.  

För att utesluta att ökningen av cyanobakterier orsakats av andra faktorer än minskad 
kvävetillförsel, stängdes kvävereningen i Himmerfjärdsverket av helt i nästan 2 år 
(2007-08) med myndigheternas godkännande. 

Himmerfjärdsverkets utsläppsandel av den beräknade totala kvävetillförseln från land 
till hela recipienten (från Södertälje i norr till Askö-Torö i söder) har varierat mellan 
20% och 70% för totalkväve (median 50%) och knappt 20 till drygt 80% för 
oorganiskt kväve (DIN) (median 64%), beroende på reningsgrad och variation i annan 
tillförsel. Motsvarande för totalfosfor är drygt 10 till drygt 50% (median 33%) och för 
oorganiskt fosfor (DIP) mellan 5 och 45% (median 26%). I dessa uppskattningar har 
inte den atmosfäriska kvävedepositionen medtagits då observationer bara finns för 
mätseriens senare del. I medeltal uppskattas den till 120 ton/år. De år då observationer 

 
 
Fig. 1.6. Tillförsel av kväve och fosfor 
från Himmerfjärdsverket 

 
Fig. 1.5. Total tillförsel av totalkväve (TN) 
och –fosfor (TP) samt oorganiskt kväve 
(DIN) och fosfor (DIP) till hela området. 
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finns har den motsvarat mellan 8 och 35% av hela landtillförseln inklusive transporten 
från Mälaren och utsläppet från Himmerfjärdsverket, i medeltal ungefär 15% . Kvävet 
i nederbörden är oorganiskt och mestadels lättillgängligt organiskt bundet kväve. vid 
jämförelse med tillförseln av oorganiskt kväve blir motsvarande siffror 11 till 68% 
och i medeltal 26%. Det atmosfäriska kvävet sprids relativt jämt över havsytan och är 
till stor del direkt tillgängligt för växtplankton och bakterier. Atmosfäriska 
depositionen av fosfor är osäker och troligen försumbar. 

Belastningen från land och med nederbörd ger emellertid inte en helhetsbild av 
näringstillförseln. Betydande mängder näringsämnen transporteras inom och till och 
från kustområdet med vattenutbytet. Utan kunskap om denna försvåras analysen av 
omsättningen av näringsämnen och det 
kvantitativa svaret på ändringar i 
tillförseln. Vid tolkningen av mätdata 
från Himmerfjärdens inre bassäng 
(mellan Skanssundet och Oaxen/Regarn) 
blir såväl den totala landtillförseln till 
hela området (Södertälje-Askö/Torö) som 
enbart tillförseln från 
Himmerfjärdsverket missvisande, 
eftersom denna mottar en mycket liten 
del av landtillförseln (se inledning till 
detta kapitel), men en betydande tillförsel 
med vattenutbytet från angränsande 
bassänger. För att kunna belysa såväl 
nettoutbytet med Östersjön som utbytet 
mellan delbassänger har modeller 
använts. De tydliggör vattenutbytets och 
Himmerfjärdsverkets betydelse för 
transporten av kväve och fosfor mellan 
delbassänger såväl som nettoutbytet med 
havet. 
 
Näringstillförsel till 
Himmerfjärdens inre bassäng 

Näringsämnestransporten (medel för 
1997-2009) med in- och utströmmande 
vatten till Himmerfjärdens inre bassäng 
har beräknats med en massbalansmodell 
baserad på salt. Jämfört med tidigare 
använd simuleringsmodell1 ger modellen 
likartade in och utflöden i det södra 
gränssnittet vid Oaxen-Regarn, men 
högre i det norra vid Skanssundet. 
Troligen beror skillnaden på bättre 
underlag vid beräkningarna med den nya 
modellen, bl.a. saltbestämningar med be-
tydligt bättre precision och vertikal upp-
lösning. 
                                                           
1 Engqvist 1997 NV Rapport 4565 
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Kvävetillförsel till Himmerfjärdens inre bassång inkl. Kaggfjärden
ARV 10mg N/L ut

 
Fig. 1.7. Totalvävetillförsel (procent) till 
Himmerfjärdens inre bassäng vid 10 mg/L i 
utgående vatten från Himmerfjärdsverket. 
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Fig. 1.8. Fosfortillförsel till Himmerfjärdens 
inre bassäng. 0,5 mg/L i utgående vatten från 
Himmerfjärdsverket. 
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Totalkväve 
I Fig. 1.7 visas tillförseln av totalkväve till Himmerfjärdens inre bassäng fördelad på 
källor av betydelse. Reningsverkets andel beräknas till knappt 13 % medan drygt 80% 
beräknas tillföras med vattenutbytet, förutsatt att reningen i Himmerfjärdsverket upp-
fyller avloppsvattendirektivets krav på som mest 10 mg/L i utgående vatten. Andelen 
minskar till drygt 10 % vid en kvävekoncentration av 8 mg/L i utgående vatten. Den 
helt dominerande tillförseln sker med vattenutbytet .Om koncentrationen av kväve i 
det renade utgående vattnet sänks till 5 mg/L blir det genomsnittliga bidraget från 
Himmerfjärdsverket knappt 7% och från vattenomsättning över 90%. 

Totalfosfor 

Med gällande krav på fosforrening, 0.5 mg/L, 
utgör Himmerfjärdsverkets andel av tillförseln 
av totalfosfor 8% och vattenomsättningen 
90% (Fig. 1.8). Med 0.3 mg/L av fosfor i ut-
gående vatten sjunker Himmerfjärdsverket 
andel till 5%. 

Oorganiskt kväve och fosfor 

Den relativa betydelsen av fosfor och kväve 
från Himmerfjärdsverket ger dock en 
missvisande bild när den baseras på tillförseln 
av totalkväve och totalfosfor. Det beror på att 
en mycket stor del av totalkvävet i havet, i 
land- och Mälarens tillförsel, i praktiken inte 
är biologiskt tillgängligt då det är mycket 
svårnedbrytbart. På vintern utgör oorganiskt 
kväve (DIN) en fjärdedel av totalkvävet och 
oorganiskt fosfor (DIP) tre fjärdedelar av 
totalfosforn. På sommaren minskar andelarna 
ytterligare och endast en tiodel av totalkvävet 
utgörs av DIN medan sex tiodelar av den 
total mängden fosfor är DIP. Dessa 
förhållanden gäller främst det vatten som 
strömmar in till Himmerfjärdens inre bassäng 
från den yttre. Förhållandena kan variera 
mellan vattenlager och områden, men 
fördelningarna är generella.  

Under ett år tillförs i medeltal knappt 40% av 
det oorganiska kvävet (DIN, som utgör ~85% 
av utsläppen från ARV) från 
Himmerfjärdsverket och drygt 50% med 
inströmmande vatten till Himmerfjärdens 
inre bassäng (Fig. 1.9). Övriga källor står för 
mindre än 10%. 

Fördelningen av oorganiskt fosfor (DIP) är 
däremot helt annorlunda. Endast ca 4% 
uppskattas komma från Himmerfjärdsverket vid 0.5 mg P/L i utgående vatten och 

Himmerfjärdsverket
37.8

Från land
6.29

Fr yttre Himmerfj
28.8

Från Näslandsfj
24.9

Nederbörd
2.14

DIN-tillförsel till Himmerfjärdens inre bassång inkl. Kaggfjärden
ARV 10 mg N/L ut

 
 

Fig. 1.9. DIN-tillförsel till Himmerfjärdens inre 
bassäng. 10 mg/L i utgående vatten från 
Himmerfjärdsverket.

