Technical Report No 48
December 2011

g
m.u
mm
¥
b= ]
2
a

ﬁ
L]
I
i-

&
e

UIf Larsson
Anders Sjosten
Susanna Hajdu
Svante Nyberg
Maria Sandberg

Jakob Walve







Innehallsforteckning

Sida
INNehallsSforteckNing......ccoceeevveeeceeeicie e 1
INIedNING ... 3
Sammanfattning ..o 5
1. Recipientanpassad rening.....ccccoeeeeeeeieve e cnnnns 7
2. Klimat och hydrografi..........c.ocoviiiiiiiiiiinnnn. 19
2.1. Lufttempratur och nederbord....................... 19
2.2. Vattentemperatur och salthalt..................... 21
2.3. Syrgas i bottenvattnet ................c.ooeeennn. 21
3. Extern tillforsel ..., 29
3.1. Sotvattentillforsel ..........coooviiiiiiiiii . 29
3.2. Tillforsel av naringsdmnen ........................ 30
4. Naringsdmnen i vattenmassan ...................... 35
4.1 KVAVE ..o e e e e e 35
4.2, FOSTOr o 36
4.3. Oorganisk N/P Kvot .........ccooeiiiiineenn . 37
4.4, SIlKat ... 37
5. Vaxtplankton ..., 53
5.1. Abundans och biomassa vid station H4......... 53
5.2. Station B1 (referensstation)...............c.cceueee 57
6. Tidsutveckling ........cccooeviiiii 61
6.1. NaringSamnen .............coovviiiiieiiinie e, 61
6.2. KIorofyll ..o 62
6.3. SIKIAJUP ..o 63
7. Forteckning 6ver ackrediterade metoder ........cccccceeeeenennnn. 69






Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2010 huvudsakligen fran stationerna H3, H4, H5 och
H6 i Himmerfjarden och Néaslandsfjarden (Fig. 1.1). Data fran stationen B1 som ingar
I NV's marina miljodvervakning (Askd B1) anvands som referens. | vissa figurer har
aven data fran station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host) inkluderats
for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svardsfjarden). Aven data fran
station H7 (S Hallsfjarden) anvénds i vissa sammanhang i fortydligande avsikt.
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Fig. 1.1. Karta 6ver Himmerfjarden med angréansande fjardar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

Pa projektets natsida http://www?2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av insamlade
data fortlopande i aggregerad form. For narvarande redovisas data fran stationerna
BY31 (Landsortsdjupet), B1 i referensomradet samt H2-H7 i Himmerfjarden.




Forklaring till "box-plot" - figurer

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

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

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

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

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

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

Fran och med denna rapport har vi valt att anvanda perioden 1980 till 1997, innan
kvavereningssteget togs i drift, som referens i de figurer som beskriver tillstandet for
hydrografi, narsalter och klorofyll under rapporteringsaret. Inom denna period har
tillforseln av kvéve och fosfor fran Himmerfjardsverket varierat mellan 500-900 och
6-19 ton/ar (P tillforsel 1984 31 ton). Under perioden 1998-2006, da det utbyggda
reningssteget for kvéve varit drift, har kvave- respektive fosfortillférseln varierat
mellan 140-330 och 11-18 ton/ar. Nar kvéavereningssteget varit i drift hela aret har
tillforseln av kvéave varit mellan 140 och 200 ton/ar. P4 internetsidan (se adress ovan)
finns dven perioden 1998-2006 med som referens och genom en musklickning pa

bilderna kan referensperioderna véxlas.



Sammanfattning

Under hela 2009 och storre delen av 2010 (tom oktober) sldpptes det renade avlopps-
vattnet pa 10 istallet for 25 m djup. Avsikten var att motverka tillvéxten av kvave-
fixerande cyanobakterier under sommaren, genom att dels med mer kvave tillgangligt
lata andra alger konkurrera om fosfor, dels majligen minska behovet av
kvavefixering.

Utfallet av forsoket blev mycket olika mellan 2009 och 2010. 2009 var férekomsten
av kvavefixerare 1ag i den inre delen av Himmerfjarden, medan den 2010 var relativt
hdg. Den viktigaste orsaken till de skilda resultaten var formodligen véadret. 2009 var
relativt torrt utom i juli, med varm vinter med lite is, varm var och sommar, utom juni
som var nagot kallare an normalt. 2010 var mycket blott, sarskilt var och sommar,
med en kall vinter och varm sommar, sérskilt juli som hade ett stort
temperaturdverskott. Vadret aterspeglades i vattentemperaturen som var ovanligt 1ag i
juni 2009 och ovanligt hog 1 juli 2010.

Syresituationen 2010 i Himmerfjardens inre bassangs bottenvatten var nagot samre an
2009 men utan riktigt lagt syre. Vid station H4 varade syreminimum bara en kort tid
medan det 2010 varade betydligt langre. Eventuellt medforde det ett nagot storre
fosforlackage fran sedimenten, men inte alls sa mycket som ar med kraftig syrebrist.
Salt i djupvattnet tyder pa att den battre syresituationen 2009 kan ha berott pa att
djupvatten fran Ostersjon strommade in i recipieten i stérre omfattning sommar och
host &n 2010. Om detta sammantaget paverkade tillgangen pa fosfat under sommaren
ar annu oklart.

Den betydligt hogre nederborden 2010 (jamfért med 2009) medférde en viss dkad
landtillforsel och nagot hogre koncentrationer av oorganiskt kvéave, men inte av fosfat,
infor varblomningen vid station H4. Nara utslappspunkten, vid station H5, forekom i
slutet av mars mycket hdéga koncentrationer av oorganiskt kvave i ytskiktet. En viss
forhojning finns pd H6 men den var mycket mindre an vid H5. Den framsta orsaken
var stora utslapp av kvave fran Himmerfjardsverket under mars.

Skillnaden mellan 2009 och 2010 i totalkvdve och totalfosfor i yt- saval som
djupvatten, oorganiskt kvave och fosfor i ytvattnet, och klorofyll a mellan
referensomradet och Himmerfjarden mellan station H4 i recipienten och
referensstationen var sma. Vid station H5 minskade arsmedelkoncentrationen av
klorofyll. Den maximala klorofyll a koncentrationen under varblomningen var lagre
vid samtliga stationer jamfort med 2009.

Sammantaget tyder tillgangliga data pa relativt sma skillnader i recipienten mellan
2009 och 2010. Trots detta skiljde forekomsten av kvavefixerare kraftigt mellan ar.
Det ar mojligt att den modell som anvéants for att berédkna data redovisade i Kapitel 1
kan ge en tydligare bild av skillanderna mellan 2009 och 2010.

Langsiktigt kan fa statistiskt signifikanta forandringar i tillforseln fran andra kéllor &n
Himmerfjardsverket pavisas. Flodeskorrigeras vardena blir forandringarna med tiden
sma, forutom i kvavetillforseln fran Malaren som minskat patagligt pga. minskande
kvévehalter i Mélarens utflode.

Kéllfordelningen av tillforseln av naringsamnen till den inre delen av Himmerfjarden
(mellan Skanssundet i norr och Oaxen-Regarn i soder) blir mycket annorlunda om
hé&nsyn tas till transporten med vattenutbytet. 95 % av den oorganiska fosforn tillfors
med vattenutbytet, 4 % frdn Himmerfjardsverket (0.5 mg P/L ut) och bara 1 % fran



land. Motsvarande data for oorganiskt kvéve (DIN) &r 54% med vattenutbyte, knappt
40% fran Himmerfjardsverket (10 mg N/L ut), 6% fran land och 2% med nederbdrd.



1. Recipientanpassad rening

En viktig del av en adaptiv forvaltning av ett kustomrade ar en forstaelse av hur
tillforseln av naringsdmnen varierar i tid och rum och hur den tillférsel som sker med
vattenomséttningen samverkar med denna. | detta avsnitt har det mycket omfattande
datamaterialet pa tillforsel av naringsamnen fran olika kallor analyserats. De tidigaste
observationerna stracker sig tillbaka till andra halvan av 1970-talet. De utgérs av egna
maétningar vid varje provtagning i Himmerfjarden sedan 70-talet av naringsémnen i tre
vattendrag (Trosa-, Mora- och Fitunaan) samt i Malarens utflode. SMHI har beraknat
flodet av sotvatten fran 3 omraden (se Kap. 3) och levererat nederbordsdata fran
Landsort. Nederbordens innehall av naringsamnen harrér forst fran méatningar nara
Tvéaren och darefter fran matningar i Tyresta. Data pa Malarens tappning i Sodertalje
har hamtats fran Stockholm Vatten. Baserat pa flodet av sotvatten och
koncentrationen av naringsamnen i de fyra punktkéallorna ovan har tillférseln av
naringsamnen beraknats. Tillforseln fran Himmerfjardsverket har hamtats fran
SYVAB. En nyutvecklad modell har anvants for att berédkna olika kallors relativa
andel av tillforseln till Himmerfjardens inre bassang och vattenutbytet med
omgivande bassanger.

Var tillfors naringsamnen?

Det renade avloppsvattnet fran Himmerfjardsverket tillfors inre delen av
Himmerfjarden. Ovrig tillforsel fran land till omradet ar blygsam da andra kallor av
betydelse saknas, forutom mojligen tva mindre vattendrag som mynnar vid Rangsta
brygga och Stenkulla i Grimstaviken langst i soder. Daremot tillférs andra delar av
recipienten naringsamnen fran manga kéllor. En liten del av Mélarens tappning sker
till Hallsfjarden, dar ocksa Branningean mynnar. Kagghamraan mynnar i Kaggfjarden
och Fitunaan i Morkarfjarden som genom ett ganska brett och djupt sund ansluter till
Himmerfjarden. | Naslandsfjardens vastra del har Moraan sitt utlopp och lite langre at
soder, i Stavbofjarden (vattnet mellan Morko och fastlandet), mynnar Skillebyan och
Abyéan. Efter en passage sdderut genom ett grunt och vasskantat langt sund mellan
Morké och fastlandet, nds Tullgarnsviken dar den lilla Tullgarnsan mynnar.
Ytterligare en bit soderut genomstrémmar Trosaan den lilla staden Trosa och mynnar
i Tureholmsviken. Dessutom tillfors vattenomradena framst kvave med nederborden
pa vattenytan.

En i dessa sammanhang ofta forsummad tillforsel &r den fran havet. Vattenutbytet
medfor en i huvudsak utgdende ytvatten- och ingaende djupvattenstrom. Skillnader i
koncentration och naringsamnenas forekomstform kan ge stora kvalitativa skillnader i
transporten. Den kvalitativa skillnaden i tillforseln, t.ex. om kvavet forekommer i
otillganglig organisk (t.ex. humus) eller i lattillganglig oorganisk form, ar viktig for
effekten i recipienten.



Har tillforseln fran land andrats med tiden?

Nederbérd och landavrinning (ej Trosadn)
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Fig. 1.2. Enbart tillférsel frdn omréade
A+B (ej Trosaan).

Det finns en tendens (inte signifikant) till
minskad nederbord och som foljd minskad
avrinning (Fig. 1.1, omrade A+B se Kap 3).
Tendensen till mindre nederbérd forsvagades
2010 da nederborden var betydligt Over
medelvardet.  Tendensen  till  minskad
avrinning fran land har daremot inte
forsvagats i samma grad. Eftersom transporten
av  naringsamnen, sarskilt  kvave, &r
flodesberoende ar en viss minskning av dessa
att vénta. Berdkningar av tillférseln av
totalkvave (TN), oorganiskt kvéve (DIN) och
fosfor (DIP) visar en svag sadan tendens, men
inte totalfosfor (TP) (Fig. 1.2). Tendensen
paverkas av den hoga tillforseln i borjan av
matperioden, och utesluts de forsta fem aren
(1977-1981), da dessutom data ar sarskilt
osdkra, blir tendensen den motsatta, och
sarskilt tillforseln av totalfosfor skulle da ha
Okat (visas ej i figur). Med
flodesnormalisering av tillférseln (d.v.s. data
normaliseras till medelvardet for perioden)
upphor tendensen till minskning for total- och
forsvagas for oorganiskt kvave (Fig. 1.3).
Detta tyder pa att andringarna i naringsflodet
fran land varit sma.

