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Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2012, huvudsakligen fran stationerna H3, H4, H5
och H6 i Himmerfjarden och Naslandsfjarden (Fig. 1.1). Data fran stationen B1 som
ingar i NV's marina miljoovervakning (Askd B1) anvands som referens. | vissa
figurer har dven data fran station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host)
inkluderats for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svérdsfjarden). Aven
data fran station H7 (S Hallsfjarden) anvéands i vissa sammanhang i fortydligande
avsikt.
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Fig. 1.1. Karta 6ver Himmerfjarden med angrénsande fjardar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

Pa projektets natsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av insamlade
data fortlopande i aggregerad form (medelvarden i tva eller tre djupintervall). For
narvarande redovisas data for stationerna BY31 (Landsortsdjupet), Bl i
referensomradet samt H2-H7 i Himmerfjarden.



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

Forklaring till "box-plot" - figurer

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

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

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

De tva symbolerna nedanfor den nedre
av dessa linjer utmarker den O:te (-)
och 1:a (x) percentilen, medan de tva
symbolerna ovanfor den évre 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 ar lite otydliga genom att
de sammanfaller i denna figur.

Den lilla rektangulara 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 kvéave 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 kvadve varit drift, har kvéve- respektive fosfortillforseln varierat
mellan 140-330 och 11-18 ton/ar. Nar kvavereningssteget 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.



1. Fauna pa sedimentbottnar 1972-2011

Perioden 1972-1994

Mjukbottenfaunans utveckling i Himmerfjardsomradet har foljts sedan 1972. Till och med
1994 gjordes arliga provtagningar pa ett 15-tal stationer belagna mellan inre Himmerfjarden i
norr och Askd i sdder (se karta i Savage et al. 2002"). Stationerna i provtagningsprogrammet
var foretradesvis lokaliserade till djuphalor eftersom det &r dar man kan forvanta att en okad
syretdring i djupvattnet till foljd av néringsutslapp forst marks. Data t.0.m. 1994 har utforligt
analyserats i Savage et al. (2002%).

Makrofaunan utvecklades enligt en generell modell vid eutrofiering, med inledningsvis 6kad
abundans och biomassa som drastiskt minskar nar syrebrist uppstar. Data fran aren innan
(1972 och 1973) Himmerfjardsverket togs i bruk 1974 visade i mellan- och ytteromradena
stor likhet med mjukbottenfaunan i narliggande kustomraden, medan den inre delen var
tydligt paverkad av tillforsel fran fjardarna norr om Himmerfjarden, bl.a. fran ett daligt
fungerande reningsverk i Sodertélje. Nedan foljer en sammanfattning av slutsatserna i Savage
etal. (2002)".

I Himmerfjardens inre bassang paverkades mjukbottenfaunan mycket negativt redan 1976, da
en mycket varm sommar bidrog till en forsvarad syrebrist i djupvattnet som slog ut
makrofaunan i den inre delen av Himmerfjarden. Vissa stationer aterkoloniserades periodvis,
men slogs ater ut av fornyad syrebrist, andra koloniserades inte forran i slutet av 1980-talet,
men i ingen eller ringa utstrackning av Monoporeia (tidigare Pontoporeia) affinis. Den var
tidigare antalsmassigt dominerande tillsammans med Macoma balthica. Orsaken kan ha varit
storskaliga faktorer eftersom utvecklingen var likartad dven i det 6ppna kustomradet utanfor
recipienten. Andra arter var sparsamt forekommande, férutom Bylgides (tidigare Harmothoe)
sarsi som forekom sporadiskt vid de inre stationerna, séarskilt fore 1980. Vid en station, 14
strax norr om sundet mellan Oaxen och Regarn, var bottenfaunasamhallet relativt opaverkat
med patagligt hog abundans av den for syrebrist kansliga Monoporeia affinis under hela
perioden. Troligen berodde detta pa att instrommande djupvatten tillforde syre.

| djupomradena i Himmerfjardens yttre del slogs bottenfaunan ut helt forst 1985, troligen till
foljd av en ovanligt omfattande varblomning och sedimentation av syreférbrukande material.
Stationerna aterkoloniserades forst 5 ar senare, forst av M. balthica och aret efter aven av
stora antal M. affinis.

| det yttre omradet, Svardsfjarden, var forhallandena relativt konstanta utan nagon tydlig
paverkan av syrebrist.

Den enskilda faktor som ansags forklara mest av variationen i mjukbottensamhallets
abundans i den inre och mellersta delen av recipienten var kvaveutslappen fran reningsverket
och i mindre grad nederbdrden. Ytterligare analyser visade inte ovéntat syrebrist som
ytterligare en viktig faktor. De arter som paverkades mest av kvéaveutslappen var M. balthica
och M. affinis medan férekomsten av Halicryptus spinulosus, B. sarsi och Pontoporeia
femorata framst tycktes paverkas av syrebrist.

| det yttre omradet var det framst nederbord och i liten utstrackning reningsverkets utslapp
som bést forklarade variationerna i abundans.

! Savage, C. Elmgren, R. Larsson, U. 2002. Effects of sewage-derived nutrients on an estuarine macrobenthic
community. Mar. Ecol. Prog. Ser. 243, 67-82.



Perioden 1994-2011

Omléggningen av bottenfaunaprogrammet efter 1994 var en utvidgning av ett tidigare
program med slumpvis utplacerade stationer i Himmerfjardens inre bassang. Detta
genomfordes 1978 och 1988 som ett komplement till det ordinarie programmet da det blev
uppenbart att det skulle bli svart att bedéma utvecklingen av bottenfaunasamhéllet efter
syrebristen i mitten av 70-talet (Larsson m.fl. 2000?).

Huvudanledningen till fordndringen efter 1994 var att stationerna, i och med lokaliseringen
till djuphalor i varje delomrade, inte var representativa eftersom det paverkade omradet var
litet i relation till hela bottenarean. Det tar dven varierande lang tid for bottenfaunasamhallet
att &terkolonisera en botten efter en period med syrebrist/svavelvate (Larsson m.fl. 2006°),
vilket forsvarar tolkningen av orsaken till att fauna saknas.

| det nya programmet, som genomfordes forsta gangen 1997, slumpades stationerna ut pa
olika platser i djupintervallen 5-15 respektive >15-30 meter for att fa representativa prover
fran bottnar ovan, respektive under, sommarens sprangskikt, dvs. bottnar som inte riskerar
respektive riskerar att paverkas av syrebrist om den breder ut sig. | det senare fallet
representerade omfordelningen av stationerna en betydligt storre bottenarea &n i det tidigare
programmet.

Enligt en allmént accepterad modell, som namnts ovan, paverkas bottenfaunan forst positivt,
med 6kande antal individer och biomassa i och med att tillférsel av organiskt material till
bottnarna okar, t.ex. genom eutrofiering. Vid fortsatt tillférsel minskar individantal saval som
biommasa nar belastningen natt kritiska nivaer (Pearson and Rosenberg 1978, ref i Savage et
al'). | kustomradet frdn Askdomradet till Himmerfjarden/Naslandsfjarden kar biomassan
successivt inat i kustomradet, men med en tendens till minskning i Naslandsfjarden (Larsson
m.fl. 2003%). Antagandet &r att naringstillgingen okar utifrdn och in och ger upphov till
syrebrist i Naslandsfjarden som reducerar biomassan pa de djupare bottnarna. Botten-
topografin &r hér en starkt bidragande orsak, med ett relativt grunt troskeldjup i Skanssundet
som forsvarar omsattningen av djupvattnet och gor att syrebrist lattare utvecklas. Man kan
ocksa urskilja ett visst negativt samband mellan kvéavebelastningen fran Himmerfjardsverket
och den makroskopiska bottenfaunan i Himmerfjardens inre bassang, sérskilt om man
utesluter ar med svar syrebrist i djupvattnet (Larsson m.fl. 2000). Sambandet baseras dock
enbart pa djupa stationer fran det gamla bottenfaunaprogrammet och representerar darfor bara
en liten del av bottenytan.