Himmerfjärdsverket
4.18

Från land
1.03

Fr yttre Himmerfj
70

Från Näslandsfj
24.7

Nederbörd
0.119

DIP-tillförsel till Himmerfjärdens inre bassång inkl. Kaggfjärden
ARV 0.5 mg P/L ut

 
 
Fig. 1.10. DIP-tillförsel till Himmerfjärdens 
inre bassäng. 0.5 mg/L i utgående vatten 
från Himmerfjärdsverket. 
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nära 95% med inströmmande vatten (Fig. 1.10). Tillförseln från land utgör drygt 1%. 
Himmerfjärdsverkets bidrag har i realiteten varit mindre eftersom 
medelkoncentrationen ofta understiger 0.5 mg P/L som använts här. I medeltal (1977-
2009) har utsläppen varit 4.1 ton DIP per år, drygt 20% lägre än som använts vid 
ovanstående beräkning.  

Himmerfjärdsverkets ringa bidrag med DIP till Himmerfjärden är den huvudsakliga 
förklaringen till att variationer i utsläppen inte ger tillräckligt starka signaler för att ur-
skiljas mot variationer i intransporten av fosfor med vattenutbytet. Det kan dock inte 
uteslutas att bidraget med biologiskt tillgänglig fosfor är något större då en del av 
utsläppt partikelbunden fosfor kan bli tillgänglig med tiden, 

 

Inomårsvariation i 
tillförseln till 
Himmerfjärdens 
inre bassäng 

Fördelningen på olika 
källor som redovisats 
ovan baseras på 
årsmedelvärden. Inom 
år är variationen i 
tillskottet från olika 
källor betydande. 
Tillsförsel med 
inströmmande vatten 
(från söder; djupvatten 
från Svärds-/yttre 
Himmerfjärden, från 
norr; ytvatten från 
Näslandsfjärden) 
dominerar under alla 
årets månader, men mängderna varierar kraftigt (Fig. 1.11-13). Mängden fosfor som 
frisätts från sedimenten (brunt i Fig. 1.11) i Himmerfjärdens inre bassäng har 
uppskattats med hjälp av 
massbalansmodellen. 
Modellresultaten tyder på 
att frisättningen är 
betydande, särskilt under 
hög- och sensommar, 
men även höst. Under 
senvår och sommar till-
förs mycket lite DIP med 
det ytvatten som 
strömmar söderut från 
Näslandsfjärden genom 
Skanssundet, eftersom 
merparten av 
biotillgängligt fosfor 
redan tagits upp av 

Fig. 1.11. Beräknad månadsvis tillförsel av oorganisk fosfor (DIP) till 
Himmerfjärdens inre bassäng. 

Fig. 1.12. Beräknad månadsvis tillförsel av oorganisk kväve (DIN) 
till Himmerfjärdens inre bassäng vid kväverening. 
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växtplankton i ytskik-
tet. Tillskottet från 
Himmerfjärdsverket 
(SYVAB i figurtex-
ten), liksom landav-
rinning, är under hela 
året litet jämfört med 
övrig tillförsel.  

När det gäller DIN 
skiljer sig förhållande-
na mycket åt mellan 
år med, respektive 
utan, kväverening 
(Fig. 1.12 och 1.13). 
Med kväverening 
(2003-2004) domine-
rar intransporten med 
djupvatten under vå-
ren, medan bidragen 
från andra källor är minst lika viktiga under resten av året. Under hög- och sen-
sommar antyder modellresultaten en betydande frisättning även av kväve från sedi-
menten. Utan kväverening, som under 2007-2008, förändrades bilden väsentligt. 
Utsläppen från Himmerfjärdsverket ökade, men det gjorde även intransporten via 
djupvattnet söderifrån, sannolikt beroende på återcirkulation av utgående ytvatten 
med hög koncentration. 

Resultaten understryker att nuvarande tillförsel av direkt biotillgängligt fosfor (DIP) 
från Himmerfjärdsverket är liten relativt andra källor, framför allt Östersjön, under 
hela året, och att tillförsel av oorganiskt kväve, även med en effektiv kväverening (85-
90%), är betydande relativt övriga bidragande källor. 

 
Näringsämnestransport i recipientens inre del 

Sju års data har legat till grund för beräkning av materialtransporten mellan olika 
delbassänger från Himmerfjärdens inre del till Hallsfjärden. Fosfortransporten med 
djupvattnet till Näslandsfjärden motsvarar ca 40% av den till Himmerfjärdens inre del 
(Fig. 1.15). Hälften transporteras vidare till Hallsfjärden. Proportionerna för 
totalkväve är ungefär desamma (Fig. 1.16). 

 

Fig. 1.13. Beräknad månadsvis tillförsel av oorganisk kväve (DIN) till 
Himmerfjärdens inre bassäng utan kväverening. 
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Tillförsel från (+) eller förlust (-) till sedimenten/denitrifikation är den term som 
balanserar budgeten för respektive bassäng. Beräkningarna antyder att fosfor 
nettofrisätts från Halls- och Näslandsfjärdarna och fastläggs i Himmerfjärdens inre 
bassäng. För totalkväve finns antydan till nettofrisättning i Hallsfjärden och förlust i 
Näslands- och inre Himmerfjärden. Kvantiteterna är dock osäkra, dels på grund av att 

Inre HimmerfjärdenHallsfjärden Näslandsfjärden

Avrinning

Avrinning

Avrinning

SYV
A
B

Mälaren

4,73,8

12,6

5,3

26 56

135

72 166

1,7

‐2,1

12,6 ton/år (7,8‐16,7 )
(min ‐max)

SYVAB

Tot‐P ‐ Totalfosfor
Budgetberäkningar ton/år

medelvärden åren 1997‐2000; 2007‐2009

+4,3 +0,5

37

 
Fig. 1.14. Materialbudget för totalfosfor (ton/år). Medelvärde för åren1997-2000 och 2007-2009. 

Inre HimmerfjärdenHallsfjärden Näslandsfjärden

Nederbörd

Nederbörd

N
ederbörd

Avrinning

Avrinning

Avrinning

N ‐fixering

N
‐ fixering

N
‐fixering

SYV
A
B

Mälaren

4 ? 8412 ?62

392  ton/år (136‐742)
(min‐max)

?

105

18

336 713

1503

936 2184

28

Tot‐N – Totalkväve
Budgetberäkningar ton/år

medelvärden åren 1997‐2000; 2007‐2009

‐38*

‐5*

SYVAB

392

* Obs, N‐fixering ej med i beräkningen 

för  nettoförlust i respektive bassäng

+18*

491

Fig. 1.15. Materialbudget för totalkväve (ton/år). Medelvärde för åren1997-2000 och 
2007-2009. 
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kvävefixeringen inte är inkluderad, och dels att de är resultatet av differenser mellan 
två stora tal.  

Tillförseln av totalfosfor till Himmerfjärdens inre bassäng från andra källor än 
Himmerfjärdsverket (merparten med vattentransport från angränsande fjärdar), är i 
genomsnitt ca 17 ggr större. 

Djupvattnet ändrar sammansättning när det passerar inre 
Himmerfjärden 

Andelen inkommande totalkväve (TN) som transporteras vidare med djupvattnet 
norrut från varje delbassäng är ungefär densamma som för totalfosfor (TP) (Tabell 
1.1). Förhållandet mellan kväve och fosfor i det norrut inströmmande djupvattnet 
ändras när det passerar Himmerfjärdens inre bassäng, men ändras därefter relativt lite 
(Tabell 1.1). Detta är särskilt tydligt för den oorganiska (DIN/DIP) kvoten, som ökar 
kraftigt, dvs förhållandet mellan kväve och fosfor blir mer balanserat relativt 
växtplanktons behov (Tabell 1.1). Förändringen kan tillskrivas utsläppet av DIN från 
Himmerfjärdsverket. En tydlig illustration till detta är att transporten av DIN till 
Näslandsfjärden motsvarar ca två tredjedelar av tillförseln till Himmerfjärdens inre 
bassäng (Tabell 1.1). Motsvarande för DIP är en tredjedel. Det stora kväveöverskottet 
(DIN/DIP>60 i genomsnitt) i tillförseln från Himmerfjärdsverket leder till ett 
betydande biologiskt upptag av den fosfor som kommer in från Östersjön. 