Den enda signifikanta forédndringen sedan
1977 ar en minskad transport av totalkvéve
och oorganiskt kvave fran Malaren (Fig. 1.4).
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Transporten av totalfosfor har daremot inte &ndrats langsiktigt men
mellanarsvariationen har varit stor. Minskningen for totalkvave ar ungefar 40 ton/ar
och for oorganiskt kvéave drygt 30 ton/ar, och

beror framst pa minskande koncentrationer — - )
. . " " Total tillforsel av kvave och fosfor till hela omradet
av kvave i Malarens utfléde. 1600 : 100

™
DiN -

Mellanarsvariationen &r stor med lagre ' ™
kvavetillforsel under 80-talet, hogre under 1200 -

90-talet och igen nagot lagre under forsta
decenniet av 2000-talet (Fig. 1.2). Tillforseln
av fosfor har ett likartat, men mindre uttalat,
monster. Under perioden 1977-2009 har den
totala landtillférseln av fosfor (total- eller
fosfatfosfor) inte andrats signifikant (Fig.
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paverkats av den &ndrade reningen i Fig. 1.5. Total tillférsel av totalkvave (TN)
Himmerfjardsverket (Fig. 1.5-6) och —fosfor (TP) samt oorganiskt kvave

(DIN) och fosfor (DIP) till hela omradet.

Stora andringar i Himmerfjardsverkets

UtS I ap p av kvave TN-, DIN-, TP- och DIP-utslapp fran Himmerfjardsverket
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Kvavetillforseln ~ frain  Himmerfjardsverket .
okade fran att verket togs i bruk 1974 till 800
mitten av 1980-talet genom att fler manniskor
anslots (Fig. 1.6). | slutet av 1980-talet
paborjades forsok med kvaverening, och
1992-1993 var den ca 50%. Detta uppfyllde
dock inte Avloppsvattendirektivets krav och
reningsverket kompletterades med ett nytt
reningssteg, unikt for Sverige och Europa, en

s.k. fluidiserande badd. Den togs i bruk under ey S e e By
1997 och 1998-2000 och 2003-2004 renades :
nara 90% av kvévet. 2001-2002 och 2005- | Fig. 1.6. Tillférsel av kvéave och fosfor
2006 gjordes experiment med tillfalligt | fran Himmerfjardsverket
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forhojda kvaveutslapp under en del av aret for
att forsoka motverka den Okade forekomsten
av kvavefixerande cyanobakterier. Nagon minskning av dessa kunde dock inte
pavisas.

For att utesluta att 6kningen av cyanobakterier orsakats av andra faktorer an minskad
kvavetillforsel, stangdes kvavereningen i Himmerfjardsverket av helt i nastan 2 ar
(2007-08) med myndigheternas godkannande.

Himmerfjardsverkets utslappsandel av den berdknade totala kvavetillforseln fran land
till hela recipienten (fran Sodertélje i norr till Ask6-Tor6 i séder) har varierat mellan
20% och 70% for totalkvave (median 50%) och knappt 20 till drygt 80% for
oorganiskt kvave (DIN) (median 64%), beroende pa reningsgrad och variation i annan
tillforsel. Motsvarande for totalfosfor ar drygt 10 till drygt 50% (median 33%) och for
oorganiskt fosfor (DIP) mellan 5 och 45% (median 26%). | dessa uppskattningar har
inte den atmosfariska kvavedepositionen medtagits da observationer bara finns for
matseriens senare del. | medeltal uppskattas den till 120 ton/ar. De ar da observationer



finns har den motsvarat mellan 8 och 35% av hela landtillforseln inklusive transporten
fran Malaren och utslappet fran Himmerfjardsverket, i medeltal ungefar 15% . Kvavet
i nederbdrden &r oorganiskt och mestadels lattillgangligt organiskt bundet kvéve. vid
jamférelse med tillforseln av oorganiskt kvéave blir motsvarande siffror 11 till 68%
och i medeltal 26%. Det atmosfariska kvévet sprids relativt jamt déver havsytan och ar
till stor del direkt tillgangligt foér vaxtplankton och bakterier. Atmosfariska
depositionen av fosfor &r oséker och troligen férsumbar.

Belastningen fran land och med nederbord ger emellertid inte en helhetsbild av
naringstillforseln. Betydande mangder néringsamnen transporteras inom och till och
fran kustomradet med vattenutbytet. Utan kunskap om denna forsvaras analysen av

omsattningen av naringsémnen och det
kvantitativa svaret pa andringar i
tillforseln. Vid tolkningen av maétdata
fran Himmerfjardens inre  basséng
(mellan Skanssundet och Oaxen/Regarn)
blir saval den totala landtillforseln till
hela omradet (Sodertalje-Aské/Tord) som
enbart tillforseln fran
Himmerfjardsverket missvisande,
eftersom denna mottar en mycket liten
del av landtillforseln (se inledning till
detta kapitel), men en betydande tillforsel
med vattenutbytet fran angransande
bassanger. For att kunna belysa saval
nettoutbytet med Ostersjon som utbytet
mellan  delbassdnger har  modeller
anvants. De tydliggor vattenutbytets och
Himmerfjardsverkets  betydelse  for
transporten av kvave och fosfor mellan
delbassanger savél som nettoutbytet med
havet.

Naringstillforsel till
Himmerfjardens inre bassang

Néaringsamnestransporten  (medel  for
1997-2009) med in- och utstrommande
vatten till Himmerfjardens inre bassang
har berdknats med en masshalansmodell
baserad pa salt. Jamfort med tidigare
anvand simuleringsmodell* ger modellen
likartade in och utfléden i det sodra
granssnittet vid Oaxen-Regarn, men
hogre i det norra vid Skanssundet.
Troligen beror skillnaden pa béttre
underlag vid berékningarna med den nya
modellen, bl.a. saltbestdmningar med be-
tydligt béattre precision och vertikal upp-
I6sning.

! Engquist 1997 NV Rapport 4565
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Kvavetillforsel till Himmerfjardens inre bassang inkl. Kaggfijarden
ARV 10mg N/L ut

Kaggfjarden
2.83

Nederbdrd
0.685

Inre Himmerfj
0.127/  Himmerfjardsverket
12.8

Fran Naslandsfj
321

Fr yttre Himmerfj
5

Fig. 1.7. Totalvavetillférsel (procent) till
Himmerfjardens inre bassang vid 10 mg/L i
utgdende vatten frdn Himmerfjérdsverket.

P-tillforsel till Himmerfjardens inre bassang inkl. Kaggfjarden
0,5 mg P/L ut

Kaggfjarden Inre Himmerfj
1.2

0.086

Himmerfjardsverket
Nederbord 8.2 ]
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Fran Naslandsfj
31

Fr yttre Himmerfj
59

Fig. 1.8. Fosfortillforsel till Himmerfjardens
inre bassang. 0,5 mg/L i utgaende vatten fran
Himmerfjardsverket.




Totalkvave

| Fig. 1.7 visas tillforseln av totalkvave till Himmerfjardens inre basséng fordelad pa
kéllor av betydelse. Reningsverkets andel berdknas till knappt 13 % medan drygt 80%
berdknas tillféras med vattenutbytet, forutsatt att reningen i Himmerfjardsverket upp-
fyller avloppsvattendirektivets krav pa som mest 10 mg/L i utgaende vatten. Andelen
minskar till drygt 10 % vid en kvavekoncentration av 8 mg/L i utgdende vatten. Den
helt dominerande tillférseln sker med vattenutbytet .Om koncentrationen av kvéve i
det renade utgdende vattnet sanks till 5 mg/L blir det genomsnittliga bidraget fran
Himmerfjardsverket knappt 7% och fran vattenomsattning 6ver 90%.

Totalfosfor

Med géllande krav pa fosforrening, 0.5 mg/L,
utgér Himmerfjardsverkets andel av tillférseln
av totalfosfor 8% och vattenomsattningen
90% (Fig. 1.8). Med 0.3 mg/L av fosfor i ut-
gaende vatten sjunker Himmerfjardsverket
andel till 5%.

Oorganiskt kvave och fosfor

Den relativa betydelsen av fosfor och kvéve
fran Himmerfjardsverket ger dock en
missvisande bild nar den baseras pa tillforseln
av totalkvave och totalfosfor. Det beror pa att
en mycket stor del av totalkvavet i havet, i
land- och Malarens tillforsel, i praktiken inte
ar biologiskt tillgangligt da det ar mycket
svarnedbrytbart. Pa vintern utgor oorganiskt
kvdve (DIN) en fjardedel av totalkvavet och
oorganiskt fosfor (DIP) tre fjardedelar av
totalfosforn. P& sommaren minskar andelarna
ytterligare och endast en tiodel av totalkvévet
utgérs av DIN medan sex tiodelar av den
total mangden fosfor &r DIP. Dessa
forhallanden galler framst det vatten som
strommar in till Himmerfjardens inre basséang
fran den yttre. Forhallandena kan variera
mellan vattenlager och omraden, men
fordelningarna ar generella.

Under ett ar tillfors i medeltal knappt 40% av
det oorganiska kvavet (DIN, som utgér ~85%
av utslappen fran ARV) fran
Himmerfjardsverket och drygt 50% med
instrommande vatten till Himmerfjardens
inre bassang (Fig. 1.9). Ovriga kallor star for
mindre &n 10%.

Fordelningen av oorganiskt fosfor (DIP) ar
daremot helt annorlunda. Endast ca 4%

DIN-tillforsel till Himmerfjardens inre basséng inkl. Kaggfjarden
ARV 10 mg N/L ut

Nederbord Himmerfjardsverket
37.8

Fran Naslandsfj 2.14

24.9

Fr yttre Himmerfj Fréan land
28.8 6.29

Fig. 1.9. DIN-tillforsel till Himmerfjardens inre
bassang. 10 mg/L i utgaende vatten fran
Himmerfiardsverket.

DIP-tillférsel till Himmerfjardens inre bassang inkl. Kaggfijarden
ARV 0.5 mg P/L ut

Himmerfjardsverket
Nederbérd 418
0.119

Fran Naslandsfj
247

Fran land

Fr yttre Himmerfj
70

Fig. 1.10. DIP-tillférsel till Himmerfjardens
inre bassang. 0.5 mg/L i utgdende vatten
fran Himmerfjardsverket.

uppskattas komma fran Himmerfjardsverket vid 0.5 mg P/L i utgaende vatten och
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nara 95% med instrommande vatten (Fig. 1.10). Tillforseln fran land utgor drygt 1%.
Himmerfjardsverkets bidrag har i realiteten varit mindre eftersom
medelkoncentrationen ofta understiger 0.5 mg P/L som anvants har. | medeltal (1977-
2009) har utslappen varit 4.1 ton DIP per ar, drygt 20% lagre 4n som anvants vid
ovanstaende berakning.

Himmerfjardsverkets ringa bidrag med DIP till Himmerfjarden ar den huvudsakliga
forklaringen till att variationer i utsldppen inte ger tillrackligt starka signaler for att ur-
skiljas mot variationer i intransporten av fosfor med vattenutbytet. Det kan dock inte
uteslutas att bidraget med biologiskt tillganglig fosfor ar nagot stérre da en del av
utslappt partikelbunden fosfor kan bli tillganglig med tiden,

Inomarsvariation i Tillférsel av;olsfﬁt;ill i?;;;-lizno‘lomgerfjéirden
tillforseln till e i
Himmerfjardens »

inre bassang

Fordelningen pa olika 1

kéllor som redovisats
ovan  baseras  pa 15 1
arsmedelvarden. Inom
ar ar variationen i
tillskottet fran olika
kéllor betydande.
Tillsforsel med 5
instrommande  vatten
(fran soder; djupvatten .
frén SVérdS-/yttre jan  feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

DIP

® Aterférsel fran sediment
WSYVAER

\

Landavrinning

DIP ton/man

u Tillfarsel fran Sviirdsfiarcden

Tillférsel fran Maslandsfjgrden

Himmerfjarden,  fran Fig. 1.11. Berdknad manadsuvis tillférsel av oorganisk fosfor (DIP) till

norr; ytvatten fran | Himmerfjardens inre bassang.

Naslandsfjarden)
dominerar under alla
arets manader, men mangderna varierar kraftigt (Fig. 1.11-13). Méangden fosfor som
frisatts fran sedimenten (brunt i Fig. 1.11) i Himmerfjardens inre basséang har
uppskattats med hjélp av

massbalansmodellen.
Mode”resultaten tyder pé Tillférsel av 1&st oorrgzsiﬁ:;r;:i:;élggg;gﬁll':nre Himmerfjirden
att  frisattningen  ar . (Rumuiativ]
betydande, sarskilt under
hég- och sensommar, e
men &ven host. Under 1e0
senvar och sommar till- 140 DI N
fors mycket lite DIP med 120 | wNederbord
det ytvatten Som E P | :z:fgi:ﬂnan sediment
strommar soderut fran . Il M Hciratiion
Néslandsfjérden genom s & sTiIIRsrseIirangsvnfdsﬁnrden
Skanssundet,  eftersom 2
merparten av
biotillgangligt fosfor ”
redan tagits upp av W e we AT T e ve e i
Fig. 1.12. Beraknad manadsvis tillférsel av oorganisk kvave (DIN)
till Himmerfjardens inre bassang vid kvaverening.
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3 i k- Tillférsel av 16st oorganiskt kvave (DIN) till inre Himmerfjdrden
VatiIan kton | ytSka medelvirden 2007-2008

tet. Tillskottet fran (kumulativ)
Himmerfjardsverket =T

(SYVAB i figurtex- 180 1
ten), liksom landav- =y
rinning, ar under hela o B
aret litet jamfort med
ovrig tillforsel.