? Larsson, U. m.fl. 2000. Himmerfjarden 1999, Dept Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report
36.

3 Larsson, U. m.fl. 2006. Himmerfjarden 2005, Dept Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report
42.

4 Larsson, U. m.fl. 2003. Himmerfjarden 2002, Dept Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report
39.



Resultat av slumpundersokningar

Som beskrivits ovan genomférdes slumpundersékningar i Himmerfjardens inre bassang 1978,
och 1988. 1997 gjordes en ny stratifierad slumpning av ett 80-tal stationer fordelade mellan 5-
15 m respektive 15-25 meters djup i hela recipienten fran Naslandsfjarden i norr till
Askofjarden i soder. Stationerna har sedan dess aterbesokts med 3 ars mellanrum, utom vid ett
tillfalle (2008, efter 2 ar) for att sammanfalla med de avsiktliga andringar i kvéaveutslappet
fran Himmerfjardsverket som gjordes for att i full skala folja recipientens svar pa dessa. |
Figur 1 visas arsmedelutslappet av totalkvave(TN) och totalfosfor(TP) fran Himmerfjards-
verket 3 ar innan provtagningen (utom 2007-2008). Skalningen av y-axlarna ar 7:1, dvs i
Redfield forhallande. Den hdgsta kvoten, 75, forekom under 2007-2008 och den lagsta, 10,
under 1998-2000. Kvaveutslappen under dessa perioder var som hogst 870 och som l&gst 160
ton/ar. Motsvarande varden for totalfosfor var 17 och 10 ton/ar.

Analysen som presenteras ar fokuserad pa de arter som férekommit i atminstone tva hugg i
vardera av de tva djupintervallen inom de fyra delomradena Askofjarden med Svardsfjarden,
yttre- och inre Himmerfjarden samt Naslandsfjarden. Skillnader i forekomst av arterna har
analyserats med ’repeated measures ANOVA’ pa abundans- och biomassedata som 4:e rot
respektive rot transformerats for att na en tillrackligt homogen varians.

Himmerfjardens inre bassang

Himmerfjardens inre bassang paverkas forhallandevis mest av det renade vattnet fran
Himmerfjardsverket och har finns ocksa den langsta tidsserien baserad pa
slumpundersckningar. Slumpundersékningarna 1978 och 1988 var stratifierade pa samma satt
i djupled som de senare, men med farre stationer i varje strata. | den analys som redovisas har
har inte hansyn tagits till detta.

Pa sedimentbottnar grundare an 15 meter (<=15) i Himmerfjardens inre bassang (Hfji i tabell
2) var det bara 3 av 7 testade arter som uppvisade signifikanta skillnader mellan
provtagningstillfallen (Tabell 2). Av Tabell 1 framgar att 1978 var det signifikant avvikande
aret for Hydrobia som inte visade ndgon tendens till 1angsiktig andring i forekomsten (pilen i
kolumnen langst till hoger i Tabell 1). Vid provtagningarna 1978 och 1988 hittades inte nagon
individ av Marenzelleria grundare an 15m. Fran 1997 har antalet 6kat markant och var 2008
signifikant hogre an 1997, 2000 och 2003. Forekomsten av Monoporeia har varierat, men inte
visat ndgon langsiktig tendens, vilket dven galler den totala individtatheten.

Pa bottnar _djupare an 15 Bottenvatten, station H4

meter (>15) har alla 7 14 7 ——02min

analyserade arter varierat 12 4 \ 6.8 Temp

signifikant (Tabell 1), 4 utan ¥ 10 N\ ﬂv Lﬁ'—" A N 6.6 Salt

langsiktig &ndring, 2 som & g ¥L’——— ’M 6.4

Okar  (Halicryptus  och & ¢ NV A A JLJ 62 &

Marenzelleria) och 1 som < 4 ™ A I 6

minskar (Hydrobia). Den E > /\v/\v \V/-\“‘AV \./\\_,Av/\ 5.8

sistndmndas betydande © o 5.6

skillnad mellan 1978 och PR3 daaas 3383
223232222 R

senare ar kan ha paverkats av
de tva programmens obalans i

antal och nagot olika Fig. 1.1. Arligt minimum i syrekoncentration i
djupférdelning av stationer. bottenvattnet vid station H4 samt temperatur och
salthalt vid samma tillfalle.



Undersokningarna visar pa mestadels stabila populationer, som i vissa fall varierar mellan
undersokningar, men oftast utan langsiktig forandring. Det gar inte heller att se en tydlig
koppling mellan andrad tillforsel av naringsamnen fran reningsverket och bottenfaunans
biomassa, se nedan.

Aven syresituationen i bottenvattnet har varierat mellan &r men varit langsiktigt stabil (Fig. till
hoger). Daremot har salthalten minskat med nagra tiondelar. Kritiska syrekoncentrationer (<2
mg/L) har forekommit regelbundet, de lagsta 1976, 1997 och 2008. Det gar inte att urskilja en
tydlig paverkan pa bottenfaunan av syrebristen, utom mojligen pa forekomsten av Monopo-
reia, en erkant syrekanslig marlkréafta.

Himmerfjardens yttre bassing

| Himmerfjardens yttre del (soder om sundet Oaxen/Regarn) var det bara 1 av 7 arter pa
grunda bottnar som visade signifikant variation, och 5 av 8 pa djupa. Av de fem arterna dkade
abundansen av 2, de Ovrigas andrades inte med tiden (Tabell 3). Marenzelleria ckade pa
grunda saval som djupa bottnar. Den andra arten var Pontoporeia.

I likhet med i den inre delen tycks forhallandena inte ovantat vara mer stabila pa grunda an pa
djupa bottnar.

Aven i recipientens yttre del (Svardsfjarden, V Fifong och Askofjarden) var variationen pa
grunda bottnar liten mellan ar, med okad forekomst av endast Marenzelleria, medan 3 av 8
arter varierar signifikant pa de djupa. Aven har 6kar Marenzelleria men ocksa Pontoporeia,
medan Monoporeia upptrader langsiktigt stabilt men med stor variation mellan ar.



Tabell 1. Analys av abundanser av de arter som forekommit i Himmerfjardens inre bassdang med tillrdckligt hog frekvens sa att analys med
‘repeated measures ANOVA’ kunnat goras. Under varje provtagningsar finns for varje art noterat till vilket/a ar som skillnaden var signifikant.
Langst till hoger i tabellen visas den langsiktiga andringen med pilar. | Tabell 2 visas resultatet av analysen for alla arter, djupintervall och
omraden.

Art/Taxa | Djup 1978 1988 1997 | 2000 2003 2006 2008 2011

Bylgides >15m 00,06 78,03 00,06 787,03 -
Halicr >15m 11 03,06,08,11 88 88 88 78,88 | 1
Hydrob >15m 88,00,03,08,11 78 78 78 78 78 A
Macoma | >15m 06 78 =4
Marenz >15m i.d. i.d. i.d. 06,08,11 06,08,11 00,03 00,03 00,03 |
Monop >15m 88,06 78,97,00,03,08,11 88,06 | 88 88 78,97,08,11 88,06 88,06 | »
TotAbun | >15m 06 06 06 78,97,00 -
Hydrob <=15m 00,03,06 78 78 78 -
Marenz <=15m i.d i.d. 08 08 08 97,00,03 T
Monop <=15m 97,03,08,11 88 88 88 88 -
TotAbun | <=15m 00,03 88 88 -




Tabell 2.

Art/Taxa Hfji Hfji Hfjy Hfjy Asvf Asvf
<=15m >15m <=15m >15m <=15m >15m
Bylgides i.d. <0,001 i.d. <0,01 Es es
Cerastod es i.d. es i.d. Es i.d.
Halicr es <0,0001 es es Es es
Hediste es i.d. es i.d. Es i.d.
Hydrobia <0,01 <0,0001 es es Es es
Macoma es <0,01 es <0,0001 Es es
Marenz <0,01 <0,00001 | <0,051 <0,00001 | <0,001 <0,00001
Monopor <0,001 <0,00001 | es <0,005 Es <0,0001
Pontopor | i.d. i.d. i.d. <0,005 i.d. <0,00001
Saduria id. i.d. id. es es es
TotAbund | <0,01 <0,01 es <0,005 <0,05 <0,00001
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Tabell 3. Som Tabell 1 men fér mellan- och ytteromraden.