I genomsnitt har det ytvatten som lämnar Hallsfjärden samma TN/TP kvot som det 
djupvatten som kom in, men en något högre DIN/DIP-kvot (visas ej).  

 

 Till inre 
Himmerfjärden 

Till 
Näslandsfjärden

Till 
Hallsfjärden 

TN 1503 713 336 
DIN 278 184 88 
TP 135 56 26 
DIP 93 29 13 

    
TN/TP 11.1 12.7 12.9 

DIN/DIP 3.0 6.3 6.8 

 

Det stora upptaget av importerad DIP från Östersjön i Himmerfjärdens inre bassäng 
medför, som nämnts ovan, att DIN/DIP förhållandet i det vatten som sedan exporteras 
till Näslandsfjärden blir mer balanserat i relation till växtplanktons behov, d.v.s. en 
viktsbaserad kvot nära 7. Kvoten i inströmmande djupvatten från Östersjön till 
Himmerfjärdens bassäng har varierat mellan 2.5 och 3.0 i årsmedelvärde vid olika 
perioder under 1997-2009 (Tabell 1.2). DIN/DIP-kvoten i exporten till 
Näslandsfjärden har ökat till mellan 4.4-7.4. Det finns ett svagt samband mellan DIN-
tillförsel från Himmerfjärdsverket och DIN/DIP-kvoten i exporten till 
Näslandsfjärden (r2=0,26, p=0,08, n=13). Om hela DIN-tillförseln till djupvattnet 

Tabell 1.1. Beräknad materialtransport (ton/år) med djupvattnet till 
varje delbassäng från den delbassäng som ligger söder därom, 
samt dess N/P-kvot. 
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(C+F i Tabell 1.2) i den inre bassängen används blir sambandet betydligt starkare 
(r2=0,74, p=0,0002, n=13).  

Beräkningarna i Tabell 1.2 visar tydligt beroendet mellan mängd kväveutsläpp från 
Himmerfjärdsverket och export av DIN till Näslandsfjärden. Analys av de 
individuella åren 1997-2009 visar ett starkt samband med DIN-tillförsel från 
Himmerfjärdsverket (lutn=0,28, interc=86, r2=0,67, p=0,007, n=13), och något 
starkare med DIN-tillförseln till djupvattnet (lutn=0,25, interc=34, r2=0,78, 
p=0,00007, n=13). Den första ekvationen indikerar att knappt 30% av årsutsläppet av 
DIN från Himmerfjärdsverket exporteras till Näslandsfjärden och i mindre 
utsträckning även till Hallsfjärden (se ovan).  

Det finns även ett starkt samband mellan DIN-utsläpp från Himmerfjärdsverket och 
exporten till yttre Himmerfjärden (lutn=0,79, interc=249, r2=0,66, p=0,0007, n=13). 
Av den totala tillförseln (A+B+C+F+D i Tabell 1.2) av DIN till Himmerfjärdens inre 
bassäng exporteras drygt 60% till yttre Himmerfjärden. Sambandet är mycket starkt 
och interceptet inte skillt från 0 (lutn=0,63, interc=-11, r2=0,91, p<<0,0001, n=13). 
För motsvarande samband för export till Näslandsfjärden (lutn=0,22, interc=-31, 
r2=0,91, p<<0,0001, n=13) är inte heller interceptet skilt från 0, dvs regressionslinjen 
skär y-axeln nära 0. På årsbasis indikerar detta att drygt 60% av det oorganska kväve 
som kommit till Himmerfjärdens inre bassäng exporteras söderut och drygt 20% 
norrut. Endast omkring 15% tas då upp inom området. 

Tillförseln av DIP från Himmerfjärsverket utgör i medeltal drygt 3% (2-5%) av övrig 
DIP-tillförsel till den inre bassängen. Andelen kan dock vara större vissa årstider, 
särskilt under sommaren, då en stor del av vattnets innehåll av DIP tagits upp av 
växtplankton. 
Ett exempel på hur modellen ökar vår förståelse av hur viktiga processer regleras av 
materialtransporter är den balansering av förhållandet mellan DIN och DIP som sker i 
Himmerfjärdens inre bassäng. Denna är sannolikt en bidragande orsak till att 
kvävefixerande cyanobakterier förekommer mycket sparsamt norr om Skanssundet. 
Men eftersom tillförseln av kväve från främst Himmerfjärdsverket är styrande för 
DIN/DIP-kvoten i exporten från inre Himmer- till Näslandsfjärden, kan 
förutsättningarna för kvävefixering förbättras även där ju mer kväve som renas bort i 
Himmerfjärdsverket.  
 
Närsaltsutbyte med havet 

Tidigare beräkningar av närsaltstransporter 1977-1989 (Data [NV Rapport 4565] före 
1982 är osäkrare då dataunderlaget var sämre.) visade att hela estuariet 
nettoexporterade kväve till Östersjön, och att exporten var relaterad till belastningen. 
Däremot exporterades en relativt liten del av den totala fosfortillförseln till Östersjön.  
Medelvärdet för nettoexporten till/nettoimporten från Östersjön av total- och 
oorganiskt kväve och fosfor för perioden 1982-1989 framgår av Tabell 1.3. Mer än 
50% av tillfört kväve beräknas exporteras till Östersjön. För fosfor är bilden en helt 
annan. Om man endast beaktar totalfosfor indikerar modellen en mindre export (15%) 
av tillförd totalfosfor. Däremot tyder beräkningarna på en betydande import av fosfat-
fosfor, varav merparten fastläggs i kustområdets sediment. Detta understryker att 
innan mycket kostsamma investeringar görs för att marginellt reducera 
fosfortillförseln från reningsverk, bör kustzonens möjliga roll som ’reningsverk’ för 
den fosforrika Östersjön belysas noggrannare. 
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Tabell 1.2. Materialbudgetar för inre Himmerfjärden. Årsmedelvärden (ton/år) för 
perioden 1997-2009. För förklaringar se figur under tabellen. 

 

Period    A  B  C  D  E  F  G  H 

1998‐00, 2003‐04  TotN  106  19  166  825  ‐607  1344  ‐1839  ‐15 

  DIN  67  19  113  173  120  214  356  110 

  TotP 
5.7  14.4 60.9 48.10 120.4 141.0 

‐12 

  DIP  1.6    3.8  27.0  24.8  84.0  66.9  24.7 

  DIN/DIP  42    30  6,4  4,8  2,5  5,3   

2001‐02, 2005‐06 
TotN 

87  19 340 831 ‐633 1209 ‐1747  ‐105 

  DIN  44  19  245  216  165  225  431  153 

  TotP 
4.7     15.3 64.1 51.0 114.6 140.1 

‐8 

  DIP  1.2    3.3  32.3  28.8  79.4  71.0  16.4 

  DIN/DIP  37    74  6,7  5,7  2,8  6,1   

2007‐08  TotN 
59  16 733 1093 ‐883 1598 ‐2512 

‐103 

  DIN  36  16  717  342  302  331  715  424 

  TotP 
4     9 89 72 156 198 

12 

  DIP  0.7    5.5  43.0  40.9  112.2  112.4  8.1 

  DIN/DIP  51    130  8  7,4  3,0  6,4   

2009  TotN 
21  15 324 785 ‐601 1566 ‐2157 

46 

  DIN  12  15  261  131  112  256  436  126 

  TotP 
1.6     9.9 63.0 50.6 136.0 164.4 

‐7 

  DIP  0.3    3.1  24.8  25.7  99.2  86.8  14.9 

  DIN/DIP  40    84  5,3  4,4  2,6  5,0   

 
 
 
 
 

 
B 

H 

C 

F 
G E 

D 

inre Himmerfj. A: Mälaren, B: 
Vattendrag, C: Himmerfjärdsverket 

A
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Tabell 1.3. Nettoexport och –import av kväve och fosfor till/från Östersjön samt 
procentuell andel av totala tillförseln till Himmerfjärdsområdet som beräknas 
exporteras därifrån. 