N&r det galler DIN
skiljer sig forhallande-
na mycket at mellan
ar med, respektive 40
utan, kvéverening 20
(Fig. 1.12 och 1.13). .
Med kvaverening jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
(2003-2004) domine- | Fig. 1.13. Beraknad manadsvis tillforsel av oorganisk kvave (DIN) till
rar intransporten med Himmerfjardens inre bassang utan kvaverening.
djupvatten under va-

120 u Nederbird

w Aterférsel fran sediment
BEVVABR

Tillférsel fran Naslandsfarden

100

DIN ton/man

0 Landavrinning

a0 = Tillfsrsel fran Svardsfiarden

ren, medan bidragen

fran andra kallor ar minst lika viktiga under resten av aret. Under hog- och sen-
sommar antyder modellresultaten en betydande frisattning dven av kvéave fran sedi-
menten. Utan kvadverening, som under 2007-2008, férandrades bilden vasentligt.
Utslappen fran Himmerfjardsverket 6kade, men det gjorde &ven intransporten via
djupvattnet soderifran, sannolikt beroende pa atercirkulation av utgaende ytvatten
med hdg koncentration.

Resultaten understryker att nuvarande tillforsel av direkt biotillgangligt fosfor (DIP)
fran Himmerfjardsverket ar liten relativt andra kallor, framfor allt Ostersjon, under
hela aret, och att tillférsel av oorganiskt kvéve, dven med en effektiv kvaverening (85-
90%), ar betydande relativt 6vriga bidragande kallor.

Naringsamnestransport i recipientens inre del

Sju ars data har legat till grund for berakning av materialtransporten mellan olika
delbassanger fran Himmerfjardens inre del till Hallsfjarden. Fosfortransporten med
djupvattnet till Naslandsfjarden motsvarar ca 40% av den till Himmerfjardens inre del
(Fig. 1.15). Halften transporteras vidare till Hallsfjarden. Proportionerna for
totalkvéve ar ungefar desamma (Fig. 1.16).
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Tillforsel fran (+) eller forlust (-) till sedimenten/denitrifikation &r den term som
balanserar budgeten for respektive bassang. Berdkningarna antyder att fosfor
nettofrisatts fran Halls- och Naslandsfjardarna och fastlaggs i Himmerfjardens inre
bassdng. For totalkvave finns antydan till nettofrisattning i Hallsfjarden och forlust i
Naslands- och inre Himmerfjarden. Kvantiteterna ar dock osékra, dels pa grund av att

Tot-P - Totalfosfor

Budgetberadkningar ton/ar

medelvarden aren 1997-2000; 2007-2009 -

T, Yy, J) ‘7%.
o/,/%) 0/;//.)@ '-27 /70/;)&
(o
12,6
17 38 \ 47
Mailaren \ ( \ /- \ \
5,3 37 e====m=—= 72 166 Se=—
Hallsfjarden Ndaslandsfjarden Inre Himmerfjarden
=== )6 56
1 AN t J
l l e==—— 135
+4,3 +0,5 \ I /
] |

-2,1

Fig. 1.14. Materialbudget for totalfosfor (ton/ar). Medelvarde for &ren1997-2000 och 2007-2009.

Tot-N — Totalkvave

Budgetberakningar ton/ar

medelvarden &ren 1997-2000; 2007-2009 -

% k7 & % 4, Y, % 7/ %
%’25 , %'.’o ”:«@,’ @%/b ; I%o ; Zb’ \{‘Z %% K ’/}%
% % % %o K3 % = "o KX %
(5
392 \
4 28 ? 12 62 ? 18 84 ?
Malaren
105 49] eom— 936 ComES=m——y 2184 eoms—
Hallsfjarden Naslandsfjarden Inre Himmerfjarden
4= 336 == 713
1 AN I J
l l 4Emmmm—— 1503
+18* 5% \ /

00 (umpmmm

* Obs, N-fixering ej med i berdkningen
for nettoférlust i respektive bassing

Fig. 1.15. Materialbudget for totalkvave (ton/ar). Medelvarde for &ren1997-2000 och
2007-2009.
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kvavefixeringen inte ar inkluderad, och dels att de &r resultatet av differenser mellan
tva stora tal.

Tillforseln av totalfosfor till Himmerfjardens inre bassang fran andra kallor &n
Himmerfjardsverket (merparten med vattentransport fran angransande fjardar), ar i
genomsnitt ca 17 ggr storre.

Djupvattnet andrar sammansattning nar det passerar inre
Himmerfjarden

Andelen inkommande totalkvdve (TN) som transporteras vidare med djupvattnet
norrut fran varje delbassang ar ungefar densamma som for totalfosfor (TP) (Tabell
1.1). Forhallandet mellan kvave och fosfor i det norrut instrommande djupvattnet
andras nar det passerar Himmerfjardens inre bassdng, men andras darefter relativt lite
(Tabell 1.1). Detta ar sarskilt tydligt for den oorganiska (DIN/DIP) kvoten, som o6kar
kraftigt, dvs forhallandet mellan kvave och fosfor blir mer balanserat relativt
véxtplanktons behov (Tabell 1.1). Foérandringen kan tillskrivas utslappet av DIN fran
Himmerfjardsverket. En tydlig illustration till detta &r att transporten av DIN till
Naslandsfjarden motsvarar ca tva tredjedelar av tillforseln till Himmerfjardens inre
bassdng (Tabell 1.1). Motsvarande for DIP &r en tredjedel. Det stora kvavedverskottet
(DIN/DIP>60 i genomsnitt) i tillférseln fran Himmerfjardsverket leder till ett
betydande biologiskt upptag av den fosfor som kommer in fran Ostersjon.

I genomsnitt har det ytvatten som lamnar Hallsfjarden samma TN/TP kvot som det
djupvatten som kom in, men en nagot hogre DIN/DIP-kvot (visas €j).

Tabell 1.1. Beraknad materialtransport (ton/ar) med djupvattnet till
varje delbassang fran den delbassang som ligger soder darom,
samt dess N/P-kvot.

Till inre Till Till
Himmerfjarden | Naslandsfjarden | Hallsfjarden

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 fran Ostersjon i Himmerfjardens inre bassang
medfor, som namnts ovan, att DIN/DIP forhallandet i det vatten som sedan exporteras
till Naslandsfjarden blir mer balanserat i relation till vaxtplanktons behov, d.v.s. en
viktsbaserad kvot nira 7. Kvoten i instrommande djupvatten fran Ostersjon till
Himmerfjardens bassang har varierat mellan 2.5 och 3.0 i arsmedelvarde vid olika
perioder under 1997-2009 (Tabell 1.2). DIN/DIP-kvoten i exporten till
Néslandsfjarden har okat till mellan 4.4-7.4. Det finns ett svagt samband mellan DIN-
tillforsel fran  Himmerfjardsverket och DIN/DIP-kvoten i exporten till
Naslandsfjarden (r’=0,26, p=0,08, n=13). Om hela DIN-tillférseln till djupvattnet
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(C+F i Tabell 1.2) i den inre bassangen anvands blir sambandet betydligt starkare
(r*=0,74, p=0,0002, n=13).

Berakningarna i Tabell 1.2 visar tydligt beroendet mellan mangd kvéveutslapp fran
Himmerfjardsverket och export av DIN till Naslandsfjarden. Analys av de
individuella aren 1997-2009 visar ett starkt samband med DIN-tillférsel fran
Himmerfjardsverket (lutn=0,28, interc=86, r’=0,67, p=0,007, n=13), och négot
starkare med DIN-tillférseln till djupvattnet (lutn=0,25, interc=34, r*=0,78,
p=0,00007, n=13). Den forsta ekvationen indikerar att knappt 30% av arsutslappet av
DIN fran Himmerfjardsverket exporteras till Néaslandsfjarden och i mindre
utstrackning &aven till Hallsfjarden (se ovan).

Det finns dven ett starkt samband mellan DIN-utslapp fran Himmerfjardsverket och
exporten till yttre Himmerfjarden (lutn=0,79, interc=249, r*=0,66, p=0,0007, n=13).
Av den totala tillforseln (A+B+C+F+D i Tabell 1.2) av DIN till Himmerfjardens inre
bassdng exporteras drygt 60% till yttre Himmerfjarden. Sambandet ar mycket starkt
och interceptet inte skillt frAn 0 (lutn=0,63, interc=-11, r>=0,91, p<<0,0001, n=13).
For motsvarande samband for export till Né&slandsfjarden (lutn=0,22, interc=-31,
r?=0,91, p<<0,0001, n=13) &r inte heller interceptet skilt frén 0, dvs regressionslinjen
skar y-axeln néra 0. Pa arsbasis indikerar detta att drygt 60% av det oorganska kvave
som kommit till Himmerfjardens inre bassdng exporteras soderut och drygt 20%
norrut. Endast omkring 15% tas da upp inom omradet.

Tillforseln av DIP fran Himmerfjarsverket utgor i medeltal drygt 3% (2-5%) av Ovrig
DIP-tillforsel till den inre bassdngen. Andelen kan dock vara storre vissa arstider,
sarskilt under sommaren, da en stor del av vattnets innehall av DIP tagits upp av
vaxtplankton.

Ett exempel pa hur modellen okar var forstaelse av hur viktiga processer regleras av
materialtransporter ar den balansering av forhallandet mellan DIN och DIP som sker i
Himmerfjardens inre bassdng. Denna &r sannolikt en bidragande orsak till att
kvavefixerande cyanobakterier forekommer mycket sparsamt norr om Skanssundet.
Men eftersom tillforseln av kvave fran framst Himmerfjardsverket ar styrande for
DIN/DIP-kvoten i exporten fran inre Himmer- till Naslandsfjarden, kan
forutsattningarna for kvavefixering forbattras dven dar ju mer kvave som renas bort i
Himmerfjardsverket.

Narsaltsutbyte med havet

Tidigare berékningar av narsaltstransporter 1977-1989 (Data [NV Rapport 4565] fore
1982 4ar osdkrare da dataunderlaget var samre.) visade att hela estuariet
nettoexporterade kvave till Ostersjon, och att exporten var relaterad till belastningen.
Daremot exporterades en relativt liten del av den totala fosfortillforseln till Ostersjon.
Medelvardet for nettoexporten till/nettoimporten frdn Ostersjon av total- och
oorganiskt kvave och fosfor for perioden 1982-1989 framgar av Tabell 1.3. Mer &n
50% av tillfort kvave berdknas exporteras till Ostersjon. For fosfor ar bilden en helt
annan. Om man endast beaktar totalfosfor indikerar modellen en mindre export (15%)
av tillford totalfosfor. Daremot tyder berakningarna pa en betydande import av fosfat-
fosfor, varav merparten fastlaggs i kustomradets sediment. Detta understryker att
innan mycket kostsamma investeringar gors for att marginellt reducera
fosfortillférseln fran reningsverk, bor kustzonens mojliga roll som reningsverk’ for
den fosforrika Ostersjon belysas noggrannare.
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Tabell 1.2. Materialbudgetar for inre Himmerfjarden. Arsmedelvarden (ton/ar) for
perioden 1997-2009. For forklaringar 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 5.7 144 609 48.10 1204 1410 12
DIP 16 3.8 270 248 840 669 247
DIN/DIP 42 30 64 48 25 53
2001-02, 2005-06 1. 87 19 340 831 -633 1209 -1747 -105
DIN 44 19 245 216 165 225 431 153
o A7 153 641 510 1146 1401
DIP 1.2 3.3 323 288 794 710 164
DIN/DIP 37 74 67 57 28 61
5007-08 TotN 59 16 733 1093 -883 1598 -2512 .,
DIN 36 16 717 342 302 331 715 424
Totp 4 9 8 72 15 198 ,
DIP 0.7 5.5 430 409 1122 1124 8.1
DIN/DIP 51 130 8 74 30 64
5009 TotN 21 15 324 785 -601 1566 -2157 ,,
DIN 12 15 261 131 112 256 436 126
Top 16 9.9 63.0 50.6 1360 1644
DIP 0.3 31 248 257 992 868 149
DIN/DIP__ 40 84 53 44 26 50
A B c
N |/
o> v ¥
<« G —+—>»
«F
|
v

H

inre Himmerfj. A: Malaren, B:
Vattendrag, C: Himmerfjardsverket
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Tabell 1.3. Nettoexport och —import av kvave och fosfor till/fran Ostersjon samt
procentuell andel av totala tillférseln till Himmerfjardsomradet som berdknas
exporteras darifran.