Art/Taxa Djup Omr | 1997 | 2000 2003 2006 2008 2011

Marenz <=15m | Hfjy | 08,11 97 97 3N
Bylgides >15m | Hfjy | 03 03,06 97,00 00 >
Macoma >15m Hfjy | 03,06 | 03,06 97,00,11 | 97,00,11 03,06 ->
Marenz >15m Hfjy | i.d. 06,08,11 | 06,08,11 | 00,03,08 00,03,06 00,03 4N
Monopor >15m Hfjy 06 00,08,11 06 06 -2
Pontopor >15m Hfjy | 11 11 11 97,00,06 | ™
TotAbund >15m Hfjy | 06 03,06 00 97,00,11 06 -
TotAbund | <=15m | Asvf 08 00 -
Marenz >15m Asvf | i.d. 06,08,11 | 06,08,11 | 00,03,08 00,03,06 00,03 Y
Marez <=15m | Asvf | 06,08 | 06,08 08 97,00 97,00,03,11 | 08 A
Monopor >15m Asvf | 08 08 08,11 97,03,06 06 ->
Pontopor >15m Asvf | 11 11 11 11 11 97-08 M
TotAbund >15m Asvf | 06,08 | 06 06,08 97,00,03,08,11 97,03,06 06 -

11




Tillstandsbedomning baserad pa BQl

Benthic Quality Index (BQI) har beréknats for varje station och provtagning enligt Bilaga B
till Handbok 2007:4°. | figurerna nedan har medianen och 20 % percentilen plottats fér varje
delomrade och da prover tagits. De

samsta forhallandena aterfinns i Naslandsfjirden, station H6
Néslandsfjardens djupvatten 10 7

(>15m) dar forhallanden periodvis . A ——02 min
klassats som daliga. Detta kan 8 1= /v N \,\ e Temp
delvis tillskrivas den grunda 6 ‘ . salt
troskeln vid Skanssundet som J N\

forsvarar utbytet av Naslands- s W YW\ A\ 6%

fjardens djupvatten, och som ofta
leder till daliga syreforhallanden
Oover en inte obetydlig areal.
Stationerna ligger pa 19-25 m
djup. BQI var hogre pa grunda 2 5

02 mg/L, Temp °C

bo“ttnar och nadde _t‘)ver GM g § § § § § § g § § g

gransen 2011 (se figurtext for 4 d d4d 4944949/ K&K

forklaring av klassningarna). _ . - _ o
Fig. 1.2. Arligt minimum i syrekoncentration i

BQI i djupvattnet i den norra delen av  bottenvattnet vid station H6 samt temperatur och
Himmerfjardens inre bassang var hogre  salthalt vid samma tillfdlle.

an i Néaslandsfjarden och éversteg 1988

och 2011 GM-gransen. 1988 samman-foll detta med att man nadde de hogsta kvaveutslappen
fran Himmerfjardsverket. BQl:et var samst 2000 och provtagningen hade foregatts av 3 ar
med en mycket hog kvaverening. Pa grunda bottnar lag BQI strax 6ver GM-gransen de tva
forsta och sista provtagningarna, och strax under daremellan. BQI utvecklades likartat, men
var nagot hogre i den sédra delen av Himmerfjardens inre bassang.

| Himmerfjardens yttre del var BQI pa grunda bottnar hogre an GM-gransen vid nastan alla
mattillfallen, och pa bottnar djupare &n 15 meter klart hogre vid samtliga tillfallen. |
recipientens yttre delomraden var BQI hogre an GM-gransen vid alla matningar efter 2003.
Tidigare var den nagot under ett ar (2000) eller Véster Fifang alla tre aren. Vid ett tillfalle
(2006) var BQI i Askofjarden hogre én gransen for den hogsta statusklassen.

De tva sista figurerna visar BQI Over respektive under 15 m djup i gradienten fran
Naslandsfjarden till Askofjarden for perioden 1997-2011. | dessa framtrader pa ett
systematiskt satt en 6kning av BQI fran den innersta delen till Svardsfjarden oavsett om det ar
grunda eller djupa bottnar. | gradienten var ckningen forhallandevis linjar pa djupa bottnar,
medan den stora 6kningen av BQI pa grunda bottnar huvudsakligen sker fran Himmerfjardens
yttre del till Svardsfjarden. Mellanarsvariationen har varit liten pa de grunda bottnarna i de
inre omradena (Nas-Hfjy), men betydligt storre i de yttre. Den hogsta BQI:n pa grunda
bottnar aterfanns i Svardsfjarden och pa djupa bottnar i Askofjarden.

> Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergangszon. Handbok
2007:4, 2007.
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Som framgar av figur 1.3-1.18 var BQI pa grunda bottnar som lagst 2000 for samtliga omra-
den. Da provtagningen foregicks av tre ar med kraftigt sankta kvaveutslapp fran Himmer-
fjardsverket, fran 800-900 till ca 150 ton/ar fran mitten av 1997, var resultatet mycket ovéntat.
Eftersom provtagningarna till stor del sam-
manfoll med de experimentella andringar i

kvavetillférseln  frdn  Himmerfjardsverket Utslapp fran Himmerfjardsverket

. R 980 140
som gjorts sedan 1997 (Fig. till hoger) var 840 ESTPTN 120
hypotesen att dessa skulle aterspeglas i bot- + 700 mSTP TP 100 o
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.. - oo A g g aqq
Denna forsta analys av bottenfaunasamhal- © LW R o TS g
lets reaktion pa andrad kvavetillforsel indi- 222323

Q
<

kerar att det inte finns nagot tydligt sadant  Figur 1.19. Medelutsldppet totalkvdve och
samband. Det finns inget signifikant sam- totalfosfor fran Himmerfjardsverket 3 (2) ar fore
band mellan kvavetillforsel och biomassa/ varje provtagning. TN och TP axlarna har skalats i

.. . . .. Redfield-férhallande, dvs ndr de tva staplarna ar
abunqans for enskilda, Van“ga’ arter eller for lika hoga ar tillforseln ungefar balanserad relativt
samhallet som helhet och inte heller med algernas behov. Vanligtvis ar kadvedverskottet
BQI. Det tycks vara andra faktorer &n an-  stort.
tropogen belastning som framst paverkar bot-
tenfaunasamhaéllets utveckling. Detta skiljer sig delvis fran analysen i Savage et al 2002 som
tydde pa att utslappen fran Himmerfjardsverket var den framsta paverkansfaktorn i Himmer-
fjardens inre del, men samstdmmer i att andra faktorer var styrande i den yttre. Skillnaden i
utfall kan bero pa undersokningarnas olika utformning, med stationer i djuphalor vilket sak-
nas i den pagaende undersokningen. Forutom kvaveutslappen fran Himmerfjardsverket, indi-
kerade den tidigare analysen aven syre i bottenvattnet som bidragande till variationen. Syre-
brist forefaller dock inte ha nagon tydlig paverkan nar stationerna ligger grundare, forutom
mojligen i Naslandsfjarden (se dock nedan).

Aven om BQI inte kan knytas till belastnigen finns en tydlig gradient i BQI fréan
Naslandsfjarden i norr till Askofjarden i soder, sarskilt pa bottnar mellan 15 och 25 m, med
betydligt hogre varden i det yttre kustomradet (vast Fifong oftast undantag). | undersokningen
hade Himmerfjarden relativt 1ag mellanarsvariation medan den var betydligt storre i det yttre
omradet, som i liten utstrackning paverkas av utslappen fran Himmerfjardsverket. Bilden var
densamma for bottnar <15 m. Detta tyder pa att det ar andra faktorer an belastningen som styr
mellanarsvariationen i BQI.