 

 Totalkväve Oorg. Kväve Totalfosfor Oorg. fosfor 
Export 780 280 6 
Import  22
Tillförsel land 1311 42 
Atmosf. deposition 100 1 
Proc. Exp. av tillförsel 55 15 
 



 19

2. Klimat och hydrografi 
 
2.1 Lufttemperatur och nederbörd 2010.  

Luftemperatur och nederbörd har hämtats från SMHIs mätningar vid Landsort. 2010 
års värden jämförs med medelvärden för en 30-årsperiod, för närvarande 1961-1990. 
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Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2010. 
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 Fig. 2.2. Årsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2010. 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 vintermånaderna lägre 
medeltemperaturer än långtidsmedelvärdenaför  respektive månad. Under sommaren 
registrerades ett litet temperaturöverskott men  årsmedelvärdet 5.9 oC, är ca -0.3 oC 
under långtidsmedelvärdet. Därmed har 2010 tillsammans med 1996 varit de enda 
åren vars medeltemperatur har understigit långtidsmedelvärdet sedan 1988. (Tabell 
2.1 och Fig 2.2, 2.3). 
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I början av april fanns ännu is i Himmerfjärden och ända ut till referensstationen, B1. 
I mars fanns för ovanlighetens skull is vid utsjöstationen BY31(Landsortsdjupet). Vid 
provtagningarna i mitten av april hade all is brutits upp vid samtliga stationer. 
Juli hade den högsta medeltemperaturen (18.9 oC), vilket var 3.1 oC över långtidsme-
delvärdet. December var den månad som uppvisade störst temperaturavvikelse med 
ett underskott på -4.7 grader. .  
 
Tabell 2.1. Månadsmedeltemperatur och månadsnederbörd 2010 vid Landsort med 
avvikelser från långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990. 
 

Månad 
Medel- 
temp oC 

Avvikelse Neder- 
börd mm

% av 
normal ndb

Jan -4.9 -3.3 16.3 47
Feb -3.8 -1.5 20.6 94
Mar -0.8 -0.5 12.0 52
Apr 3.5 0.8 37.7 135
Maj 8.0 0.8 44.2 171
Jun 13.5 0.4 23.5 74
Jul 18.9 3.1 73.5 180
Aug 17.0 1.4 89.6 195
Sep 12.9 1.0 45.3 94
Okt 7.5 -0.5 35.1 83
Nov 2.3 -1.3 113.0 226
Dec -4.4 -4.7 45.9 112
Helår 5.87 -0.3 557 128
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 Fig. 2.3. Månadsmedeltemperatur och nederbörd vid Landsort, 2010. 
 
Årsnederbörden vid Landsort uppgick till 557 mm vilket innebar att 2010 blev det 
blötaste året under den 37 år långa period som visas i figur 2.4. Nederbörden vid 
Landsort har snarare tenderat att minska än öka sedan 1970-talets början. November 
var den i särklass nederbördsrikaste månaden med mer än dubbelt så hög nederbörd 
jämfört med långtidsvärdet, men även juli och augusti fick mycket mer nederbörd än 
vanligt. Mars månad var däremot ovanligt torr.  
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Fig. 2.4 Årsnederbörd vid Landsort 1973-2010. 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 (åren innan den utökade kvävereningen infördes vid 
reningsverket) 1982-1997 (1978-1997 för station H4). I ytvattenskiktet var 
temperaturerna mestadels i nivå med medelvärdet för referensperioden, undantaget 
juli månad som var något varmare vid de inre stationerna. Temperaturerna i 
bottenvattnet avvek däremot och var betydligt lägre i förhållande till 
referensperiodens under perioden april till augusti. Omblandningen under hösten 
resulterade i en utjämning av temperaturerna. Juli avvek mest med högre temperaturer 
i ytskiktet och lägre i bottenvattnet jämfört med referensperiodens. Skiktningen av 
vattenmassorna under sommaren var därför skarp 2010. 
Under större delen av året var salthalterna i botten- såväl som ytskikt väsentligt lägre 
än under referensperioden. Det tycks ha skett en utsötning under senare år såväl i 
recipient som i referensområdet (B1) och om man i stället jämför med perioden efter 
1997 blir avvikelsen inte alls lika stor. Skillnaden mellan referensperiodens 
medelvärden och uppmätt salthalt var ofta nästan 0.5 ‰ både i yt- och i 
bottenvattenskiktet. Under en kort period under hösten trängde saltare vatten in i 
recipienten, men påverkan på ytskiktet var mycket liten. Endast en svag ökning under 
december kunde observeras. Det stora nederbördsmängderna under sommaren och det 
dåliga inflödet av saltare vatten från Östersjön bidrog till de låga salthalterna (Figur 
2.9-2.12). 
 
2.3 Syrgas i bottenvattnet 
 

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade mycket snabbt under vår och 
försommar (Fig 2.13.-2.16.). Vi de inre stationerna H5-H6 var syrgashalterna 
inledningsvis ovanligt låga. Syrgasminimum inträffade under september-oktober vid 
samtliga stationer, vilket var något senare än under referensperiodens mätningar då 
minimum vanligtvis inföll under augusti. Efter 1997 har det blivit något vanligare 
med låga syrgashalter senare på hösten. Syrgassituationen förbättrades i samband med 
att vattenmassan omblandades och saltare vatten trängde in under oktober-november. 
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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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Fig 2.13 station H3, syrgashalt (mg/L) vid 50 meter. 
 
 

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

 
Fig  2.16 station H6, syrgashalt (mg/L) vid 38-40 meter. 
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3. Extern tillförsel  
 
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, C och 
D: se text. 
 
3.1 Sötvattentillförsel 
 

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

Sötvattentillförseln från Mälaren, Trosaån, Himmerfjärdsverket inklusive 
landavrinning och nederbörd ökade jämfört med 2009 p.g.a av den kraftiga 
nederbörden 2010. Proportionerna mellan landavrinning från delavrinningsområdena 
A+B, direktnederbörd på vattenytan, samt utflöde från Mälaren var ungefär samma 
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som under 2009 (20-25%). Trosaån stod för en något mindre del, ca 20%, och 
Himmerfjärdsverket för resterande ca 7% (Tabell 3.1). 

Tillförseln av sötvatten till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (område A) 
dominerades av tappning från Mälaren samt landavrinning, och uppgick till ca 40% 
vardera av den totala tillförseln om ca. 366 106 m3. Himmerfjärdsverket stod för drygt 
10% och nederbörd direkt på havsytan svarade för resterande andel (Tabell 3.1). 

I det södra avrinningsområdet (area B och Trosaån) var nederbörden över havsytan 
och Trosaåns flöde som vanligt de dominerande sötvattenkällorna. 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 drygt 15 % 
medan nederbörden och Trosaån svarade för knappt 35 resp. 50% vardera, av totalt ca 
274 106 m3 till delområdet (Tabell 3.1). 