Totalkvave Oorg. Kvave Totalfosfor Oorg. fosfor
Export 780 280 6
Import
Tillforsel land 1311 42
Atmosf. deposition 100 1
Proc. Exp. av tillforsel 55 15
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbdrd 2010.

Luftemperatur och nederbord har hamtats frdn SMHIs matningar vid Landsort. 2010
ars varden jamfors med medelvarden for en 30-arsperiod, for narvarande 1961-1990.
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Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2010.
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2010. Streckad linje motsvarar
langtidsmedelvarde 1961-1990.
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I Fig 2.1 visas dygnsmedeltemperaturen vid Landsort, och i tabell 2.1
medeltemperaturen  for varje manad under aret och avvikelsen mot
langtidsmedelvéardet  (1961-1990). Under aret hade vintermanaderna lagre
medeltemperaturer an langtidsmedelvardenafor respektive manad. Under sommaren
registrerades ett litet temperaturéverskott men arsmedelvérdet 5.9 °C, &r ca -0.3 °C
under langtidsmedelvardet. Darmed har 2010 tillsammans med 1996 varit de enda
aren vars medeltemperatur har understigit langtidsmedelvardet sedan 1988. (Tabell
2.1ochFig2.2,2.3).
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I borjan av april fanns &nnu is i Himmerfjarden och anda ut till referensstationen, B1.
I mars fanns for ovanlighetens skull is vid utsjostationen BY 31(Landsortsdjupet). Vid
provtagningarna i mitten av april hade all is brutits upp vid samtliga stationer.

Juli hade den hogsta medeltemperaturen (18.9 °C), vilket var 3.1 °C dver langtidsme-
delvardet. December var den manad som uppvisade storst temperaturavvikelse med
ett underskott pa -4.7 grader. .

Tabell 2.1. Manadsmedeltemperatur och manadsnederbord 2010 vid Landsort med
avvikelser fran langtidsmedelvardet for perioden 1961-1990.

Ménad Medeol- Awikelse |  Neder- % av
temp °C bord mm | 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 35 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
Helér 5.87 -0.3 557 128
120 - T 25 === Nederbrd 1961-1990

=== Nederbord 2010
- - - =Temperatur 1961-1990
Temperatur 2010
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Fig. 2.3. Manadsmedeltemperatur och nederbord vid Landsort, 2010.

Arsnederbérden vid Landsort uppgick till 557 mm vilket innebar att 2010 blev det
blotaste aret under den 37 ar langa period som visas i figur 2.4. Nederborden vid
Landsort har snarare tenderat att minska an dka sedan 1970-talets borjan. November
var den i sarklass nederbordsrikaste manaden med mer an dubbelt sa hog nederbord
jamfort med langtidsvardet, men aven juli och augusti fick mycket mer nederbdrd an
vanligt. Mars manad var daremot ovanligt torr.
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Fig. 2.4 Arsnederbérd vid Landsort 1973-2010. Streckad linje langtidsmedelvarde for
1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Temperaturen i Himmerfjarden jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga
temperaturer for referensperioden (aren innan den utdkade kvévereningen inférdes vid
reningsverket) 1982-1997 (1978-1997 for station H4). 1 ytvattenskiktet var
temperaturerna mestadels i nivda med medelvérdet for referensperioden, undantaget
juli manad som var nagot varmare vid de inre stationerna. Temperaturerna i
bottenvattnet avvek daremot och var betydligt lagre i forhallande till
referensperiodens under perioden april till augusti. Omblandningen under hdsten
resulterade i en utjdmning av temperaturerna. Juli avvek mest med hégre temperaturer
i ytskiktet och lagre i bottenvattnet jamfért med referensperiodens. Skiktningen av
vattenmassorna under sommaren var darfor skarp 2010.

Under storre delen av aret var salthalterna i botten- saval som ytskikt vasentligt lagre
an under referensperioden. Det tycks ha skett en utsétning under senare ar saval i
recipient som i referensomradet (B1) och om man i stallet jamfor med perioden efter
1997 blir avvikelsen inte alls lika stor. Skillnaden mellan referensperiodens
medelvarden och uppmaétt salthalt var ofta nastan 0.5 %o bade i yt- och i
bottenvattenskiktet. Under en kort period under hosten trdngde saltare vatten in i
recipienten, men paverkan pa ytskiktet var mycket liten. Endast en svag 6kning under
december kunde observeras. Det stora nederbdrdsmangderna under sommaren och det
déliga inflodet av saltare vatten fran Ostersjon bidrog till de Iaga salthalterna (Figur
2.9-2.12).

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade mycket snabbt under var och
forsommar (Fig 2.13.-2.16.). Vi de inre stationerna H5-H6 var syrgashalterna
inledningsvis ovanligt laga. Syrgasminimum intraffade under september-oktober vid
samtliga stationer, vilket var nagot senare an under referensperiodens matningar da
minimum vanligtvis infoll under augusti. Efter 1997 har det blivit ndgot vanligare
med laga syrgashalter senare pa hosten. Syrgassituationen forbattrades i samband med
att vattenmassan omblandades och saltare vatten trangde in under oktober-november.
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), beraknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 2.6 station H4, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.10 station H4, salinitet (psu), berdknat medelvéarde 0-10 och 20-30 meter.
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3. Extern tillforsel

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

Fig. 3.1. Himmerfjardens och angransande fjardars avrinningsomraden. A, B, C och
D: se text.

3.1 Sotvattentillforsel

Tillférseln av sotvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjalp av
SMHI beraknad landavrinning, uppgifter om Maélarens tappning via Sodertélje kanal
fran Stockholm Vatten, samt utflodet av renat avloppsvatten fran Himmerfjardsverket.
Nederbordsdata for Landsort anvands vid berdkningarna och ar hamtat fran SMHI.

Sotvattentillforseln  fran  Malaren, Trosaan, Himmerfjardsverket inklusive
landavrinning och nederbérd Okade jamfért med 2009 p.g.a av den kraftiga
nederbdrden 2010. Proportionerna mellan landavrinning fran delavrinningsomradena
A+B, direktnederbord pa vattenytan, samt utfléde fran Malaren var ungefar samma
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som under 2009 (20-25%). Trosaan stod for en nagot mindre del, ca 20%, och
Himmerfjardsverket for resterande ca 7% (Tabell 3.1).

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A)
dominerades av tappning fran Malaren samt landavrinning, och uppgick till ca 40%
vardera av den totala tillférseln om ca. 366 10° m®. Himmerfjardsverket stod for drygt
10% och nederbord direkt pa havsytan svarade for resterande andel (Tabell 3.1).

| det sodra avrinningsomradet (area B och Trosaan) var nederbdrden Gver havsytan
och Trosaans flode som vanligt de dominerande sotvattenkallorna. Jamfort med
omrade A ar omradets vattenyta dubbelt sa stor och forutom Trosaan finns fa stora
vattendrag. Landavrinning, férutom via Trosaan, bidrog darfor bara med drygt 15 %
medan nederbdrden och Trosaan svarade for knappt 35 resp. 50% vardera, av totalt ca
274 10° m*till delomradet (Tabell 3.1).

3.2 Tillforsel av naringsdmnen

Tillforsel av naringsamnen till recipienten har berdknats med uppgifter om manatlig
sotvattentillforsel fran olika kallor, koncentrationer av naringsamnen i
Himmerfjardsverkets utgaende vatten, i Malarens utgaende vatten i Sodertalje och i
Trosaan (Tabell 3.1). For berakning av naringstillforsel fran omrade A och B har
manadsmedelvarden av uppmatta koncentrationer i Fitunadn och Moraan anvants.
Métningarna utfors i samband med provtagningarna i Himmerfjarden som sker 22-23
ganger per ar. Kvavetillskottet via nederbérd har berdknats med hjalp av
depositionsdata fran Tyresta i Haninge kommun. Matstationen ingar i M&Ps luft- och
nederbordskemiska nat med I\VVL som utférare. Fram t.o.m. 2003 anvandes data fran
Aspvreten vid berédkningarna men provtagningarna vid denna station lades ner 2004.

Den totala tillforseln av fosfor via Himmerfjardsverket uppgick 2010 till ca 15 ton,
vilket var betydligt mer an foregaende ar da mangden beraknades till ca 10 ton (Fig.
3.2). Utslappet motsvarade ungefdar hélften av den totala fosfortillforseln till
Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) och knappt 40% av tillforseln till hela
recipienten. Kvantiteten lost fosfat (DIP) emitterad fran Himmerfjardsverket uppgick
2006 och 2007 till ca 4 ton, men Okade 2008 till ca 7 ton, minskade 2009 till ca 3 ton
och var 2010 ca 4 ton. Detta motsvarar ca 30% av den sammanlagda tillférseln av
I6st fosfat till recipienten, varav drygt 60 % beraknades komma fran avrinningen fran
land, inklusive Trosaan, och knappt 10 % frdn Malaren (Tabell 3.1). Den Gkade
mangden utslappt totalfosfor (fran 10 till 15 ton) jamfért med 2009 beror troligen pa
en 6kning av partikelbundet fosfor eftersom den l6sta andelen 6kade endast marginellt
(3 till 4 ton). Den totala belastningen for omrade A och B beraknades till drygt 40 ton
vilket var betydligt mer &n 2009 d& motsvarande siffra var 31ton. Till 6kningen bidrog
aven tillforseln via landavrinning (A och B inklusive Trosaan).
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Tabell 3.1. Beraknad tillférsel av s6tvatten och néarsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i
sOdra och norra avrinningsomradet samt procentuell fordelning av total tillférsel pa
olika kallor.

Norra Himmer- | Vatten | PO4-P | Tot-P | NH,-N | NOs-N | Tot-N | Oorg. Tot.

fiarden (Area A) | mil.m® | ton ton ton ton ton |NP-kvot|NP-kvot
Himmerfj.verket 42 4 15 111 166 350 64 23
Malaren 149 1 4 1 21 82 15 22
Landavrinning 138 4 11 15 75 182 21 17
Nederb6rd 37 --- --- 9 11 20* --- ---
Totalt 366 9 30 136 273 634 45 21

Sodra Himmer-

fiarden (Area B Vatten | PO4-P | Tot-P | NH4-N | NOs-N | Tot-N | Oorg. Tot.

och Trosaan) milj.m® | ton ton ton ton ton |NP-kvot|NP-kvot
Trosaan 136 3 7 13 69 164 32 25
Landavrinning 46 1 4 5 26 62 22 17
Nederbord 92 29 24 52*
Totalt 274 4 11 47 119 278 42 25

Total tillforsel

fordelning i % Vatten | PO4-P | Tot-P | NH4-N | NOs-N | Tot-N

% % % % % %
Himmerfj.verket 7 31 37 61 42 38
Mélaren 23 8 10 1 5 9
Trosaan 21 23 17 7 18 18
Landavrinning 29 38 37 11 26 27
Nederbord 20 21 9 8*

* summa av NH4-N och NOs-N. Data fran Tyresta gm utférare IVL.

Med den nya tekniken for kvavereduktion som inférdes i Himmerfjardsverket 1997
minskade utslédppen av kvéve kraftigt (Fig. 3.2). Flera forsok med 6kade kvaveutslapp
har daefter gjorts i syfte att paverka forekomsten av cyanobakterier i recipienten (se
Fig 3.3 och Tabell 3.2). Den forsta januari 2007 stdngdes kvavereningen av for ett 2-
arigt experiment med kraftigt okat utslapp av kvave i forhallande till fosfor (se
foregaende ars rapport). Det totala utslappet av kvéave uppgick bade 2007 och 2008 till
ca 730 ton, vilket var mer an dubbelt s3 mycket som under aren narmast fére och
nastan 5 ganger sa mycket som ar med full rening. Kvavereningen startades ater 2009
varvid utslappet av kvave fran reningsverket minskade till mindre &n hélften jamfort
med 2007 och 2008. | Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utslappen
fran Himmerfjardsverket for nastan 70 % av tillfort oorganiskt kvave (NH;N+NO3N
eller DIN), och ca 55 % av tillfort totalkvédve (Tot-N). Den totala belastningen av
kvave var ca 930 ton vilket var nastan 200 ton mer &an 2009. Utslapp fran
reningsverket bidrog bara medl en liten del (25 ton) av 6kningen. Tillforseln via andra
sotvattenkallor svarade for merparten till f6ljd av det mycket nederbdrdsrika 2010 (se
kap. 2).
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Fig. 3.2. Utslapp av totalfosfor och totalkvave fran Himmerfjardsverket sedan 1975.
¥ =utdkad kvéaverening inford 1997-1998.