Pa bottnar <15 m var det ofta ingen eller liten skillnad mellan omraden (Svérdsfjarden
undantagen), vilket indikerar att det framst ar forhallandena i djupvattnet (t.ex. syre, salt) som
paverkar fauna dven pa intermediara djup och orsakar den kraftiga gradienten i BQI.
Avsaknaden av tydligt samband med belastningen tyder pa att det framst ar t.ex. variationer i
vattenutbytet som ar den framsta orsaken till variationer i syretillgdngen under sommarens
tathetssprangskikt.
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbérd 2012

Luftemperatur och nederbord har hamtats fran SMHIs matningar vid Landsort. 2012
ars varden jamfors med medelvarden for en 30-arsperiod, for narvarande 1961-1990.

25
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oc 5 [

-10 -

-15

Manad

Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2012.

°C

N Wb~ OO N 00 ©

Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2012. Streckad linje motsvarar
langtidsmedelvarde 1961-1990.

| Fig.2.1 visas dygnsmedeltemperaturen vid Landsort, och i tabell 2.1 medeltemperaturen
for varje manad under aret och avvikelsen fran langtidsmedelvérdet (1961-1990).

Under aret hade juni, september, oktober och december ldgre medeltemperaturer &n
langtidsmedelvardet for respektive manad. Januari, mars och november hade storst
temperaturoverskott. Arsmedelvérdet blev, trots den i temperaturavseende beskedliga
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mm

sommaren, Gver det normala. 1996 och 2010 har hittills varit de enda ar sedan 1988 som
medeltemperaturen understigit langtidsmedelvardet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3).

Islaggningen skedde under januari/februari vid referensstationen och i Himmerfjéarden. |
mitten av februari noterades tjock is i Himmerfjarden, men den var praktiskt taget borta
vid den efterféljande provtagningen i mitten av mars.

Augusti hade den hogsta medeltemperaturen (16.8 °C), vilket var 1.2 °C dver langtids-
medelvérdet. Februari var den kallaste manaden med en medeltemperatur pa -1.8 °C och
vid jamforelse 0.5 °C under manadsmedelvardet.

Tabell 2.1. Manadsmedeltemperatur och manadsnederbord 2012 vid Landsort med
awvikelser fran langtidsmedelvardet for perioden 1961-1990.

Manad | Medel | anikeise | NEder % av
temp C b6érd mm | normal ndb
Jan 0.5 2.1 40 116
Feb -1.8 0.5 42 189
Mar 3.8 4.1 4 15
Apr 3.4 0.7 35 124
Maj 8.7 1.5 17 65
Jun 12.6 -0.5 81 255
Jul 16.4 0.6 47 116
Aug 16.8 1.2 146 317
Sep 11.8 -0.1 50 104
Okt 7.7 -0.3 74 175
Nov 5.3 1.7 68 135
Dec -1.2 -1.5 52 127
Helar 7.0 0.8 656 150
160 - T 20 I Nederbord
140 1961-1990
1 15 I Nederbord 2012
120
= == Temperatur
100 + 10 1961-1990
80 oc Temperatur
2012
60 \ -+ 5
40
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20
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Fig. 2.3. Manadsmedeltemperatur och nederbord vid Landsort, 2012.

Arsnederbérden vid Landsort uppgick till ca 656 mm, vilket var den hdégst uppmétta
mangden under alla ar sedan 1973 (se figur 2.4). Samtliga manader utom mars och maj
hade mer nederbord &n genomsnittet, sarskilt augusti var extremt nederboérdsrik med Gver
300 % av normal nederbord
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Fig. 2.4 Arsnederbérd vid Landsort 1973-2012. Streckad linje visar langtidsmedelvardet
for referensperioden 1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Temperaturen i Himmerfjarden jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer
for referensperioden 1982-1997 (d.v.s. aren innan den utdkade kvavereningen infordes
vid reningsverket, 1978-1997 for station H4). | ytvattenskiktet var temperaturerna under
varen och forsommaren i niva med eller ndgot Over (maj) medelvérdet for
referensperioden. Under andra halvan av aret var temperaturerna nagot ldgre under
augusti och men ndra medelvérdet under hosten. Vid referensstationen var juli och
september svala manader, medan varen var nagot varmare.

Vid samtliga stationer i Himmerfjarden var temperaturerna i bottenvattnet under april till
juli hogre an under referensperioden. Referensstationens bottenvatten var nagot varmare
under varen medan relativt sett kallare vatten dominerade under sommaren och fram till
oktober.

| borjan av aret var salthalterna i ytskiktet i stort sett i niva med referensperiodens 1978-
1997 i Himmerfjarden (Figur 2.9-2.12), men var markant hogre jamfort med senare ars
salthalter. Salthaterna minskade vartefter och narmade sig senare ars medelvérden under
hosten/vintern. Jamfort perioden 1978-1997 underskreds halterna fran de yttre stationerna
till de inre, vilket den myckna nederborden kan ha bidragit till. VVid referensstationen B1
var salthalterna nastan i niva med referensperiodens forutom under augusti manad och
vid slutet av aret. Jamfort med senare ars medelvérden var salthalterna dar i allmanhet
hogre.

Forutom i borjan av aret var Himmerfjardens bottenvatten nagot mindre salt an under
referensperioden. Jamfort med perioden 1998-2006 var halterna hogre i hela
undersokningsomradet under forsta halvan av aret. Sedan 2010 har salthalten okat
patagligt saval i referensomradet (B1) som i recipienten. De ovanligt stora
nederbdrdsméngderna 2012 paverkade salthalterna i ytskiktet men trenden mot hogre
salthalter under senare ar kvarstar.
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2.3 Syrgas i bottenvattnet

Syrerikt vatten fordes ner till botten under mars/april i Himmerfjarden. Koncentrationen
av syrgas i djupvattnet minskade darefter som vanligt mycket snabbt vid samtliga
stationer under var och férsommar (Fig. 2.13-2.16). Nedgangen féljde ganska val
medelvardet for referensperioden 1982-1997, med undantag for stationerna H4-H6.
Halterna forbéattrades tillfalligt i mitten av augusti, utom vid H6 dar syre var slut i
djupvattnet i en manad fran mitten av augusti de . Nar saltvatten trangande in under
september Okade halterna aterigen nagot. Syrgasminimum intraffade under
augusti/september vid stationerna i Himmerfjarden. Efter 1997 har det blivit vanligare att
syrgasminimum infaller senare under hdsten, men 2012 var i det avseendet ett relativt
“tidigt” ar med laga  halter 1 juli. Vid referensstation Bl motsvarade
syrgaskoncentrationerna i stort sett forhallandena under perioden 1978-1997. Halterna
under host och vinter var dock béttre an vid jamforelse med senare ars matningar.
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Fig 2.7 station H5, temperatur (°C), berédknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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3. Extern tillforsel

Himmerfjarden och angransande fjardars avrinningsomraden framgar av figur 3.1. De
avrinningsomraden som angransar till norra delen av omradet (mellan Sodertalje i norr och
Oaxen och Regarn i soder) ingdr i omrade A. For sodra 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 hjélp av beraknad
landavrinning fran SMHI, uppgifter om Malarens tappning via Sodertalje kanal fran
Stockholm Vatten, samt utflodet av renat avloppsvatten fran Himmerfjardsverket.
Nederbordsdata fran SMHI for Landsort anvands vid berakningarna.

Under 2012 oOkade sotvattentillforseln fran Malaren, Trosadn, Himmerfjardsverket
inklusive landavrinning och nederbérd markant jamfort med 2011 p.g.a av den kraftiga
nederborden. Skillnaden framstod som extra stor genom att 2011 var ett relativt torrt ar.
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Den totala tillforseln till omradet uppgick till ca 734 milj kubikmeter, jamfort med ca 562
milj kubikmeter 2011. Den procentuella direktnederborden pa vattenytan okade fran 14 till
21% av den totala s6tvattentillforseln. Malarens relativa bidrag minskade fran ca 25 till ca
19%. Himmerfjardsverkets andel minskade fran 7 till 6% (Tabell 3.1). Landavrinningen
inom bada omraden okade fran ca 186 milj kubikmeter 2011 till ca 223 milj kubikmeter
2012.