 
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 2010 till ca 15 ton, 
vilket var betydligt mer än föregående år då mängden beräknades till ca 10 ton (Fig. 
3.2). Utsläppet motsvarade ungefär hälften av den totala fosfortillförseln till 
Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A) och knappt 40% 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, minskade 2009 till ca 3 ton 
och var 2010 ca 4 ton. Detta  motsvarar ca 30% 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 ökade 
mängden utsläppt totalfosfor (från 10 till 15 ton) jämfört med 2009 beror troligen på 
en ökning av partikelbundet fosfor eftersom den lösta andelen ökade endast marginellt 
(3 till 4 ton). Den totala belastningen för område A och B beräknades till drygt 40 ton 
vilket var betydligt mer än 2009 då motsvarande siffra var 31ton. Till ökningen bidrog 
även tillförseln via landavrinning (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.verket 42 4 15 111 166 350 64 23 
 Mälaren 149 1 4 1 21 82 15 22 
 Landavrinning 138 4 11 15 75 182 21 17 
 Nederbörd 37 --- --- 9 11 20* --- --- 
 Totalt 366 9 30 136 273 634 45 21 
 

 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 136 3 7 13 69 164 32 25 
 Landavrinning 46 1 4 5 26 62 22 17 
 Nederbörd 92 --- --- 29 24 52* --- --- 
 Totalt 274 4 11 47 119 278 42 25 
 

 Total tillförsel  
 fördelning i % 

 
Vatten 

% 

 
PO4-P

% 

 
Tot-P 

% 

 
NH4-N

% 

 
NO3-N

% 

 
Tot-N

% 
 Himmerfj.verket 7 31 37 61 42 38 
 Mälaren 23 8 10 1 5 9 
 Trosaån 21 23 17 7 18 18 
 Landavrinning 29 38 37 11 26 27 
 Nederbörd 20 --- --- 21 9 8* 
* 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). Flera försök med ökade kväveutsläpp 
har däefter gjorts i syfte att påverka förekomsten av cyanobakterier i recipienten (se 
Fig 3.3 och Tabell 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 och 
nästan 5 gånger så mycket som år med full rening. 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 (NH4N+NO3N 
eller DIN), och ca 55 % av tillfört totalkväve (Tot-N). Den totala belastningen av 
kväve var ca 930 ton vilket var nästan 200 ton mer än 2009. Utsläpp från 
reningsverket bidrog bara medl en liten del (25 ton) av ökningen. Tillförseln via andra 
sötvattenkällor svarade för merparten till följd av det mycket nederbördsrika 2010 (se 
kap. 2).  
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Fig. 3.2. Utsläpp av totalfosfor och totalkväve från Himmerfjärdsverket sedan 1975. 

    = utökad kväverening införd 1997-1998. 
 
 
Den oorganiska NP-kvoten i utgående vatten från Himmerfjärdsverket var 64 på 
årsbasis. Kvoten var lägre än föregående år till följd av det förhöjda utsläppet av 
fosfat. NP-kvoten för totalmängderna var också lägre, främst beroende på högre 
koncentration av totalfosfor (Fig.3.3.). 
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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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Tabell 3.2. Historik avseende kvävereningen vid Himmerfjärdsverket. 
 
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 ~8 mg/L. Första året med förhöjd utsläppspunkt (10 

meter från ytan) 
2010 kväverening ~8 mg/L.. Utsläppspunkt 10 m. Från november 25 m 
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4. Näringsämnen i vattenmassan  
 
Sammanfattning  
2007 och 2008 genomfördes försök att minska blomningen av cyanobakterier genom 
att öka kväveutsläppen från Himmerfjärdsverket. 2009 återinfördes kvävereningen 
samtidigt som utsläppspunkten flyttades till 10 m djup. Sent på hösten 2010 återfördes 
utsläppspunkten till 25 m. Kväveutsläppet under 2009 och 2010 var hälften (325 resp. 
350 ton) jämfört med 2007 och 2008 (ca. 730 ton), men ungefär det dubbla jämfört 
med år med den bästa reningen (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 högre än den s.k. Redfield kvoten (~7), vilket indikerade ett 
balanserat förhållande mellan tillgängligt kväve och fosfor i förhållande till 
växtplanktonens behov eller ett visst överskott av kväve (se även kapitel 1). Efter 
vårblomningen var kvoten under resten av året med några få undantag under 7 i hela 
vattenmassan. 

Även 2010 bekräftar bilden av en generell ökning av silikatkoncentrationerna i 
Himmerfjärden under senare år. 

 
 
4.1 Kväve 

Under 2010 fortsatte det försök som inleddes 2009 med att släppa ut kväverenat 
avloppsvatten på 10 m djup. Syftet var att studera om ett utsläpp av renat avlopsvatten 
i underkanten av det trofogena skiktet bättre kan motverka tillväxten av 
kvävefixerande cyanobakterier än ett bottenförlagt utsläpp. Den totala emitterade 
mängden kväve var ca 350 ton vilket var något mer än de ca 325 ton som släpptes ut 
från Himmerfjärdsverket under 2009. Detta kan jämföras med drygt 730 ton vardera 
2007 och 2008 då experiment med ökad kvävebelastning genomfördes.  
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Fig. 4.1. Emission av totalkväve (kg N, veckomedelvärde) från reningsverket under 
2010. 
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Den mindre tillförseln av kväve medförde klart lägre koncentrationer av löst 
oorganiskt kväve (DIN) under vintern jämfört med åren innan kvävereningen infördes 
1997 (Fig 4.2-4.9) och experimentåren med förhöjt kväveutsläpp 2007 och 2008. Ett 
tydligt undantag var i ytskiktet på station H5 närmast utsläppspunkten i mars då 
framför allt ammonium- men även nitrit+nitratkvävet tillfälligt var mycket högt. Det 
sammanföll med den period på året när kväveutsläppet från Himmerfjärdsverket var 
som störst (Fig 4.1). Även vid referensstationen B1 var DIN-koncentrationen låg 
jämfört med perioden t.o.m 1997. Såväl i Himmerfjärden som vid B1 låg 
koncentrationerna ungefär i nivå med medelvärdet för referensperioden efter 1997 
men vid H3 och H4 var koncentrationerna högre i ytskiktet. 

 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 vid referensstationen B1 och ungefär 
samtidigt vid de yttre stationerna i Himmerfjärden (H3 och H4) men något senare 
längre in (se även kap 5, Fig 5.5.). Blomningens förlopp var snabbare vid B1 och 
toppvärdet nåddes redan i början av april men allt senare ju längre in i recipienten 
man kom och vid H6 nästan en månad senare. Ytvattenskiktet var i stort sett tömt på 
både oorganiskt kväve (DIN) och fosfat (DIP) i slutet av april men klorofyllvärdena 
gick inte ner till låga nivåer förrän flera veckor senare. Utom vid station H6 tömdes 
även bottenvattenskiktet kortvarigt på DIN i maj eller juni. Framför allt var 
koncentrationerna där under sommaren lägre än under referensperioden fram till 
1997. Jämför man i stället med perioden efter 1997, med förbättrad kväverening, ser 
man ingen nämnvärd avvikelse. 

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 var ofta under eller i underkant av medelvärdena för 
referensperioden fram till 1997 medan det motsatta gällde vid jämförelse med 
perioden därefter. 

Ammoniumkvävekoncentrationerna i ytvattenskiktet under vintern i den yttre delen 
av recipienten (H3 och H4) var mycket högre än den varit något år efter införandet av 
den förbättrade kvävereningstekniken.Vid stationerna längre in (H5 och H6) var 
däremot koncentrationerna låga (Fig 4.6.-4.9.). Ökningen av koncentrationerna  i 
bottenvattenskiktet till följd av närsaltfrisättning från bottnarna börjar senare på 
sommaren jämfört med referensperioden (fram till 1997), och detta är ett mönster som 
varit vanligt efter 1998. Vid referensstationen B1 syns inte denna tidsförskjutning, 
men koncentrationerna var ovanligt höga under sommar och höst. 

Totalkvävekoncentrationerna vid station H3 och H4 låg i sort sett hela året i nivå med 
medelvärdena för referensperioden 1982-97, men framför allt i bottenskiktet vid 
stationerna längre in (H5 och H6) var halterna lägre (Fig 4.10-4.13). Jämför man i 
stället med perioden efter 1997 var koncentrationen utom vid H6 ofta något över den 
periodens värden, framför allt i ytskiktet. I likhet med det oorganiska kvävet 
uppmättes mycket höga koncentrationer tillfälligt under våren. 
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4.2 Fosfor 

Halterna av löst oorganiskt fosfat (DIP) följde i allmänhet referensperiodens (1978-
1997) genomsnittliga halter per månad i Himmerfjärdens inre bassäng (H4 och H5). 
Vid den yttre stationen H3 var koncentrationerna framför allt i bottenskiktet under 
vinter och vår, och även under hösten, över referensperiodens medelvärden. 
Detsamma gällde för station H6 under vinter och vår i hela vattenmassan (Fig 4.14.-
4.17). Under vårblomningen minskade DIP i likhet med DIN snabbt och 
ytvattenskiktet var tömt i mitten av april. Även bottenvattenskiktet tömdes till största 
del, men först ett par veckor senare. 