Den oorganiska NP-kvoten i utgdende vatten fran Himmerfjardsverket var 64 pa
arshasis. Kvoten var lagre an foregaende ar till foljd av det forhojda utslappet av
fosfat. NP-kvoten for totalmangderna var ocksa lagre, framst beroende pa hogre
koncentration av totalfosfor (Fig.3.3.).

I Utslapp Ntot mg/| [ Utslapp Ptot mg/l
254  ----- Tillstand N mg/I Tillstdnd P mg/I 415

i

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

N mg/l
I/6w d

Fig.3.3. Arlig medelkoncentration av totalt N och P i utslappt vatten fran
Himmerfjardsverket. Data fran SYVAB:s miljéredovisningar.
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Tabell 3.2. Historik avseende kvavereningen vid Himmerfjardsverket.

1997 | utokad kvéaverening startar under varen

1998 | forsta aret med hog kvaverening

1999 | hog kvaverening

2000 | hog kvaverening

2001 | reducerad kvaverening (experimentar)

2002 | reducerad kvaverening (experimentar)

2003 | hog kvaverening

2004 | hog kvaverening

2005 | reducerad kvaverening (experimentar)

2006 | ej full kvéverening p.g.a problem

2007 | slopad kvéverening (experimentar fr.o.m. jan)

2008 | slopad kvaverening (experimentar)

2009 | kvaverening ~8 mg/L. Forsta aret med forhojd utslappspunkt (10
meter fran ytan)

2010 | kvaverening ~8 mg/L.. Utslappspunkt 10 m. Fran november 25 m
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4. Naringsamnen i vattenmassan

Sammanfattning

2007 och 2008 genomfdrdes forsok att minska blomningen av cyanobakterier genom
att oka kvaveutslappen fran Himmerfjardsverket. 2009 aterinfordes kvavereningen
samtidigt som utsldppspunkten flyttades till 10 m djup. Sent pa hosten 2010 aterfordes
utslappspunkten till 25 m. Kvaveutslappet under 2009 och 2010 var halften (325 resp.
350 ton) jamfort med 2007 och 2008 (ca. 730 ton), men ungefér det dubbla jamfort
med ar med den basta reningen (130-170 ton). Den minskade tillférseln av kvéve
medforde lagre koncentrationer av savél totalkvave som oorganiskt kvave (DIN) i
recipienten.

Infor varblomningen var DIN/DIP-kvoten i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i
recipienten néra eller hogre &n den s.k. Redfield kvoten (~7), vilket indikerade ett
balanserat forhallande mellan tillgangligt kvave och fosfor i forhallande till
vaxtplanktonens behov eller ett visst Overskott av kvave (se dven kapitel 1). Efter
varblomningen var kvoten under resten av aret med nagra fa undantag under 7 i hela
vattenmassan.

Aven 2010 bekraftar bilden av en generell okning av silikatkoncentrationerna i
Himmerfjarden under senare ar.

4.1 Kvave

Under 2010 fortsatte det forsok som inleddes 2009 med att sldppa ut kvaverenat
avloppsvatten pa 10 m djup. Syftet var att studera om ett utslapp av renat avlopsvatten
I underkanten av det trofogena skiktet béattre kan motverka tillvéxten av
kvavefixerande cyanobakterier &n ett bottenforlagt utsldpp. Den totala emitterade
mangden kvave var ca 350 ton vilket var ndgot mer &n de ca 325 ton som slapptes ut
fran Himmerfjardsverket under 2009. Detta kan jamforas med drygt 730 ton vardera
2007 och 2008 da experiment med 6kad kvéavebelastning genomfordes.
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Fig. 4.1. Emission av totalkvave (kg N, veckomedelvarde) fran reningsverket under
2010.
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Den mindre tillforseln av kvdve medforde klart lagre koncentrationer av |0st
oorganiskt kvave (DIN) under vintern jamfort med aren innan kvavereningen infordes
1997 (Fig 4.2-4.9) och experimentaren med forhojt kvaveutslapp 2007 och 2008. Ett
tydligt undantag var i ytskiktet pa station H5 narmast utslappspunkten i mars da
framfor allt ammonium- men dven nitrit+nitratkvavet tillfalligt var mycket hogt. Det
sammanfoll med den period pa aret nar kvaveutslappet fran Himmerfjardsverket var
som storst (Fig 4.1). Aven vid referensstationen B1 var DIN-koncentrationen lag
jamfort med perioden to.m 1997. Saval i Himmerfjarden som vid Bl lag
koncentrationerna ungefar i niva med medelvardet for referensperioden efter 1997
men vid H3 och H4 var koncentrationerna hogre i ytskiktet.

Observera att jamforelseperioderna i figurerna i denna rapport omfattar samtliga ar
fore introduktionen av den nya kvavereningstekniken (1997). Pa internetsidan
http://www?2.ecology.su.se/dbhfj finns dven perioden 1998-2006 med som
jamfarelse.

Varblomningen startade i slutet av mars vid referensstationen B1 och ungefar
samtidigt vid de yttre stationerna i Himmerfjarden (H3 och H4) men nagot senare
langre in (se &ven kap 5, Fig 5.5.). Blomningens forlopp var snabbare vid B1 och
toppvardet naddes redan i borjan av april men allt senare ju langre in i recipienten
man kom och vid H6 nastan en manad senare. Ytvattenskiktet var i stort sett tomt pa
bade oorganiskt kvave (DIN) och fosfat (DIP) i slutet av april men klorofyllvardena
gick inte ner till laga nivaer forran flera veckor senare. Utom vid station H6 tomdes
aven bottenvattenskiktet kortvarigt pa DIN i maj eller juni. Framfor allt var
koncentrationerna dar under sommaren lagre &n under referensperioden fram till
1997. Jamfér man i stallet med perioden efter 1997, med forbattrad kvéverening, ser
man ingen ndmnvard avvikelse.

Forutom i bottenvattenskiktet under sommaren och boérjan av hdsten utgjorde som
vanligt nitrit+nitrat-kvéve den helt dominerande delen av det oorganiska kvévet (DIN)
(Fig 4.2-4.5). Koncentrationerna var ofta under eller i underkant av medelvérdena for
referensperioden fram till 1997 medan det motsatta gallde vid jamférelse med
perioden darefter.

Ammoniumkvavekoncentrationerna i ytvattenskiktet under vintern i den yttre delen
av recipienten (H3 och H4) var mycket hogre an den varit nagot ar efter inférandet av
den forbattrade kvavereningstekniken.Vid stationerna langre in (H5 och H6) var
ddremot koncentrationerna laga (Fig 4.6.-4.9.). Okningen av koncentrationerna i
bottenvattenskiktet till foljd av narsaltfrisattning fran bottnarna borjar senare pa
sommaren jamfort med referensperioden (fram till 1997), och detta &r ett monster som
varit vanligt efter 1998. Vid referensstationen B1 syns inte denna tidsforskjutning,
men koncentrationerna var ovanligt hdga under sommar och host.

Totalkvavekoncentrationerna vid station H3 och H4 Iag i sort sett hela aret i niva med
medelvardena for referensperioden 1982-97, men framfor allt i bottenskiktet vid
stationerna langre in (H5 och H6) var halterna lagre (Fig 4.10-4.13). Jamfor man i
stallet med perioden efter 1997 var koncentrationen utom vid H6 ofta nagot éver den
periodens véarden, framfor allt i ytskiktet. | likhet med det oorganiska kvavet
uppmattes mycket hoga koncentrationer tillfalligt under varen.
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4.2 Fosfor

Halterna av l6st oorganiskt fosfat (DIP) foljde i allmanhet referensperiodens (1978-
1997) genomsnittliga halter per manad i Himmerfjardens inre bassang (H4 och H5).
Vid den yttre stationen H3 var koncentrationerna framfor allt i bottenskiktet under
vinter och var, och &ven under hosten, Over referensperiodens medelvarden.
Detsamma gallde for station H6 under vinter och var i hela vattenmassan (Fig 4.14.-
4.17). Under varblomningen minskade DIP i likhet med DIN snabbt och
ytvattenskiktet var tomt i mitten av april. Aven bottenvattenskiktet tomdes till storsta
del, men forst ett par veckor senare.

Aven halterna av totalfosfor holl sig néra referensperiodens medelvirden under storre
delen av aret, men var oftast nagot lagre i ytskiktet under perioden maj-september
(Fig 4.18-4.21). | bottenskiktet vid station H6 uppmattes de hogsta koncentrationerna
sa sent som i oktober.

4.3 Oorganisk N/P kvot

Infor varblomningen var kvoten DIN/DIP (l6st oorganiskt kvave i forhallande till 16st
oorganiskt fosfor) i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten nara eller dver
den s.k. Redfield kvoten (~7), som &r det viktsforhallande mellan tillgangligt N och P
som véxtplankton generellt behdver for sin tillvaxt (Fig 4.22-4.25). HOogre kvot &n 7
innebar ett dverskott av kvave (eller underskott av fosfor) i vattenmassan. Vid den
yttre stationen H3 var kvoten 6ver 10 vid ett par tillfallen i ytskiktet under varen men
annars lag den langt under 7 resten av aret i hela vattenmassan. Vid stationerna
langre in i recipienten Okar kvoten till val Over 7 i ytvattenskiktet under
varblomningen. Kvoterna minskar mot slutet av blomningen men okar tillfalligt
mycket kraftigt i maj i saval yt- som bottenvattenskikt. Med nagra fa undantag i
augusti och september g kvoten under 7 under resten av aret i hela vattenmassan.

| referensomradet, B1, var kvoten mindre an 7 i saval yt- som bottenvatten under hela
aret

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationerna av silikat 1ag i borjan av aret 6ver referensperiodens (fore
1998) medelvarden i saval yt- som djupvatten i hela recipienten (Fig 4.26-4.29).
Under varblomningen minskade koncentrationerna kraftigt och ytvattenskiktet var i
stort sett helt tomt pa silikat vid de yttre stationerna H3 och H4. Som vanligt 6kade
sedan koncentrationen i ytskiktet succesivt under aret men uppgangen brots i
september till foljd av kiselalgblomning. Jamfort med referensperioden lag
koncentrationerna under storre delen av aret hogre i framfor allt bottenvattenskiktet,
sarskilt tydligt vid den inre stationen (H6). De hdga silikatkoncentrationerna stammer
med den generella bild att silikatkoncentrationerna tycks ha dkat i recipienten sedan
flera ar. De hoga halterna berodde sannolikt framst pa frisattning fran bottnarna och
tillforsel via sotvattenkallor, och inte p& intrangande vatten fran Gppna Ostersjon
eftersom inte motsvarande halter noteras vid referenstationen B1.

37



300 - —es— 2010 data. Boxes: 1882-14997 data_.

250 - i
200 4 —

150 - * 1o-10m
100 - /
50 .

04

g M-m

200 - —
250 4 .
200 + .

150 4 T
100 4 @ B ¥

o0 N ,.ﬁ_,,%,_ ,%L’é'\/é"f%‘

D w
HT QM Jdan 'Feb'Mar'Apr May Jun " Jul Aug Sep Oct ' MNov ' Dec

Last update: 2011/01/03
Fig. 4.2. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m?), beraknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.18. Station H3, totalfosfor (mg P/m®), beréknat medelvarde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m?), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), beraknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.23. Station H4, N/P kvot (oorganisk), berédknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.24. Station H5, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.26. Station H3, SiO, (mg Si/m?), beréknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.

-

g Sim

1000 -
A00 4
500 4
400 -
200 4

Jan ' Feb "Mar Apr ' My "un ' Jul 'Aug 'Sep "Oct ' Nov ' Dec

—e— 2010 data.