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A) dominera-
des helt av tappning fran Malaren samt landavrinningen, och uppgick till ca 36% respektive
43% av den totala tillforseln om ca 400 milj kubikmeter. Himmerfjardsverket stod for drygt
10% och nederborden direkt pa havsytan svarade for resterande 10% (Tabell 3.1).

| det sodra avrinningsomradet (area B och Trosaan) var nederborden éver omradets stora
vattenyta samt Trosaans flode som vanligt de dominerande sétvattenkallorna. Jamfort med
omrade A ar omradets vattenyta dubbelt sd stor och forutom Trosaan finns fa storre
vattendrag. Landavrinning, forutom via Trosaan, bidrog darfor bara med drygt 20 % medan
nederbord och Trosadn gemensamt svarade for ca 80% av totalt ca 334 milj kubikmeter till
delomradet (Tabell 3.1).

3.2 Tillfoérsel av naringsadmnen

Tillforsel av naringsamnen till recipienten har berdknats med uppgifter om manatlig
sotvattentillforsel fran olika kéllor, koncentrationer av naringsamnen i Himmerfjardsverkets
utgaende vatten, i Méalarens utgaende vatten i Sodertélje samt i Trosaan (Tabell 3.1). For
berdkning av naringstillforsel till omrade A och B har manadsmedelvarden av uppmaétta
koncentrationer i Fitunadn och Moraan anvants. Matningarna utfors i samband med
provtagningarna i Himmerfjarden som sker 22-23 ganger per ar. Berakningsmodellen for
tillforsel av sctvatten omradena har utvecklats vid SMHI. Kvavetillskottet via nederbord
har berdknats med hjalp av uppgifter om nederbérd vid Landsort (SMHI) samt
depositionsdata fran Tyresta i Haninge kommun. Matstationen ingadr i M6Ps luft- och
nederbordskemiska nat med IVL som utférare. Fram t.o.m. 2003 anvandes data fran
Aspvreten vid berédkningarna men provtagningarna vid denna station lades ner 2004.

Fosfor

Den totala tillforseln av fosfor via Himmerfjardsverket uppgick 2012 till ca 16 ton, nagot
mer an 2010 och 2011, men betydligt mer &n 2009 da mangden var ca 10 ton (Fig. 3.2).
Utslappet motsvarade ungeféar halften av den totala fosfortillforseln till Himmerfjardens
norra avrinningsomrade (A) och en dryg tredjedel av tillférseln till hela recipienten.
Kvantiteten lost fosfat (DIP) emitterad fran Himmerfjardsverket har under 2000-talet
uppgatt till 3-4 ton med undantag for 2008 (7 ton). 2012 var mangden ca 6 ton, vilket
motsvarade drygt en tredjedel av den sammanlagda tillforseln av l6st fosfat till hela
recipienten. Landavrinningen var den storsta kallan till fosfor (I6st fosfat drygt 40% och
totalfosfor knappt 40%) och Trosaan (18% respektive 20%). Malaren beraknades bidra med
mindre &n 10% (Tabell 3.1).

Utslappsmangderna av fosfor fran Himmerfjardsverket, framst totalfosfor, ar kopplad till
reningsgraden av kvave. Aret efter utbyggnaden av kvdvereningen 1997 6kade mangderna
fosfor i utslappen, och minskade oftast under ar med experimentell tillforsel av kvave till
recipienten genom minskad kvaverening (ex. 2007, 2008).
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Tabell 3.1. Beraknad tillférsel av s6tvatten och narsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i sbédra
och norra avrinningsomradet samt procentuell férdelning av total tillférsel pa olika kallor.

Norra Himmer- | vatten | PO4-P | Tot-P | NH,-N | NO-N | Tot-N | Oorg. | Tot.

fjarden (Area A) | milim®| ton ton ton ton ton  |NP-kvot|NP-kvot
Himmerfj.verket 44 6 16 91 180 381 45 24
Malaren 143 1 3 1 13 72 12 21
Landavrinning 170 5 13 17 76 215 17 16
Nederbdord 43 8 11 19*
Totalt 400 12 32 117 279 687 33 21

Sodra Himmer-

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

och Trosa&n) min.m3 Ton ton ton ton ton |NP-kvot|NP-kvot
Trosadn 172 3 9 20 54 188 22 22
Landavrinning 53 2 4 5 24 67 17 16
Nederbdord 109 29 19 47*
Totalt 334 5 13 54 97 302 30 23

Total tillforsel

fordelning i % Vatten | PO4-P | Tot-P | NH4-N | NO3-N | Tot-N

% % % % % %
Himmerfj.verket 6 35 36 53 48 39
Malaren 19 6 7 1 3 7
Trosaan 23 18 20 12 14 19
Landavrinning 30 41 38 13 26 29
Nederbdrd 21 22 8 7*

* summa av NHz-N och NOs-N. Data fran Tyresta gm utforare VL.

Kvave

Med den nya tekniken for kvdvereduktion som infordes i Himmerfjardsverket 1997
minskade utslappen av kvave kraftigt (Fig. 3.2). Flera férsok med 6kade kvaveutslapp har
darefter gjorts i syfte att paverka forekomsten av cyanobakterier i recipienten (Tabell 3.2).
Den forsta januari 2007 stangdes kvévereningen av for ett 2-arigt experiment med kraftigt
okat utslapp av kvéve. Det totala utslappet av kvéave uppgick bade 2007 och 2008 till ca
730 ton, vilket var mer &n dubbelt s3 mycket som under aren narmast fére och nastan 5
ganger sa mycket som ar med full rening (se Fig 3.3 for koncentrationer och tillstand for
utslapp). Kvavereningen startades ater 2009 varvid utslappet av kvéave fran reningsverket
minskade till 325 ton. | stort sett samma nivaer av kvave uppmattes 2010 och 2011 medan
utslappet O6kade till ca 380 ton 2012 da. mangden inkommande vatten dkade med 10%
jamfort med 2011.

| Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utslappen fran Himmerfjardsverket for
nastan 70 % av tillfort oorganiskt kvédve (NH;N+NOsN, eller DIN), och drygt 50% av
tillfort totalkvave (Tot-N). Den totala belastningen av kvéve till omrade A och B som
beraknades till ca 990 ton var mer an 100 ton hogre an foregaende ar (860). Utslappen fran
Himmerfjardsverket svarade for ndrmare 60 ton av denna Okning. Den betydande
nederbdrden och paverkan pa landavrinningen bidrog ocksa till att kvavetillskottet till
recipienten okade (se kap. 2).
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Utslapp fran Himmerfjardsverket
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Fig. 3.2. Utslapp av fosfor och kvave fran Himmerfjardsverket sedan 1974.
¥ = utbkad kvaverening inford 1997-1998. TN=totalkvave, DIN=I6st oorganiskt
kvave, TP=totalfosfor, DIP=l6st oorganiskt fosfor.
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Fig.3.3. Arlig medelkoncentration av totalt N och P i utslappt vatten fran
Himmerfjardsverket. Data frdn SYVAB:s miljoredovisningar.

Forhallandet kvéve fosfor

Den oorganiska NP-kvoten i utgaende vatten fran Himmerfjardsverket var 45 pa arsbasis,
ungefar som foregaende ar (46). Totalmangdernas kvot var ca 24, nagot hogre an
foregaende ar (22) (Tabell 3.1).
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Tabell 3.2. Historik avseende kvavereningen vid Himmerfjardsverket.

1992-93 | experimentar for utokad kvéaverening

1997 | utokad kvéverening startar under varen

1998 | forsta aret med hog kvaverening

1999 | hog kvéverening

2000 | hog kvaverening

2001 | reducerad kvaverening (experimentar)

2002 | reducerad kvdverening (experimentar)

2003 | hog kvaverening

2004 | hog kvéverening

2005 | reducerad kvaverening (experimentar)

2006 | ej full kvéaverening p.g.a problem

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

2008 | slopad kvaverening (experimentar)

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

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

2011 | kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2012 | kvaverening normal med utslappspunkt pa 10 m djup
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4. Naringsamnen i vattenmassan

Sammanfattning

Kvaveutslappet fran Himmerfjardsverket under 2012 var omkring 380 ton (ca 320 ton
2011) vilket var mer an dubbelt sa mycket jamfort med ar med basta reningen (130-
170 ton). | yt- och bottenskiktet vid station H4 var koncentrationerna av biotillgangligt
|6st oorganiskt kvéave (DIN) i borjan av aret dver medelvardet for perioden 1998-2006,
men nagot under jamfort med referensperioden 1978-1997. Ammoniumhalterna i
djupvattnet vid H4 i Himmerfjarden var mycket héga under augusti och september
2012. Hoga halter fosfat och mycket hdga halter silikat uppmattes i bottenvattnet i
samtliga fjardar.

Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvave/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten)
I ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten som hdgst omkring 10. Efter
varblomningen var kvoten lagre an 7 i hela vattenmassan, och med nagra fa undantag
resten av aret. Darmed fanns ett Gverskott av fosfor infor sommaren 2012 som
potentiellt kunde utnyttjas av kvavefixerande cyanobakterier.

Observera att jamforelseperioderna i figurerna i denna rapport omfattar en serie ar
fore introduktionen av den nya kvavereningstekniken (1997). Pa internetsidan
http://www2.ecology.su.se/dbhfj finns &ven perioden efter introduktionen med som
jamforelse (1998-2006).

4.1 Kvave
Oorganiskt kvave (DIN)

Varblomningen startade omkring mitten av mars vid referensstation B1 och stationer-
na i Himmerfjardens undersokningsomrade (klorofyllhalter vid B1 och H4 se kap 5,
Fig 5.5.). Aven 2012 var forloppet snabbare vid B1 da blomningen kulminerade redan
i manadsskiftet mars-april. | recipienten naddes maximum i mitten av april (station H5
klorofyll a ca 17.5 mg/m3).

Koncentrationerna av lattillgangligt kvave (nittrit, nitrat och ammonium), som till stor
del paverkar omfattningen av varblomningen, var vid bérjan av aret i niva med
medelvardet for perioden efter 1997 vid station B1. Jamfort med samma period var
koncentrationerna i Himmerfjardens ytskikt nagot hogre vid de yttre stationerna (H3,
H4). Vid samtliga stationer var halterna lagre an under jamforelseperioden 1978-1997.
Himmerfjardsverket hade sina hogsta utslapp under aret av kvave under mars manad
(Fig 4.1) vilket kan ha forstarkt forraden infor varblomningen.

Ytvattenskiktet vid stationerna i Himmerfjarden tomdes i stort sett pa oorganiskt
kvave till mitten av april, och ungefar samtidigt pa fosfat (DIP) fran station H4 och
intdt (se nedan). Darefter var koncentrationerna av DIN ldga i hela
undersokningsomradet fram till bérjan av hosten da hogre koncentrationer uppmattes
till foljd av atermineralisering. Fransett vid station H6 tdmdes nastan hela forradet av
DIN aven i bottenvattenskiktet under maj/juni.

| borjan av sommaren var koncentrationerna av nitrit och nitrat, som dr den
dominerande delen av det oorganiska kvavet, betydligt lagre i yt- och bottenvattnet i
Himmerfjarden an under referensperioden 1978-1997 (Fig 4.2-4.5). Jamfort med
perioden efter 1997, med forbattrad kvaverening, var skillnaden obetydlig. Under
sommaren fram till september-oktober var koncentrationerna laga i bottenvattnet i hela
recipienten i forhallande till perioden 1978-1997, men i niva med den senare efter
1997.
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Fig. 4.1. Emission av totalkvave (kg N, veckomedelvarde) fran reningsverket under
2012.

Ammoniumkvavekoncentrationerna i ytvattenskiktet i den yttre delen av recipienten
(H2-H3) och referensstationen svarade gott mot senare ars, medan betydligt hogre
halter uppmattes vid station H4 och H5 under inledningen av aret (Fig 4.6.-4.9.). Ok-
ningen av koncentrationerna i bottenvattenskiktet till foljd av narsaltfrisattning
inleddes senare under sommaren jamfort med referensperioden fore 1997. Aven om
2012 inte var ett sarskilt utméarkande ar har detta varit ett vanligt forekommande
monster sedan sekelskiftet. Ammoniumhalterna i djupvattnet vid H4 i Himmerfjarden
var mycket hdga under augusti och september, vilket kan vara en féljd av skiktningen
av vattenmassorna och dalig tillgang pa syre. Vid station B1 var koncentrationerna
betydligt lagre an foregaende ar vid samma tidsperiod, och med de hdogsta
koncentrationerna tidigare under sommaren.

Totalkvavekoncentrationerna vid stationerna H3 och H4 lag mestadels i underkant av
medelvardena for referensperioden 1978-97. | yta och bottenskikt vid stationerna
langre in (H5 och H6) var halterna lagre &n referensperiodens under storre delen av
aret (Fig 4.10-4.13). Jamfort med perioden efter 1997 var koncentrationerna i stort sett
lika eller nagot hogre.

4.2 Fosfor

Halterna av 16st oorganiskt fosfor (DIP) i ytvattnet i Himmerfjarden innan
varblomningen (jan-mars) foljde i allmanhet, eller var ndgot hogre (mars), &n
referensperiodens (1978-1997) genomsnittliga halter per manad (Fig 4.14.-4.17).
Under varblomningen minskade DIP (i likhet med DIN) snabbt i ytvattenskiktet och
laga halter uppmattes i slutet av april och borjan av maj vid de inre stationerna (H4-
H6). Vid de yttre (H2-H3) tdmdes daremot inte forradet av fosfor i ytvattnet nagon
gang under aret. Sommarens och hostens halter i Himmerfjardens ytskikt vid de inre
stationerna avvek inte namnvart fran referensperiodens, medan halterna vid de yttre
var hogre, sarskilt i slutet av sommaren och inledningen av hosten. Vid
referensstationen minskade forradet av fosfor under sasongen men inte lika mycket
som under nagon av referensperioderna. Underskottet av DIN i vattenmassan i
forhallande till DIP begransade upptaget av fosfor i de yttre delarna av Himmerfjéarden
och vid referensstationen.

Fosfathalterna (DIP) i bottenskiktet avvek inte namnvart fran referensperiodens vid de
inre stationerna H5 och H6. Vid station H4 och i yttre Himmerfjarden var halterna
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daremot betydligt hogre fran maj/juni till augusti/september. Orsaken till den mattliga
minskningen i djupvattnet kan t.ex. bero pa kvavebegransning eller tillforsel av
fosforrikt vatten utifran eller frisattning fran lokala bottnar. Koncentrations-
minskningarna i mitten av augusti och september sammanfaller med 6kad salthalt i
djupvattnet och kan darfor bero pa battre syrsattning och/eller utspadning.

Halterna av totalfosfor holl sig nara eller nagot dver referensperiodens medelvérden i
ytvattnet under storre delen av aret, medan halterna i bottenvattnet i likhet med fosfat
var betydligt forhéjda under sommaren och inledningen av hdésten vid samtliga
stationer i Himmerfjarden (Fig 4.18-4.21). Halterna var aven forhéjda jamfort mot den
senare perioden 1998-2006. Samma monster syns aven vid referensstationen dar
halterna ocksa var hogre under samma period av aret. En “forlingning” av sommaren
in pa hosten med en tidsforskjutning av héstomblandningen kan vara en bidragande
orsak till de hdga koncentrationerna i bottenvattnet.

4.3 Oorganisk N/P kvot

Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvéave/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten)
i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten dver 7 eller strax darunder (Fig
4.22-4.25). Station H5 och H6 hade en kvot narmare 10. Vid en kvot omkring 7,
vikt/vikt (Redfield kvoten), anses ett balanserat forhallande rada mellan tillgangligt
kvave och fosfor i forhallande till véxtplanktons behov (streckad linje i figurerna).
Hogre kvot an 7 indikerar ett Overskott av kvéve (eller underskott av fosfor) i
vattenmassan. Det kvaveoverskott som fanns vid de inre stationerna under en kort
period under varen vandes snabbt till ett underskott vid varblomningen, och som
kvarstod vid samtliga stationer under resten av aret. Vid Himmerfjardens samtliga
stationer ar numera kvoten mellan kvave och fosfor valdigt mycket lagre &n under
referensperioden da hoga halter kvave tillférdes recipienten fran reningsverket. De
nagot forhojda fosforhalterna har ocksa bidraget till den lagre kvoten.