Även halterna av totalfosfor höll sig nära referensperiodens medelvärden under större 
delen av året, men var oftast något lägre i ytskiktet under perioden maj-september 
(Fig 4.18-4.21). I bottenskiktet vid station H6 uppmättes de högsta koncentrationerna 
så sent som i oktober. 

 
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 över 
den s.k. Redfield kvoten (~7), som är det viktsförhållande mellan tillgängligt N och P 
som växtplankton generellt behöver för sin tillväxt (Fig 4.22-4.25). Högre kvot än 7 
innebär ett överskott av kväve (eller underskott av fosfor) i vattenmassan. Vid den 
yttre stationen H3 var kvoten över 10 vid ett par tillfällen i ytskiktet under våren men 
annars låg den långt under 7 resten av året i hela vattenmassan. Vid stationerna 
längre in i recipienten ökar kvoten till väl över 7 i ytvattenskiktet under 
vårblomningen. Kvoterna minskar mot slutet av blomningen men ökar tillfälligt 
mycket kraftigt i maj i såväl yt- som bottenvattenskikt. Med några få undantag i 
augusti och september låg kvoten under 7 under resten av året i hela vattenmassan. 

I referensområdet, B1, var kvoten mindre än 7 i såväl yt- som bottenvatten under hela 
året  

 

4.4 Silikat 

Vinterkoncentrationerna av silikat låg i början av året över referensperiodens (före 
1998) medelvärden i såväl yt- som djupvatten i hela recipienten (Fig 4.26-4.29). 
Under vårblomningen minskade koncentrationerna kraftigt och ytvattenskiktet var i 
stort sett helt tömt på silikat vid de yttre stationerna H3 och H4. Som vanligt ökade 
sedan koncentrationen i ytskiktet succesivt under året men uppgången bröts i 
september till följd av kiselalgblomning. Jämfört med referensperioden låg 
koncentrationerna under större delen av året högre i framför allt bottenvattenskiktet, 
särskilt tydligt vid den inre stationen (H6). De höga silikatkoncentrationerna stämmer 
med den generella bild att silikatkoncentrationerna tycks ha ökat i recipienten sedan 
flera år. 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 noteras vid referenstationen B1.  
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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. 
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Fig. 4.14. Station H3, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 

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

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

Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 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 biovolym2 vid station H4  

Vårblomningen i Himmerfjärden startade under andra halvan av mars och nådde sitt 
maximum en månad senare. Totalbiovolymen vid vårblomningens topp var 5,6 mm3L-

1, dubbelt så hög som året innan (2,96 mm3L-1) och nästan tre gånger så hög som vid 
referensstationen B1 (2 mm3L-1). Koncentrationerna av löst oorganiskt kväve (DIN) 
under början av året var långt över medelvärdet för perioden 1998-2006, men under 
det för 1978-1997 i både yt- och djupvattnet, och var den främsta orsaken till de höga 
biovolymvärdena. Koncentrationerna av löst oorganiskt fosfat (DIP) var i nivå med 
tidigare år. 
 
Kiselalger dominerade vårblomningen 

Vintermånaderna var kalla och Himmerfjärden var isbelagd ända till början av april. 
De isrelaterade kiselalgerna (Achnanthes taeniata, Nitzschia frigida, Melosira arctica 
med flera) utgjorde 70-90% av den totala biovolymen under april (Fig 5.1.a och b). 
Dessa arter växer under isen och flera av dem kan bilda långa kedjor på isens 
undersida. När isen smälter växer de vidare i vattenmassan. Achnanthes taeniata, som 
var den dominanta arten, har stora celler (stor biovolym) och innehåller mycket 
klorofyll, vilket återspeglades i de höga klorofyllvärdena (Fig 5.5.). I början av 
blomningen dominerade A. taeniata tillsammans med en liten centrisk kiselalg, 
Thalassiosira levanderi, som senare ersattes av Chaetoceros arterna. 
Dinoflagellaterna förekom i större mängder jämfört med de senaste två åren. I början 
av maj var deras biovolym som högst (0,61 mm3L-1, Fig 5.1.a.) betydligt högre än i 
2008 och 2009 (0,22 och 0,25 mm3L-1respektive). Jämfört med referenstationen var 
kiselalgernas andel i totalvolymen betydligt högre i Himmerfjärden medan 
dinoflagellaternas andel var lägre (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 2010 
(Observera att figuren är ackumulerad, dvs de olika grupperna adderas till varandra). 
 

                                                           
2 Växtplanktonbiovolymen inkluderar bara alger > 2 µm. 
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Figur 5.1.b. Olika växtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station 
H4, 2010. 
 

Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum förekom som mest i slutet av 
vårblomningen. Den var mindre talrik än året innan, men dominerade den totala 
biovolymen under juni. I slutet av juni förekom även en liten kiselalg, Chaetoceros 
throndsenii, i ovanligt stora mängder (1,9 miljoner L-1) och var subdominant vid sidan 
om Mesodinium. 
 
Kvävefixerande cyanobakterier förekom i Himmerfjärden under hela 
sommaren 

Den kvävefixerande cyanobakterien, Aphanizomenon sp., dök upp i slutet av juni och 
nådde sin maximala abundans 21 mL-1 i början av juli. Toppvärdet var tre gånger så 
högt som året innan (6,8 mL-1) och arten fanns sedan vid station H4 under hela juli 
och första halvan av augusti. Under första halvan av juli förekom Aphanizomenon sp. 
i betydande mängder i hela fjärden (Fig 5.2.), men var mer talrik vid de yttre 
stationerna (29 och 27 mL-1 vid H2 och H3, respektive) än i dess inre delar (21 och 12 
mL-1 på stationerna H5 och H6, respektive). Arten var mindre talrik vid 
referensstationen B1 med en topp i juli och en annan i mitten av augusti (11 och 12 
mL-1, respektive). Den potentiellt giftiga Nodularia spumigena dök inte upp i fjärden 
förän i mitten av augusti när förekomsten var som högst vid referensstationen B1. 
Liksom 2009 förekom arten mycket sparsamt i hela Himmerfjärden. Släktet 
Anabaena, kvävefixerare och potentiellt giftig, iakttogs framförallt i de yttre delarna 
av fjärden, men var mindre talrik än året innan (vid H3 2,1 mL-1 jämfört med 4,7). De 
kvävefixerande cyanobakteriernas utveckling under juni-september presenteras som 
biovolym (mm3L-1) vid olika stationerna i Himmerfjärden och vid referensstation B1 
i figuren nedan (Fig 5.2.). 
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Figur 5.2. De kvävefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, 
Anabena, biovolym (mm3L-1) vid olika stationer i Himmerfjärden och vid 
referensstationen B1 under juni-september 2010. 
 
I Himmerfjärden (station H4) bidrog de kvävefixerande cyanobakterierna som mest 
med 47% (0,78 mm3L-1) till den totala volymen, vilket var betydligt mer än året innan 
(10%, 0,15 mm3L-1).  

De potentiellt giftiga dinoflagellaterna Dinophysis spp. och Alexandrium ostenfieldii 
har minskat i abundans under de senaste åren. Dinophysis spp. förekom som mest 
med 3400 celler L-1 jämfört med 5000 och 9600 celler L-1 under 2008 och 2009, 
respektive. Antalet A. ostenfieldii var som mest 2200 celler L-1 jämfört med 16000 år 
2007. Även Chrysochromulina arterna (häftalger) förekom i mindre mängder än 
tidigare år, som mest 1,2 miljoner celler L-1 i början av oktober. 
 