/

—._.\_\H.

ar;’”%ﬁ‘%/‘%\%\%/g/%

o

1000 -
300 4
60D 4
400 4
200 4

o

Jan "Feb " Mar Ar ' My " Jun | Jul 'Aug 'Sep "Oct ' Mov ' Dec

J
X\\w
-
.,
=
% 3
f

H4i8i02
Last update: 201170103

Fig. 4.27. Station H4, SiO, (mg/m?®), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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—«— 2010 data. Boxes 1982-1997 datal.
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Fig 4.28. Station H5, SiO, (mg Si/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25
meter.
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Fig. 4.29. Station H6, SiO, (mg Si/m®), berdknat medelvérde 0-10 och 20-30 meter.
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5. Vaxtplankton

5.1. Abundans och biovolym? vid station H4

Varblomningen i Himmerfjarden startade under andra halvan av mars och nadde sitt
maximum en manad senare. Totalbiovolymen vid varblomningens topp var 5,6 mm®L"
! dubbelt s& hog som &ret innan (2,96 mm>L™) och nastan tre gdnger s& hdg som vid
referensstationen B1 (2 mm3L™). Koncentrationerna av 16st oorganiskt kvave (DIN)
under borjan av aret var langt over medelvardet for perioden 1998-2006, men under
det for 1978-1997 i bade yt- och djupvattnet, och var den framsta orsaken till de hoga
biovolymviérdena. Koncentrationerna av l6st oorganiskt fosfat (DIP) var i niva med
tidigare ar.

Kiselalger dominerade varblomningen

Vintermanaderna var kalla och Himmerfjarden var isbelagd anda till borjan 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 vaxer under isen och flera av dem kan bilda langa kedjor pa isens
undersida. Nar isen smélter vaxer de vidare i vattenmassan. Achnanthes taeniata, som
var den dominanta arten, har stora celler (stor biovolym) och innehaller mycket
klorofyll, vilket aterspeglades i de hdoga klorofyllvardena (Fig 5.5.). | borjan av
blomningen dominerade A. taeniata tillsammans med en liten centrisk kiselalg,
Thalassiosira levanderi, som senare ersattes av Chaetoceros arterna.
Dinoflagellaterna forekom i storre mangder jamfort med de senaste tva aren. | borjan
av maj var deras biovolym som hogst (0,61 mm®L™, Fig 5.1.a.) betydligt hogre &n i
2008 och 2009 (0,22 och 0,25 mm°L *respektive). Jamfort med referenstationen var
kiselalgernas andel i totalvolymen betydligt hogre i Himmerfjarden medan
dinoflagellaternas andel var lagre (Fig 5.1.a och b, 5.6.a och b).

Himmerfjarden, station H4

6.0 —e— Cyanobakterier
—=— Dinoflagellater
5.0 - .
Kiselalger
Haftalger
4.0 - o
—x%— Autotrofa ciliater
30 4 —e— Ovriga

Biovolym (mm3 L-1)

Figur 5.1.a. Biovolym (mm°L™, 0-14 m) hos olika véxtplanktongrupper vid station H4 2010
(Observera att figuren ar ackumulerad, dvs de olika grupperna adderas till varandra).

2 vaxtplanktonbiovolymen inkluderar bara alger > 2 pm.
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Himmerfjarden, station H4
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Figur 5.1.b. Olika vaxtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station
H4, 2010.

Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum férekom som mest i slutet av
varblomningen. Den var mindre talrik &n aret innan, men dominerade den totala
biovolymen under juni. | slutet av juni férekom &ven en liten kiselalg, Chaetoceros
throndsenii, i ovanligt stora méangder (1,9 miljoner L™) och var subdominant vid sidan
om Mesodinium.

Kvavefixerande cyanobakterier forekom i Himmerfjarden under hela
sommaren

Den kvavefixerande cyanobakterien, Aphanizomenon sp., dok upp i slutet av juni och
nddde sin maximala abundans 21 mL™ i bérjan av juli. Toppvardet var tre ganger s&
hogt som &ret innan (6,8 mL™) och arten fanns sedan vid station H4 under hela juli
och forsta halvan av augusti. Under forsta halvan av juli forekom Aphanizomenon sp.
i betydande méngder i hela fjarden (Fig 5.2.), men var mer talrik vid de yttre
stationerna (29 och 27 mL™ vid H2 och H3, respektive) &n i dess inre delar (21 och 12
mL™ pd 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™, respektive). Den potentiellt giftiga Nodularia spumigena dok inte upp i fjarden
fordn i mitten av augusti ndr forekomsten var som hogst vid referensstationen B1.
Liksom 2009 forekom arten mycket sparsamt i hela Himmerfjarden. Slaktet
Anabaena, kvavefixerare och potentiellt giftig, iakttogs framforallt i de yttre delarna
av fjarden, men var mindre talrik 4n &ret innan (vid H3 2,1 mL™ jamfort med 4,7). De
kvavefixerande cyanobakteriernas utveckling under juni-september presenteras som
biovolym (mm3L™) vid olika stationerna i Himmerfjarden och vid referensstation B1
i figuren nedan (Fig 5.2.).
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Kvavefixerare i Himmerfjarden och vid Asko B1
sommaren 2010
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Figur 5.2. De kvavefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia,
Anabena, biovolym (mm?®L™") vid olika stationer i Himmerfijarden och vid
referensstationen B1 under juni-september 2010.

I Himmerfjarden (station H4) bidrog de kvévefixerande cyanobakterierna som mest
med 47% (0,78 mm°3L™) till den totala volymen, vilket var betydligt mer &n &ret innan
(10%, 0,15 mm°L™).

De potentiellt giftiga dinoflagellaterna Dinophysis spp. och Alexandrium ostenfieldii
har minskat i abundans under de senaste aren. Dinophysis spp. férekom som mest
med 3400 celler L™ jamfért med 5000 och 9600 celler L™ under 2008 och 2009,
respektive. Antalet A. ostenfieldii var som mest 2200 celler L™ jamfért med 16000 &r
2007. Aven Chrysochromulina arterna (haftalger) forekom i mindre méngder an
tidigare &r, som mest 1,2 miljoner celler L™ i bérjan av oktober.

Kiselalger aterkom pa hosten

Véxtplanktonsamhallet dominerades av sma flagellater under andra halvan av augusti
och av kiselalgslaktet Coscinodiscus under hosten. Coscinodiscus arterna var mycket
vanliga i Himmerfjdrden under 80-talet, men har varit ndstan helt borta under de
senaste decenierna. Sedan 2007 har de upptrédtt i mindre mangder och i mitten av
september 2010 dominerade de den totala biomassan med 80 % (8000 celler L™ och
1,6 mm3L™). De bidrar mycket till totalvolymen, men mindre till mangden klorofyll
(Fig 5.1.a,, 5.5.) eftersom de har stora celler med stora vakuoler och far darmed
forhallandevis lite klorofyll i cellerna.

Aret i dversikt och status

Véxtplanktonbiovolymens arsmedelvéarde (mars-oktober) vid station H4 var 50%
hégre an &ret innan (1,09 mm3L™ jamfért med 0,73), vilket framférallt berodde pa de
hdga vardena under varen. Arsmedelvardet var tva ganger hogre i fjarden jamfort med
referensstationen B1 (1,09 och 0.46 mm?>L™, respektive).

Vid bada stationerna (H4 och B1) var medelvardet for varen (mars-maj) betydligt
hogre &n aret innan medan sommarmedelvérdet (juni-augusti) var lagre jamfort med
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2009 (Fig 5.3. och Fig 5.4.). Enligt vattendirektivets bedémningsgrunder for
véxtplankton var statusen mattlig vid bada stationerna (H4 och B1, se Fig 5.4.), men
2010 &rs sommarmedelvarden (0,46 mm®L™ for H4 och 0,37 mm?>L™ fér B1) var inte
langt ifr&n gransvardet for god status (0.32 mm3L™). Sommarmedelvardets kvot
mellan station H4 och referensstationen B1 var endast 1,24, och darmed nagot langre
an aret innan (1,3).

Medelvarde av biovolymen under varen (mars-maj)
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Figur 5.3. Medelbiovolym (mm®L™") av véaxtplankton (>2 um) under véren (mars-maj) 1977-
2010 vid station H4 i Himmerfjarden samt vid referensstation B1.

Medelvarde av biovolymen under sommaren (juni-augusti)
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Figur 5.4. Medelbiovolym (mm>L™) av vaxtplankton (>2 pum) under sommaren (juni-augusti)
1977-2010 vid station H4 i Himmerfjarden och vid referensstationen B1. Gron linje markerar
gransen for god till mattlig (GM) vattenkvalitet enligt bedémningsgrunderna medan orange
linje markerar gransen for mattlig till otillfredstallande (MO) vattenkvalitet.

Klorofyllhalten nadde sitt maximum i borjan av april vid station B1 och forst i slutet
av april vid station H4 (Fig 5.5). Varblomning var mer intensiv vid bada stationerna
jamfort med 2009. Efter varblomningen héll sig halterna i narheten av medelvardet
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for arstiden beraknat 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)

Varblomningen borjade ungefar samtidigt som vid station H4 men hade ett snabbare
forlopp. Toppvardet (2,0 mm3L™) n&ddes redan i bérjan av april och var dubbelt sa

hégt som &ret innan, men betydligt lagre 4n maximumet vid station H4 (5,6 mm°L™),
se Fig 5.6.a.

Referensstation Asko B1

25

—e— Cyanobakterier

—a— Dinoflagellater
Kiselalger
Héaftalger

—x— Autotrofa ciliater

—e— Ovriga

Biovolym (mm3 L-1)

Fig 5.6.a. Biovolym (mm3L™", 0-14 m) av olika véxtplanktongrupper vid station B1,
2010. (Observera att figuren ar ackumulerad dvs de olika grupperna adderas till
varandra. Haftalgerna i denna figur ingar bland de 6vriga).
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Kiselalgernas andel av totalvolymen var l&gre vid referensstationen (63-75%) an vid
station H4 (66-91%), se Fig 5.6.b och 5.5.b. En av orsakerna var att de isrelaterade
algerna forekom i betydligt mindre méngder. En orsak kan vara att istacket inte varit
lika kraftigt i referensomradet. Den isrelaterade kiselalgen Achnanthes taeniata
forekom som mest 1,9 mL™, vilket ska jamféras med 23,3 mL™ vid station H4. |
borjan av april dominerande kiselalgerna Thalassiosira levanderi och T. baltica, men
dinoflagellaten Peridiniella catenata tog sedan Over och dominerade totalvolymen
under senare delen av blomningen. Mot slutet av blomningen férekom den autotrofa
ciliaten Mesodinium rubrum ocksd i storre mangder och blev subdominant.
Dinoflagellaterna utgjorde som mest 53% av totala volymen, vilket var dubbelt sa
mycket som deras andel i Himmerfjarden (Fig 5.6.b och 5.5.b).

Referensstation, Asko B1
100%

m Ovriga
W Autotrofa ciliater

0O Haftalger
O Kiselalger

m Dinoflagellater
O Cyanobakterier

60% —

40% -

% av totalvolyrr

Méanad

Fig 5.6.b. Olika vaxtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station B1,
2010.

Diverst vaxtplanktonsamhalle fran sommaren och under resten av aret

Cyanobakterien Aphanizomenon sp. dok upp i borjan av juni och bildade sedan tva
toppar, en i mitten av vardera juli och augusti (11 och 12 m L™, respektive).
Cyanobakteriernas andel av totalvolymen var som hogst 40%, en lagre andel jamfort
med Himmerfjarden (55% vid station H4).

Totalvolymen dominerades av flera arter, Mesodinium rubrum (autotrof ciliat),
Aphanizomenon sp. och Heterocapsa triquetra (dinoflagellat), under sommaren. Vid
referensstationen forekom Heterocapsa triquetra i storre mangder i juli-augusti, men
var langt ifran s& talrik som &ret innan (95000 L™ jamfért med 500000). | mitten av
augusti nadde dven Nodularia spumigena sitt maximum och blev subdominant vid
sidan om Aphanizomenon sp. och de sma haftalgerna (Chrysochromulina spp.), som
bildade en mindre blomning (4,5 miljoner celler L™). Det kan namnas att varken H.
triquetra eller haftalgerna forekom i storre méngder i Himmerfjarden (H4). Maximal
abundans av H. triquetra var 13000 celler L i Himmerfjarden medan 95000 raknades
vid referensstationen. Haftalgernas abundans var bara en fjardedel av
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referensstationens (1,2 miljoner L™ vid station H4).

Viéxtplanktonsamhallet forblev diverst under resten av aret. Totalvolymen
dominerades av olika nanoflagellater tillsammans med Mesodinium rubrum (Fig 5.6.a
and b). Kiselalgerna férekom i liten omfattning, och som mest i slutet av september.