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

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationerna av silikat var i borjan av aret 6ver referensperiodens (fore
1998) medelvarden i ytvattnet i hela recipienten (Fig 4.26-4.29). Under varblomningen
minskade koncentrationerna kraftigt i ytvattenskiktet medan bottenskiktet paverkades
mindre.

| ytskiktet 6kade koncentrationerna successivt under dret men uppgangen brots i
september till foljd av en kraftig kiselalgblomning, framst vid de inre stationerna (se
kap 5).

Jamfort med referensperioden fore 1997 var koncentrationerna under stérre delen av
aret hogre, framfor allt i bottenvattenskiktet, vilket framgar sarskilt tydligt vid den inre
stationen (H6). Aven vid jamforelse med peroden efter 1997 var halterna hogre innan
varblomningen och dven darefter under en stor del av aret med undantag fér hostens
kiselalgblomning.

Silikathalterna har Okat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer an 100 pg/l i
arsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4), en aterspegling av Okande
koncentrationer i Gppna Ostersjon. Vid referensstationen var halterna i nivd med
referensperiodens vid inledningen av varblomningen men var darefter betydligt hogre
bade i yt- och djupvatten.
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Fig. 4.2. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m°®), beraknat medelvérde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 4.3. Station H4, NO2+NO3 (mg N/m°), beraknat medelvérde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.7. Station H4, NH4 (mg N/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.15. Station H4, PO, (mg P/m®), beraknat medelvéarde 0-10 och 20-30 meter.
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Boxes: 1982-1997 data.
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Fig. 4.16. Station H5, PO, (mg P/m?), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.17. Station H6, PO4 (mg P/m®), beraknat medelvérde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.18. Station H3, totalfosfor (mg P/m®), beraknat 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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Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 4.20. Station HS5, totalfosfor (mg P/m?), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.21. Station H6, totalfosfor (mg P/m®), berdknat medelvarde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), berdknat 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), beraknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), berédknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.26. Station H3, SiO, (mg Si/m®), beraknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.

10-10m

2[}—3 Om

1000 - —s— 2012 data. Boxes: 1978-1887 dat@.

800 - P

600 ‘-\ vl i

400 - N N / i
_ 200 o *”’[? T ]
e _ .
if.."_] [} T T T T -
o Jan " Feb Mar  Apr Ma‘_-,f Jun * Jul Aug Sep Oct ' Nov ' Dec
£ 4000- -

800 ) /

600 - \ ‘%/

] "y
4[}0-_ . /,-
200 4
0 Jan 'Feb ' M '; "May " Jun ' Jul "Aug 'Sep ' Oct ' Nov'D

H4/Si02 an Fe ar Apr May Jun Ju ug  Sep C ov Dec

Last update: 2013/01/02

Fig. 4.27. Station H4, SiO, (mg/m?), beraknat medelvéarde 0-10 och 20-30 meter.
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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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5. Vaxtplankton®

5.1. Abundans och biovolym vid station H4

Nar isen forsvunnit i Himmerfjarden borjade varblomningen i borjan av mars svagt for att
sedan ordentligt ta fart under manadens senare halva, och nadde sitt maximum i mitten av
april (5.3 mm®L™Y) (Figur 5.1.a och b). Den totala biovolymen vid varblomningens topp vid
station H4 var dver sex ganger s& hog som vid referensstationen B1 (0.82 mm?>L™) som n&dde
sitt varblomningsmaximum tva veckor tidigare. Totalbiovolymen vid varblomningens topp
vid station H4 var ungefar lika stor som &r 2010 (5.6 mm3L™) men ndgot lagre an &ret innan
(7.4 mm*L™ 2011).

Koncentrationen av I6st organiskt kvave (DIN) lag under borjan av aret 6ver medelvardet for
perioden 1998-2006, framfor allt i ytvattnet, men under medelvardet for 1978-1997 i bade yt-
och djupvattnet. Koncentrationen av 16st oorganiskt fosfat (DIP) under varen var nagot éver
medelvardet for 1998-2006 i bade yt- och djupvattnet.

Varblomningen som vanligt dominerad av kiselalger

Under forsta delen av varblomningen, fran slutet av mars till bérjan av april, dominerade sma
arter sasom Kkiselalgerna Thalassiosira levanderi och Chaetoceros wighamii och under
maximumet (5.3 mm3L™) de stdrre Achnanthes taeniata och Thalassiosira baltica.
Achnanthes taenita utgjorde vid maxiumum knappt 50% av biovolymen och Thalssiosira
baltica 25% (2.54 repektive 1.33 mm°>L™). Dessa bada arter innehaller mycket klorofyll vilket
ocksa aterspeglas i hoga klorofyllvarden under senare halvan av april (Figur 5.6.). Under april
utgjorde kiselaglernas andel dver 80% av den totala biovolymen (Figur 5.1.a och b).

Senare delen av varblomningen, i bérjan av maj, dominerades av dinoflagellaten Peridiniella
catenata och den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, som bada utgjorde ca 40 % av
biovolymen den 9 maj. Det andra slaktet av vanliga vardinoflagellater, Scrippsiella, hade
emellertid ingen blomning under varen och utgjorde som hdgst ett par procent av den totala
biovolymen. Dinoflagellaternas varmaximum néaddes i bérjan av maj, med 0.45 mm3L?,
vilket var exakt lika mycket som aret innan. Dinoflagellaternas andel av totala biovolymen
under varen var som mest 51%. | slutet av maj blommade kiselalgen Skeletonema costatum
upp, och utgjorde ca 50% av biovolymen, for att senare erséttas av ett samhélle som ar typiskt
efter varblomningen huvudsakligen bestaende av den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum,
héftalger (Chrysochromulina spp.) och diverse dinoflagellater.

| Himmerfjarden var kiselalgernas biovolymmaximum néastan atta ganger hogre (4.26
mm?3L") jamfort med referensstationens B1 (0.54 mm®L™) och dinoflagellaternas maximum
2.5 ganger s& hogt (0.45 jamfort med 0.17 mm?3L™).

! Vaxtplankton inkluderar har endast autotrofa och mixotrofa arter > 2um
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Figur 5.1.a Biovolym (mm’ L™, 0-14 m) hos olika véxtplanktongrupper vid station H4 2012. Observera
att figuren visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra. Notera de
olika skalorna i figurerna.
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Figur 5.1.b. Olika vixtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid station H4,
2012.

Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum férekom rikligt under hela aret och var antingen
dominerande (bdrjan av varblomningen, efter varblomningen i maj, samt i slutet av aret) eller
subdominant under resten av aret (med 4-24 % av totala biomassan).

Kvavefixerande cyanobakterier under sommaren

Den kvévefixerande cyanobakterien, Aphanizomenon sp., dok upp forst i mitten av juni vid
station H4, troligen beroende pa den kalla inledningen av juni. Den hade en abundanstopp i
mitten av juli (29.1 mL™) fér att sedan forsvinna nastan helt. Vid sitt maximum utgjorde arten
ca 40 % av totala biovolymen (Figur 5.1 a,b och 5.2). Toppvardet var ca 1.5 ganger hogre &n
&ret innan. Abundansen 29.1 mL™ &r det fjarde hogsta toppvdrdet som uppmatts for
Aphanizomenon sp. vid station H4 (30.0 mL™? 2006, 30.3 mL™ 2004 och 2000 med hégsta
vérdet 30.6 mL™). Arten forekom vid station H4 under &terstoden av sommaren fram till
mitten av september, men i ovanligt I1g abundans (<0.5 mL™).