Kiselalger återkom på hösten 

Växtplanktonsamhället dominerades av små flagellater under andra halvan av augusti 
och av kiselalgsläktet Coscinodiscus under hösten. Coscinodiscus arterna var mycket 
vanliga i Himmerfjärden under 80-talet, men har varit nästan helt borta under de 
senaste decenierna. Sedan 2007 har de uppträtt i mindre mängder och i mitten av 
september 2010 dominerade de den totala biomassan med 80 %  (8000 celler L-1 och 
1,6 mm3L-1). De bidrar mycket till totalvolymen, men mindre till mängden klorofyll 
(Fig 5.1.a., 5.5.) eftersom de har stora celler med stora vakuoler och får därmed 
förhållandevis lite klorofyll i cellerna. 
 
Året i översikt och status 

Växtplanktonbiovolymens årsmedelvärde (mars-oktober) vid station H4 var 50% 
högre än året innan (1,09 mm3L-1 jämfört med 0,73), vilket framförallt berodde på de 
höga värdena under våren. Årsmedelvärdet var två gånger högre i fjärden jämfört med 
referensstationen B1 (1,09 och 0.46 mm3L-1, respektive).  

Vid båda stationerna (H4 och B1) var medelvärdet för våren (mars-maj) betydligt 
högre än året innan medan sommarmedelvärdet (juni-augusti) var lägre jämfört med 

Kvävefixerare i Himmerfjärden och vid Askö B1 
sommaren 2010

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

m j j a s
månad

m
m

3
L

-1
 

B1

H2

H3

H4

H5

H6



 56

2009 (Fig 5.3. och Fig 5.4.). Enligt vattendirektivets bedömningsgrunder för 
växtplankton var statusen måttlig vid båda stationerna (H4 och B1, se Fig 5.4.), men 
2010 års sommarmedelvärden (0,46 mm3L-1 för H4 och 0,37 mm3L-1 för B1) var inte 
långt ifrån gränsvärdet för god status (0.32 mm3L-1). Sommarmedelvärdets kvot 
mellan station H4 och referensstationen B1 var endast 1,24, och därmed något längre 
än året innan (1,3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.3. Medelbiovolym (mm3L-1) av växtplankton (>2 µm) under våren (mars-maj) 1977-
2010 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstation B1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.4. Medelbiovolym (mm3L-1) av växtplankton (>2 µm) under sommaren (juni-augusti) 
1977-2010  vid station H4 i Himmerfjärden och vid referensstationen B1. Grön linje markerar 
gränsen för god till måttlig (GM) vattenkvalitet enligt bedömningsgrunderna medan orange 
linje markerar gränsen för måttlig till otillfredställande (MO) vattenkvalitet. 
 
Klorofyllhalten nådde sitt maximum i början av april vid station B1 och först i slutet 
av april vid station H4 (Fig 5.5). Vårblomning var mer intensiv vid båda stationerna 
jämfört med 2009. Efter vårblomningen höll sig halterna i närheten av medelvärdet 
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för årstiden beräknat mellan 1978 och 2006. 
 

Klorofyllhalt vid station H4 och B1 (referensstation). Slangprover.
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Fig 5.5. Klorofyllkoncentration vid station H4 och B1, 2010.  
 
 
5.2. Station B1 (referensstation) 

Vårblomningen började ungefär samtidigt som vid station H4 men hade ett snabbare 
förlopp. Toppvärdet (2,0 mm3L-1) nåddes redan i början av april och var dubbelt så 
högt som året innan, men betydligt lägre än maximumet vid station H4 (5,6 mm3L-1), 
se Fig 5.6.a.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 5.6.a. Biovolym (mm3L-1, 0-14 m) av olika växtplanktongrupper vid station B1, 
2010. (Observera att figuren är ackumulerad dvs de olika grupperna adderas till 
varandra. Häftalgerna i denna figur ingår bland de övriga). 
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Kiselalgernas andel av totalvolymen var lägre vid referensstationen (63-75%) än vid 
station H4 (66-91%), se Fig 5.6.b och 5.5.b. En av orsakerna var att de isrelaterade 
algerna förekom i betydligt mindre mängder. En orsak kan vara att istäcket inte varit 
lika kraftigt i referensområdet. Den isrelaterade kiselalgen Achnanthes taeniata 
förekom som mest 1,9 mL-1, vilket ska jämföras med 23,3 mL-1 vid station H4. I 
början av april dominerande kiselalgerna Thalassiosira levanderi och T. baltica, men 
dinoflagellaten Peridiniella catenata tog sedan över och dominerade totalvolymen 
under senare delen av blomningen. Mot slutet av blomningen förekom den autotrofa 
ciliaten Mesodinium rubrum också i större mängder och blev subdominant. 
Dinoflagellaterna utgjorde som mest 53% av totala volymen, vilket var dubbelt så 
mycket som deras andel i Himmerfjärden (Fig 5.6.b och 5.5.b). 
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Fig 5.6.b. Olika växtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station B1, 
2010. 
 

Diverst växtplanktonsamhälle från sommaren och under resten av året 

Cyanobakterien Aphanizomenon sp. dök upp i början av juni och bildade sedan två 
toppar, en i mitten av vardera juli och augusti (11 och 12 m L-1, respektive). 
Cyanobakteriernas andel av totalvolymen var som högst 40%, en lägre andel jämfört 
med Himmerfjärden (55% vid station H4). 

Totalvolymen dominerades av flera arter, Mesodinium rubrum (autotrof ciliat), 
Aphanizomenon sp. och Heterocapsa triquetra (dinoflagellat), under sommaren. Vid 
referensstationen förekom Heterocapsa triquetra i större mängder i juli-augusti, men 
var långt ifrån så talrik som året innan (95000 L-1 jämfört med 500000). I mitten av 
augusti nådde även Nodularia spumigena sitt maximum och blev subdominant vid 
sidan om Aphanizomenon sp. och de små häftalgerna (Chrysochromulina spp.), som 
bildade en mindre blomning (4,5 miljoner celler L-1). Det kan nämnas att varken H. 
triquetra eller häftalgerna förekom i större mängder i Himmerfjärden (H4). Maximal 
abundans av H. triquetra var 13000 celler L-1 i Himmerfjärden medan 95000 räknades 
vid referensstationen. Häftalgernas abundans var bara en fjärdedel av 
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referensstationens (1,2 miljoner L-1 vid station H4).  

Växtplanktonsamhället förblev diverst under resten av året. Totalvolymen 
dominerades av olika nanoflagellater tillsammans med Mesodinium rubrum (Fig 5.6.a 
and b). Kiselalgerna förekom i liten omfattning, och som mest i slutet av september. 

Enligt vattendirektivets bedömningsgrunder för växtplankton klassas vattenkvaliten 
vid referensstationen B1 som måttlig, baserad på biovolym (Figur 5.4.), men årets 
medelvärde (0.37 mm3L-1) är inte långt ifrån gränsvärdet för god status (0.32 mm3L-1). 
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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 kapitel 3, 
tabell 3.2 som visar en översikt av kvävereningen sedan 1997. 

Kväve 
Skillnaden i årsmedelkoncentration mellan recipient (station H4) och referensområde 
var i stort sett oförändrad jämfört med 2009 (Fig 6.1-6.2). Jämfört med år med full 
rening (1998-2000, 2003-2004) var skillnaden för ytskiktet 2010 något större. 

Årsmedelkoncentrationerna av totalkväve ökade något i ytskiktet vid Himmerfjärdens 
samtliga stationer, utom vid station H6 i Näslandsfjärden. Koncentrationerna 
motsvarade ungefär de som rådde när försök med periodvis ökade kväveutsläpp 
gjordes 2001-2002 och 2005-2006, men var högre än år med full kväverening (1998-
2000, 2003-2004), och 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 kväverening i 
Himmerfjärdsverket) Även vid  referensstationen B1 var koncentrationen av 
totalkväve i ytvattnet högst från mitten av 1980-talet till 1996, men sjönk och var 
därefter ganska konstant under flera års tid. Under senare år ser det ut som att en liten 
ökning har skett.  