Enligt vattendirektivets beddmningsgrunder for véaxtplankton klassas vattenkvaliten
vid referensstationen B1 som mattlig, baserad pa biovolym (Figur 5.4.), men arets
medelvérde (0.37 mm?>L™) &r inte Iangt ifrdn gransvardet for god status (0.32 mm3L™).
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6. Tidsutveckling

Kapitlet beskriver oversiktligt de forandringar 6ver tid som iakttagits vid de olika
stationerna i Himmerfjarden och i referensomradet. Diskussionerna &r inte baserade
pa statistiskt sakerstéllda trender/samband utan pa de figurer som presenteras sist i
kapitlet.

6.1 Naringsamnen

2007 paborjades ett mer omfattande forsok med okat kvaveutslapp fran reningsverket.
Skillnaden mot tidigare forsok var att reningen av kvave minskades till en niva som
motsvarade forhdllandena fore introduktionen av den utokade kvavereningen 1997.
Detta forsok avslutades 2008 och kvavereningen Okade igen 2009 samtidigt som
utloppspunkten for det renade avloppsvattnet flyttades ndrmare ytan. Se kapitel 3,
tabell 3.2 som visar en Oversikt av kvévereningen sedan 1997.

Kvave

Skillnaden i arsmedelkoncentration mellan recipient (station H4) och referensomrade
var i stort sett oforandrad jamfort med 2009 (Fig 6.1-6.2). Jamfort med ar med full
rening (1998-2000, 2003-2004) var skillnaden for ytskiktet 2010 nagot storre.

Arsmedelkoncentrationerna av totalkvéive 6kade négot i ytskiktet vid Himmerfjardens
samtliga stationer, utom vid station H6 i Naslandsfjarden. Koncentrationerna
motsvarade ungefar de som radde nar forsok med periodvis Gkade kvéveutslapp
gjordes 2001-2002 och 2005-2006, men var hogre an ar med full kvéaverening (1998-
2000, 2003-2004), och val under de som forekom fran mitten av 1980-talet till 1996,
da belastningen var som hogst (Fig 6.3, 1992-1993 gjordes forsok med kvaverening i
Himmerfjardsverket) Aven vid  referensstationen B1 var koncentrationen av
totalkvave i ytvattnet hogst fran mitten av 1980-talet till 1996, men sjonk och var
darefter ganska konstant under flera ars tid. Under senare ar ser det ut som att en liten
Okning har skett.

Under ar med nara 90% kvéaverening har totalkvdavekoncentrationerna i
Himmerfjardens ytskikt varit drygt en fjardedel lagre jamfort med mitten av 80-talet
da koncentrationerna var som hogst. Efter 1996 var aven koncentrationerna i
referensomradet (station B1) ca 10% lagre till f6ljd av minskade halter totalkvéave i
Ostersjons kustomrade (Fig 6.3). Under de senaste aren ser en viss 6kning ut att ske.
Att de lagre halterna efter 1996 inte hade ett direkt samband med paverkan fran
Himmerfjardsverket illustreras av ett starkt samband mellan medelkoncentrationen av
totalkvdve vid utsjostationen BY31 och B1 (r’=0.86) samt att sambandet mellan
kvaveutslapp fran Himmerfjardsverket och medelkoncentrationen vid B1 respektive
BY31 har néra nog identisk lutning. Det ar darfor framst en slump att det finns ett
samband mellan medelkoncentrationen i Himmerfjarden och B1. Skillnaden i
arsmedelkoncentration av 16st oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet mellan recipient
(H4) och referensomradet (B1) har varierat mycket sedan 1978 men har, i likhet med
totalkvave, minskat kraftigt sedan kvéavereningen inférdes 1997, fran drygt 100 vid
slutet av 80-talet, till ca 20 pg/L under aren med full kvaverening (Fig. 6.4). | likhet
med totalkvave 6kade skillnaden markant 2007 och fortsatte att 6ka 2008 till foljd av
de Gkade utslappen fran reningsverket. Med det minskade kvaveutslappet 2009 och
2010 minskade ocksa skillnaden i koncentration mellan recipient och
referensomradet.
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Fosfor

Skillnaden i koncentration av l6st fosfat (DIP) mellan station H4 och Bl under
perioden 1994 till 2003 var oftast liten, men vanligtvis var koncentrationerna nagot
hogre i recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationen drygt 2-3 pg/l hogre i
referensomradet, men aren narmast darefter ca. 2-3 pg/l hogre i recipienten (Fig. 6.4).
Jamfort med perioden 1977 till 2003 6kade de genomsnittliga halterna i ytskiktet fran
ca 11 ug/l till ca 13 ug/l vid bada stationerna mellan 2004 och 2008. 2009 och 2010
var halterna ca 10 ug/l vid bada stationerna (arsmedelvarden baserade pa
manadsmedelvarden, visas ej i figur).

2009 skedde en generell minskning av totalfosforhalterna vid samtliga stationer. Fram
till slutet av 1980-talet 6kade arsmedelkoncentrationen av totalfosfor i savél recipient
som referensomrade. Déarefter minskade halterna under hela 1990-talet men i bérjan
av 2000-talet brots trenden och halterna steg darefter stadigt, sarskilt under senare ar i
Himmerfjardens inre del (Fig. 6.5). | referensomradet och vid station H3 minskade
halterna nagot 2005 och 2006 men okade darefter terigen. Okningen vid de inre
stationerna, H4-H6, borjade vid 2000-talets borjan och pagick till 2007/2008.
Koncentrationen vid H6 var 2007 den hogsta som uppmatts vid nagon station sedan
1978. Under de senaste tva aren har medelkoncentrationerna av fosfor sjunkit markant
vid samtliga stationer, inklusive referensstationen.

Av Fig. 6.5 framgar att det i allmanhet rader en samvariation mellan fosfornivaerna i
referensomradet och i Himmerfjarden, vilket visar pa betydelsen av vattenutbyten
med 6ppna Ostersjon for regleringen av fosforkoncentrationerna i kustomradet (se
kapitel 1). De kraftigt 6kade koncentrationerna i inre delen av recipienten 2005-2008
motsvarades dock inte av samma forandring i referensomradet, vilket visar att andra
faktorer kan spela in. Fosforkoncentrationen i referensomradets djupvatten 6kade
kraftigt fran 2001 till 2003 och har sedan dess forblivit hdg, och i niva med halterna
under sent 80-tal. Okade utslapp av kvave 2005-2008 fran reningsverket kan ha
bidragit till att mer fosfor fran Ostersjon stannade kvar och omsattes i recipienten.
Andra forklaringar kan vara frisattning av fosfor lagrat i sedimenten eller stor
avrinning fran land. 2009 minskade tillférseln av fosfor med ca en tredjedel, mest till
foljd av minskad landavrinning. 2010 6kade belastningen igen, dels fran reningsverket
och dels fran landavrinning utan att halterna ékade.

6.2 Klorofyll

2010 sjonk arsmedelkoncentrationerna av klorofyll a nagot vid de yttre stationerna B1
och H3 samt vid den inre stationen H5, men var i stort oférdndrad vid station H4 och
H2, den senare i omradets yttre del. | Himmerfjarden har koncentrationen av klorofyll
a varierat stort mellan ar. Sedan den effektiva kvavereningen fick full effekt (1998)
sjonk arsmedelkoncentrationerna vid samtliga stationer fram till 2002. Under samma
tidsperiod sjonk dven koncentrationerna nagot vid station B1. Mellan 2003 och 2005
okade halterna i Himmerfjarden successivt, och lag darefter relativt stabilt. Den
kraftiga okningen vid referensstation B1 under sommaren 2008 berodde dels pa
mycket hoga abundanser av héaftalger (Chrysochromulina spp.), och dels pa
forekomsten av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra.

Kvaveutslappen under varen 2005, 2006, 2007 och 2008 (se tabell 3.2 i kapitel 3) gav
stora varblomningar och ett tydligt genomslag pa arsmedelvardet for klorofyll i
recipienten (Fig 6.6). Under 2009 och 2010 gav kvavereningen ca 8 mg/L i
medelkoncentration i utgdende vatten. Utslappspunkten vid station H5 var under de
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tva aren placerad 6ver djupet for sommarens temperaturskiktning vilket kan ha
stimulerat algtillvaxt och klorofyllhalt. De 6kade kvéveutsldappen 2001 och 2002
(experimentar med forhojda utslapp under varen) medforde daremot inte hogre
arsmedelkoncentrationer. Det kan atminstone delvis bero pa att utslappen skedde
senare under varen och darfér paverkade varblomningen i mindre grad.

Referensstationens varden har varierat avsevart mindre och utan nagon tydlig trend,
och det finns en tendens till samvariation mellan recipient (H4) och referensomrade
(B1) som sannolikt beror pa storskaliga faktorer som paverkar bada stationerna.

Var

Den hogsta halten klorofyll uppmatt under varblomningen minskade 2010 vid
samtliga stationer i Himmerfjardens inre och yttre delar samt referensomradet
inklusive utsjostationen BY31 (Fig. 6.7). | recipient och referensomrade finns ett
svagt samvariationsmonster for den hogst uppmatta koncentrationen av klorofyll a
under varblomningen. Stora skillnader i kvavebelastning ger dock betydligt storre
variabilitet i recipienten. Den variabilitet som forekommer i referensomradet torde i
huvudsak vara relaterad till variationer i ©ppna Ostersjon och radande
vaderforhallanden. Sedan borjan av 1990-talet har variabiliteten i referensomradet
minskat medan den har fortsatt vara stor i Himmerfjarden. Tva av de hogsta
klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppméttes 2006 och 2007 vid stationen
narmast utslappspunkten, de ar da kvavetillforseln fran Himmerfjardsverket var stor
under varen (2007 var den fortsatt hdg hela aret). 2008, med liknande kvavetillforsel
var den hogst uppmétta koncentrationen av klorofyll dock avsevért lagre. 2010 var
den hogst uppmatta klorofyllhalten under varen lagre dn pa manga ar.

Sommar

Medelkoncentrationerna av klorofyll a uppmatta under sommaren (juli-augusti)
minskade 2010 vid de inre stationerna (inklusive H3), men 6kade vid de yttre (Fig
6.8). Koncentrationerna har varierat kraftigt mellan olika ar, och fram till 1997 fanns
en tendens till 6kande koncentrationer i bade Himmerfjarden och i referensomradet.
Darefter minskade halterna nagot, sarskilt i recipienten vilket reducerade skillnaderna
mellan recipient och referensomrade. Sedan 2003 ser det ut att finnas en trend mot
okande halter under juli och augusti, bade i recipient och i referensomrade och &ven
utsjostationen BY31.

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti exceptionellt hoga, bade vid
stationerna i Himmerfjarden, vid referensstationen, samt i nagon man utsjéstationen
BY31. Exceptionell blomning av héftalgerna (Chrysochromulina spp., hdga
abundanser av andra flagellater som 0Ogonalgen (Eutreptiella gymnastica) och
blomning av dinoflagellaten Heterocapsa triquetra i augusti var de framsta orsakerna.
Massfoérekomsterna av dessa alger uteblev bade 2009 och 2010.

Skillnaden i sommarens klorofyllhalter mellan station H4 och station Bl i
referensomradet steg 2008 kraftigt till foljd av den hoga koncentrationen i
Himmerfjarden, trots en betydande 6kning aven vid Bl (Fig 6.9). 2009 och 2010
minskade skillnaden igen till féljd av att halterna minskade mer vid H4 &n 6kningen
vid B1.

6.3 Siktdjup
Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga sédsongen for biologisk
tillvaxt och har darfor anvants for att folja siktdjupets forandring dver tid. Orsaken till
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att vintermanaderna uteslutits ar att siktdjupet under den perioden har minskat, trots
att mangden klorofyll da &r l1ag. Orsaken till minskningen ar oklar, men den &r troligen
inte primart relaterad till tillforseln av naringsdmnen. Klimatfaktorer som temperatur
(is) och vindar kan spela in

For perioden mars till oktober var medelsiktdjupet 2010 likartat som foregaende ar
vid alla stationer i Himmerfjarden och vid H2. | referensomradet var siktdjupet nagot
lagre (Fig. 6.10). Arsmedelvéarden for siktdjup har under perioden mars-oktober
forandrats likartat i recipient och referensomradde, och med den storsta
mellanarsvariationen vid referensstationen B1. Siktdjupet minskade fram till mitten av
80-talet (Himmerfjarden och referensstationen) men har darefter inte visat nagon
tendens. 2008 minskade siktdjupet kraftigt, sarskilt vid referensstationen och i
recipientens yttre delar (station H2 och H3) till fljd av den exceptionella blomningen
det aret.