Under år med nära 90% kväverening har totalkvävekoncentrationerna i 
Himmerfjärdens ytskikt varit 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 till följd av minskade halter totalkväve i 
Östersjöns kustområde (Fig 6.3). Under de senaste åren ser en viss ökning ut att ske. 
Att de lägre halterna efter 1996 inte hade ett direkt samband med påverkan från 
Himmerfjärdsverket illustreras 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. 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 totalkväve ökade skillnaden markant 2007 och fortsatte att öka 2008 till följd av 
de ökade utsläppen från reningsverket. Med det minskade kväveutsläppet 2009 och 
2010 minskade också skillnaden i koncentration mellan recipient och 
referensområdet. 
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Fosfor 
Skillnaden i koncentration av löst fosfat (DIP) mellan station H4 och B1 under 
perioden 1994 till 2003 var oftast liten, men vanligtvis var koncentrationerna något 
högre i recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationen drygt 2-3 µg/l högre i 
referensområdet, men åren närmast därefter ca. 2-3 µg/l högre i recipienten (Fig. 6.4). 
Jämfört med perioden 1977 till 2003 ökade de genomsnittliga halterna i ytskiktet från 
ca 11 ug/l till ca 13 ug/l vid båda stationerna mellan 2004 och 2008. 2009 och 2010 
var halterna ca 10 ug/l vid båda stationerna (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, började vid 2000-talets början och pågick till 2007/2008. 
Koncentrationen vid H6 var 2007 den högsta som uppmätts vid någon station sedan 
1978. Under de senaste två åren har medelkoncentrationerna av fosfor sjunkit markant 
vid samtliga stationer, inklusive referensstationen.  

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 (se 
kapitel 1). De kraftigt ökade koncentrationerna i inre delen av recipienten 2005-2008 
motsvarades dock inte av samma förändring i referensområdet, vilket visar att andra 
faktorer kan spela in. Fosforkoncentrationen i referensområdets djupvatten ökade 
kraftigt från 2001 till 2003 och har sedan dess förblivit hög, och i 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. 
Andra förklaringar kan vara frisättning av fosfor lagrat i sedimenten eller stor 
avrinning från land. 2009 minskade tillförseln av fosfor med ca en tredjedel, mest till 
följd av minskad landavrinning. 2010 ökade belastningen igen, dels från reningsverket 
och dels från landavrinning utan att halterna ökade.  

  
6.2 Klorofyll 

2010 sjönk årsmedelkoncentrationerna av klorofyll a något vid de yttre stationerna B1 
och H3 samt vid den inre stationen H5, men var i stort oförändrad vid station H4 och 
H2, den senare i områdets yttre del. 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 successivt, och låg därefter relativt stabilt. Den 
kraftiga ökningen vid referensstation B1 under sommaren 2008 berodde dels på 
mycket höga abundanser av häftalger (Chrysochromulina spp.), och dels på 
förekomsten av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra. 

Kväveutsläppen under våren 2005, 2006, 2007 och 2008 (se tabell 3.2 i kapitel 3) gav 
stora vårblomningar och ett tydligt genomslag på årsmedelvärdet för klorofyll i 
recipienten (Fig 6.6). Under 2009 och 2010 gav kvävereningen ca 8 mg/L i 
medelkoncentration i utgående vatten. Utsläppspunkten vid station H5 var under de 
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två åren placerad över djupet för sommarens temperaturskiktning vilket kan ha 
stimulerat algtillväxt och klorofyllhalt. De ökade kväveutsläppen 2001 och 2002 
(experimentår med förhöjda utsläpp under våren) medförde däremot inte högre 
årsmedelkoncentrationer. Det kan åtminstone delvis bero på att utsläppen skedde 
senare under våren och därför påverkade vårblomningen i mindre grad.  

Referensstationens värden har varierat avsevärt mindre och utan någon tydlig trend, 
och 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 2010 vid 
samtliga stationer i Himmerfjärdens inre och yttre delar samt referensområdet 
inklusive utsjöstationen BY31 (Fig. 6.7). I recipient och referensområde finns ett 
svagt samvariationsmönster för den högst uppmätta 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 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. 2010 var 
den högst uppmätta klorofyllhalten under våren lägre än på många år.  

Sommar 
Medelkoncentrationerna av klorofyll a uppmätta under sommaren (juli-augusti) 
minskade 2010 vid de inre stationerna (inklusive H3), men ökade vid de yttre (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 
mellan recipient och referensområde. Sedan 2003 ser det ut att finnas en trend mot 
ökande halter under juli och augusti, både i recipient och i referensområde och även 
utsjöstationen BY31.  

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti exceptionellt 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) och 
blomning av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra i augusti var de främsta orsakerna. 
Massförekomsterna av dessa alger uteblev både 2009 och 2010. 

Skillnaden i sommarens klorofyllhalter mellan station H4 och station B1 i 
referensområdet steg 2008 kraftigt till följd av den höga koncentrationen i 
Himmerfjärden, trots en betydande ökning även vid B1 (Fig 6.9). 2009 och 2010 
minskade skillnaden igen till följd av att halterna minskade mer vid H4 än ökningen 
vid B1. 

 

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 
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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 var medelsiktdjupet 2010 likartat som föregående år 
vid alla stationer i Himmerfjärden och vid H2. I referensområdet var siktdjupet något 
lägre (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 
tendens. 2008 minskade siktdjupet kraftigt, särskilt vid referensstationen och i 
recipientens yttre delar (station H2 och H3) till följd av den exceptionella blomningen 
det året. 

Vår 
Det minsta uppmätta siktdjupet under våren 2010 (vårminimum, mars-maj) minskade 
kraftigt vid de flesta stationerna (Fig. 6.11). Den allmänna trenden är att minsta 
uppmätta siktdjup under vårblomningen har ökat i recipienten såväl som i 
referensområdet. I Himmerfjärden har siktdjupet under våren varit störst 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 högre än under de två föregående åren.  

Sommar 
Siktdjupet i Himmerfjärden ökade under juni-aug 2010, undantaget station H6 som 
ligger längst in (Fig.6.12). Station H2, H3 och H4 hade ett större siktdjup än på 
många år, medan  referensstationens var ungefär detsamma som föregående år. 
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). 2010 
var kvävebelastningen till området något högre än föregående år, trots det sjönk 
klorofyllhalterna något i Himmerfjärden och siktdjupet förbättrades.  

Orsakerna till att siktdjup och växtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a 
svarar olika på ändrad belastning är oklara. Det kan därför vara viktigt att följa flera 
olika abiotiska/biotiska variablers respons på ändrad näringstillförsel för att förstå 
sambanden. 
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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.

250

300

350

400

450

500

550

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

20
11

T
N

 µ
g/

L

B1/20m

H2/10m

H3

H4

H5

H6

 

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.
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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 (H6) 
till referensområdet. 

Fig. 6.6. 
Årsmedelvärde för 
klorofyll a vid fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. 



 67

Max klorofyll a under vårblomningen mars-maj, slangprov.
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Medelkoncentration av klorofyll a under juli-aug, slangprov. 
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Skillnad i klorofyll a konc. H4-B1 under juli-aug, slangprov. 
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Fig. 6.7. Högst 
uppmätt koncentration 
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 
medelkoncentration 
av klorofyll a under 
sommaren mellan 
recipient (H4) och 
referensområde (B1). 
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Siktdjup, medelvärde, mars-oktober.

2

3

4

5

6

7

8

9

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

si
kt

dj
up

, 
m

B1

H2

H3

H4

H5

H6

 
 

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. 
 