Var

Det minsta uppmatta siktdjupet under varen 2010 (varminimum, mars-maj) minskade
kraftigt vid de flesta stationerna (Fig. 6.11). Den allménna trenden &r att minsta
uppmatta siktdjup under varblomningen har Okat i recipienten saval som i
referensomradet. | Himmerfjarden har siktdjupet under varen varit storst under
perioder med kvéverening. Under aren 2005 och 2006 férsamrades siktdjupet i
Himmerfjardens inre bassang i samband med Okade kvaveutslapp fran
Himmerfjardsverket under vintern. Eftersom siktdjupet dven forsamrades patagligt i
referensomradet 2006 kan aven storskaliga faktorer ha bidragit till forsamringen. 2007
och 2008 var siktdjupet nagot béttre trots att kvaveutslappen under vintern fran
Himmerfjardsverket var hdgre dn under de tva foregaende aren.

Sommar

Siktdjupet i Himmerfjarden 6kade under juni-aug 2010, undantaget station H6 som
ligger langst in (Fig.6.12). Station H2, H3 och H4 hade ett storre siktdjup an pa
manga ar, medan referensstationens var ungefar detsamma som foregaende ar.
Medelsiktdjupet har sedan 1970-talet forsamrats i bade Himmerfjarden och i
referensomradet. | recipienten har siktdjupet under sommaren inte forbattrats efter
1997 da kvavereningen infordes, trots att biomassan av véxtplankton (>2-3 pm) och
koncentrationen av klorofyll minskade fram till 2003 (med undantag for 2000). 2004
Okade medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjarden utan att
ge tydlig effekt pa siktdjupet. 2007 6kade kvaveutslappet kraftigt utan att vare sig
klorofyllhalt eller siktdjup paverkades namnvart i den inre delen. 2008 Gkade
klorofyllhalten dramatiskt vid station H4 och H5 och da skedde ocksa en kraftig
minskning av siktdjupet. Stationerna H4, H5 och H6 hade 2008 de minsta siktdjupen
sedan matningarna startade (1976 vid station H4 och H5, 1985 vid station H6). 2010
var kvavebelastningen till omradet nagot hogre an foregaende ar, trots det sjonk
klorofyllhalterna nagot i Himmerfjarden och siktdjupet forbattrades.

Orsakerna till att siktdjup och vaxtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a
svarar olika pa andrad belastning &r oklara. Det kan darfor vara viktigt att folja flera
olika abiotiska/biotiska variablers respons pa andrad naringstillforsel for att forsta
sambanden.
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Fig. 6.4. Skillnad i ars-
medelkoncentration i
ytskiktet av 16st
oorganiskt kvéve
(DIN) och fosfat (DIP)
mellan recipient (H4)
och referensomrade
(B1).

Fig. 6.5. Arsmedelvér-
de for totalfosfor i
ytskiktet vid sex
stationer fran
Néslandsfjarden (H6)
till referensomradet.

Fig. 6.6.
Arsmedelvarde for
klorofyll a vid fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.



Max klorofyll a under varblomningen mars-maj, slangprov.

—BY31  Fig. 6.7. Hogst

35
—B1
30 -
—H2
2425 +--—--- i Wl Wit iied ks Bl H3
~
g .
~20 - H4
= d ¥ ‘ —o—H5
S 15 -k f-\----- ---N/,—----W\\VV IV
S ' S L\
% 10- ) - NN\ )
[V v
5 - KA/ A
LT e A L e N R
I~ O o M I I O o M I N~ O o4 M wuw N~ o «
I~ I 00 0 0 0 00 O O O O O © O O O O
O OO O O O O O O O O O 0O O O O O O O
4 4 94 4 A4 94 d H +d =S 4 <4 N N N N N «
Medelkoncentration av klorofyll a under juli-aug, slangprov.
7 a
—B1
| ——H2
| H3
Es)
3 | ——H4
<
= —o—H5
P
5 ——BY31
o
= _
o +——+——tttttFF——F
~ O o M I I O o M 1 N~ O o M 1 N~ O 9«
I~ I 00 00 @ W O O O O O O O O O o o «d
O O O O O O O O O O O 0O O O O O o o
Y 4 Hd Hd Hd Hd 4 4 AN N N N N N
3.0 Skillnad i klorofyll a konc. H4-B1 under juli-aug, slangprov.
2.5
—
~
(@]
3 2.0
<
> 1.5 -
o
e
o
X~ 1.0 A
£
005
00 4
~ O o M WU N~ OO <o M 1 N~ O o M 1 N~ o 9«
N~ I 0 O O W W O O O O O O O o o o <
D O O O O O O O O O O 0O O O O O O o
4 d4 494 d d d d Hd d d4 4 4 N AN N N N «

67

uppmétt koncentration
av klorofyll a under
varblomningen vid
fem stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet. Data
fran Landsortsdjupet
(BY31) har lagts in
som jamforelse.

Fig. 6.8. Medel-
koncentration av
klorofyll a under
sommaren pa fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.

Fig. 6.9. Skillnad i
medelkoncentration
av klorofyll a under
sommaren mellan
recipient (H4) och
referensomrade (B1).
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2011

Fig. 6.10. Medelvérde
for siktdjup under
perioden mars-oktober
vid sex stationer fran
Néaslandsfjarden till
referensomradet.

Fig. 6.11. Légsta upp-
maétta siktdjup under
varblomningen pa fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.

Fig. 6.12. Medel-
siktdjup under
sommaren (juni-
augusti) vid sex
stationer fran Nas-
landsfjarden till
referensomradet.



Forteckning over ackrediterade metoder 2010

Matosékerhet (*)
Matstorhet Metod Matprincip Prov- | (utvidgad matosakerhet Matomrade
tYP | tickningsfaktor k=2)
Ammoniumkvéve (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestamning av bildat indofenolblatt 1:13 0.5-20 pg/l  0.5pg/l 0.5-2500 pg/l
Flow Solution IV, # 319526 >20 g/l 2.4%
Bottenfauna, mjukbottnar, EN 1SO 16665, Water quality- Bestdmning av makroskopisk 1:6 Abundans 5% >0 g wwt/ m?
provtagning och analys Guidelines for water sampling and miukbottenfauna, provtagning med van Biomassa 5%
sample processing of marine soft- Veen-huggare
bottom macrofauna (2005)
BIN BR 06 I, rad och riktlinjer for
recipientkontrolll
Fosfatfosfor (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestdmning av bildat 0.5-20 pg/l  0.5pg/L 0.5-500 pg/l
Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt, >20 ug/l 3%
(reduktion med ascorbinsyra)
Fosfor, totalt (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:1,3 0.5-25 pg/l  1pg/l 0.7-500 pg/l
(vattenprover) Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt efter >25 ug/l 6%
Uppslutning. Egen kombimetod for | persulfatuppslutning.
N+P (980119)
Fosfor (i fast mtrl) (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:5,6 5% 0.1-20 pg
Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt efter forbranning
Egen metod, utgava 990121 vid 500 °C och persulfatuppslutning
(500°C+persulfatuppslutning)
Djur och véxter pa vegetations- | Naturvardsverkets hemsida/ Provtagning efter transekter och skattning av 1:6 1% >0.01g
kladda bottnar, fytobentos Handboken/Kust Hav/ djuputbredning, tackningsgrad och biomassa biomassa, (torrvikt) biomassa, (torrvikt)
Vegetationskladda bottnar
Djurplankton, provtagning och | Manual for Marine Monitoring Mikroskopiering, sub-sampling med Kott- 1:6 Abundans av >0 ind/I
analys in the COMBINE Programme of | splitter dominerande arter 14%
HELCOM, ANNEX C-7 ej dominerande arter 24%
Klorofyll &, ¢ och pheopigment | SS 02 81 46 utg. 1 Spektrofotometrisk bestdmning efter 1:1,3 25% > 0.2 pg/l
extraktion med aceton
Kvéve, totalt (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat nitrit/nitrat-kvéve 1:13 5% 10-2000 pg/l
(vattenprover) Flow Solution IV, # 319527 efter persulfat-uppslutning.
Uppslutning. Egen kombimetod for
N+P (980119)
Kvéve (Leco) Enl. manual. Version 2.2, Termisk konduktivitet, férbrénning av prov 1:5,6 5% 1-500 ug
(i fast material) April 1999 vid 950°C
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Forteckning over ackrediterade metoder 2010

Matstorhet Metod Matprincip Prov- | Métosékerhet (*) Méatomrade
typ (utvidgad matosakerhet
tackningsfaktor k=2)
Kol (Leco) Enl. manual. Version 2.2, IR-analys av bildad CO,, férbranning av 1:5,6 4% 1-2000 nug
(i fast material) April 1999 prov vid 950°C
Nitrit+nitratkvave (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu- 1:1,3 0.2-20 g/l 0.3ug/l 0.2-1600 pg/l
Flow Solution 1V, # 319527 reduktor. Bestdmning av nitrit efter bildandet >20 pg/l - 2.5%
av ett azo-fargdmne.
Nitritkvave (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat azo-fargdmne. 1:1,3 0.2-20 pg/l 0.1pg/ 0.2-1600 pg/l
Flow Solution 1V, # 319527 >20 ng/l 2%
Organiskt kol, SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgdrning 1:1,3 0.25-5mg/l 0.25 mg/I 0.25-100 mg/I
totalt (TOC), 16st (DOC) >5mg/l 7%
pH SS028122utg 2 pH-elektrod 1:1,3 0.3 4-10
Primé&rproduktion (**) The Baltic Marine Biologists Vatskescintillation. 1:3 30% (**) Produktionsvérde
(BMB), No 1 (1984) Bestidmning av “C-upptag (CPM-métning) som motsvaras av
Priméarproduktion med Manuale for Marine Minitoring in Vatskescintillation. 1:3 30% (**) Produktionsvarde
inkubator (**) the COMBINE Programme of Bestamning av “C-upptag (CPM-matning) som motsvaras av
HELCOM, Part C cpm >50
Provtagning SS-EN 25 667-1 och 25 667-2. 1257
(modifierade)
Salinitet (CTD) Enl. Operating manual, Version 1, In situ métning med CTD-sond 1:1,3 0.04psu 2-42 psu
1990 och
User’s manual Rev. 4.0.
Salinitet (Minisal) Enl. ‘Minisal” Model 2100, Salinometer 1:1,3 0.02psu 2-42 psu
Salinometer, Technical and
Operating & Maintenance Manual,
1986.
Siktdjup Naturvardsverkets handbok for Secchi-skiva 1:1,3 20% 0.1-40m
miljodvervakning, 1.1, 2001-02-20
Silikatkisel (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:1,3 1-60 pg/l 1.5 pgl/l 1-14000 pg/l
Flow Solution IV, # 319529 kiselmolybdenkomplex, reducerat med >60 pg/l 2.5%
ascorbinsyra
Svavelvéte Enl. Methods of Seawater Analysis | Spektorfotometrisk bestdmning av bildat 1:1,3 0.01-0.2 mg/l 0.02 mg/l | 0.01-1.2 mg/I
(K Grasshoff...) 1983 metylenblatt. >0.2mg/l 12 %
Syre SS-EN 25 813 utg. 1 (modifierad) Winkler 1:1,3 0.2mg/l 0.2-18 mg/l
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Forteckning over ackrediterade metoder 2010

Matstorhet Metod Matprincip Prov- | Matosakerhet (*) Matomrade
typ (utvidgad métosékerhet
tackningsfaktor k=2)

Temperatur CTD: enl. Operating manual. In situ métning med CTD-sond 1:13 0.04°C -2-38°C

Version 1, 1990 och User’s manual

Rev. 4.0.
Vertikal transport av Blomqvist & Kofoed (1981) Sedimentationsféllor, gyroupphangda ror 1:5,6 25% >0.1 g/m*d
partikulart material
Vaxtplankton, provtagning och Manual for Marine Monitoring Mikroskopiering (Utermdéhl teknik, 1:6 Total abundans 14% Abundans > 0 cells/L

analys

in the COMBINE Programme of
HELCOM, ANNEX C-6.
Modifierad

inverterad mikroskopi)

Abundans av dominerande
arter 38%

Forklaringar:

(*) Den redovisade matosakerheten ar en utvidgad matosékerhet med tackningsfaktor k=2 vilket ungefar motsvarar 95% konfidensintervall.
(**) Matosakerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestamning (cpm).

Provtyp; 1:1 s6tvatten, 1:3 brack och havsvatten, 1:5 slam/sediment, 1:6 biologiskt material (biota).
Matomrade= analyserbart haltomréde utan spadning.
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