I borjan av juli forekom Aphanizomenon sp. i betydande méngder i hela fjarden férutom vid
den inre stationen H6 dar abundansen var 1ag under hela sommaren (hégst 1 mL™) (Figur 5.2).
| borjan av juli var arten mest talrik vid den yttre stationen H2 dar den nadde 48 mL™.
Maximum vid station H3 var 28 mL™ och H5 10 mL™ vid samma tid. Endast vid station H2
var arten 4ven talrik under augusti (ca 10 mL™). Vid referensstationen B1 var Aphanizomenon
sp. mindre talrik, med en topp i bérjan av juli (ca 10 mL™) och en mindre topp i mitten av
augusti (6.8 mL™).

Den giftiga Nodularia spumigena forekom mycket sparsamt i Himmerfjarden och vid
referensstationen under 2012. Den enda stationen med liten men noterbar férekomst var den
yttre, H2, dar arten nadde sitt maximum i slutet av augusti (0.96 mL™), och med en mindre
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topp i slutet av juli (0.7 mL™). Arten forekom inte alls vid station H4 och bara som nagot
enstaka filament i dvriga delen av fjarden. Slaktet Dolichospermum, tidigare kallat Anabaena,
ar dven den en kvévefixerande art och potentiellt giftig. Sléktet forekom framst i de yttre
delarna av fjarden samt vid referensstationen. Mest talrik var den vid station H2 i bérjan av
juli med 3.2 mL™.

De kvévefixerande arternas utveckling under juni-september under 2012 presenteras som
biovolym (mm3L™?) vid de olika stationerna i Himmerfjarden och vid referensstation B1 i
Figur 5.2.

I Himmerfjarden (station H4) vid mitten av juli bidrog de kvévefixerande arterna som mest
med ca 44 % av den totala biovolymen (Figur 5.1.a och b). Den hdgsta sammanlagda
volymen (0.39 mm3L™) var nastan 1.5 génger storre an under de tvé tidigare &ren (0.27
respektive 0.28 mm3L™).

Kvavefixerare i Himmerfjarden och vid Asko B1
sommaren 2012 (maj-september)
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Figur 5.2. De kvdvefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Dolichospermum)
biovolym (mm® L") vid oilka stationer i Himmerfjirden och vid referensstationen B1 under sommaren
(maj-september) 2012.

Dinoflagellater

Arter representerande det potentiellt giftiga dinoflagellatslédktet Dinophysis sp. nadde som
mest 5520 celler L™ i Himmerfjarden (station H4), vilket var knappt halften av antalet under
toppéret 2009 (9600 celler L™). Inte heller vid referensstationen var slaktet s& talrikt (som
mest 4080 celler L™), men har forekom en mer storcellig variant av arten Dinophysis
norvegica, som tidigare bara patraffats i omradet i slutet av 1980-talet. Denna variant férekom
dock bara med nagon cell, och vid ett tillfalle, vid station H4. Den potentiellt giftiga
dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii forekom ej under 2012 vare sig vid station H4 eller
referensstation B1.
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Haftalger nadde sitt maximum vid station H4 under mitten av juli med 4.7 milj celler L™,
vilket &r lika mycket som maximumvardet aret innan (4.6 miljoner celler L™). De stora
cellerna som orsakade blomningen 2008 forekom endast sparsamt (hdgst 0.1 miljoner celler
L vid ett tillfalle i mitten av juli).

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra, som om den &r valdigt talrik t.o.m. kan férga vattnet
organgerétt, nddde som mest 68 tusen celler L™ vid station H4 i bérjan av juli, vilket var lagre
an hogsta forekomsten vid referensstationen B1 (102 tusen celler L™ i mitten av juli). Bada
varden var emellertid betydligt 1&agre &n t.ex. tidigare maximum under 2008 och 2009 vid H4
(378 respektive 294 tusen celler L™) eller 2009 vid B1 (552 tusen celler L™).

Hosten

| likhet med de senaste aren blommade kiselalgsslaktet Coscinodiscus upp under mitten av
september, men forsvann snabbt darefter och ersattes av ett samhéalle bestdende av den
autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, sma flagellater (Eutreptiella, haftalger, cryptofycéer)
och dinoflagellater av sldktet Dinophysis. Vid maximum, i mitten av september, var
biovolymen av Coscinodiscusslaktet 1.42 mm®L?, vilket var endast en femtedel av
toppnoteringen under féregdende &r (7.3 mm3L™).

Aret i 6versikt och statusklassning

Véxtplanktonbiovolymens arsmedelvarde (mars-oktober) var vid station H4 lagre &n de
senaste tva aren (0.85 mm3L™ ) och &ter pd samma Iaga niv&er som under sekelskiftet (1999-
2004). Arsmedelvirdet var knappt tre ganger hogre i Himmerfjarden jamfort med vid
referensstationen B1 (0.85 respektive 0.30 mm3L™).

Medelvarde av biovolymen under den produktiva sasongen
(mars-oktober) 1977-2012.

—=—5B1
—0— H4

=== Medel H4 1977-2012

=== MedelB1 1977-2012

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

Figur 5.3. Medelbiovolym (mm® L) av véxtplankton (>2 um) under produktiva sdsongen (mars-
oktober) 1977-2012 vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer
anger medelvdérde for biovolymen fér hela perioden (1977-2012) fér respektive station.
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Medelvarde av biovolymen under varen (mars-maj)
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Figur 5.4. Medelbiovolym (mm® L) av vixtplankton (>2 um) under vdren (mars-maj) 1977-2012 vid
station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvirde fér
biovolymen fér hela perioden (1977-2012) fér respektive station.

Vid station H4 var medelvérdet for varen (mars-maj) lagre an de tva foregdende aren (1.39
mm3L? jamfort med 1.88 respektive 1.68 mm®L™). Aven vid referensstation Bl var
medelvardet for véren (0.33 mm>L™) lagre 4n de senaste fyra aren och var dessutom bland de

lagsta medelvardena under hela den undersokta perioden (1977-2012).

Medelvarde av biovolymen under sommaren (juni-
augusti) 1977-2012
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Figur 5.5. Medelbiovolym (mm? L") av vixtplankton (>2 um) under sommaren (juni-augusti) 1977-
2012 vid station H4 i Himmerfjérden samt vid referensstationen B1. Grén linje markerar grénsen for
God till mdttlig (GM) status enligt Vattenférvaltningen, medan orange linje markerar grénsen fér
madttlig till otillfredstéllande (MO) status.

56



Statusklassning

Enligt vattendirektivets bedomningsgrunder for véxtplanktons biovolym var statusen mattlig
vid bada stationerna (H4 och B1, se figur 5.5.). Sommarmedelvardet for H4 var 0.46 mm3L™
och 0.33 mm® L™ vid B1, vilket var néra gransen till god status fér den sistnamnda.

Klorofyll

Klorofyllhalten nddde sitt maximum i borjan av april vid station B1 (4.52 pg L™), och i mitten
av april vid station H4 (15.52 pg L™) (Figur 5.6), samtidigt med att biovolymen hade sitt
maximum. Klorofyllmaximum vid H4 var ca 3.4 ganger hogre an maximum vid station B1,
vilket kan jamforas med att varens biovolymmaximum vid H4 var 6ver 6 ganger hogre an vid
B1 (Figur 5.1.a och 5.7.a). Efter varblomningens, minskade klorofyllhalterna vid bada
stationer till under langtidsmedelvardet for respektive station.

Under sommaren var klorofyllnivaerna i juli over langtidsmedelvardet vid station H4
samtidigt som de kvéavefixerande cyanobakterierna nadde sitt maximum (Figur 5.6. och
5.1.a). Vid station B1 uppmattes klorofyllhalterna till éver langtidsmedelvardet for perioden
1978-2006 mellan juni-augusti (Figur 5.6. och 5.7.a). Vid mitten av september och i oktober
uppmattes ett par hosttoppar som lag nagot Over langtidsmedelvéardet. Dessa toppar
sammanfoll dels med en héstblomning av kiselalgsslédktet Coscinodiscus samt en mindre
blomning bestdende av den autotrofa cilaten Mesodinium rubrum, haftalger och flagellater av
sléktet Eutreptiella. Vid station B1 6kade méangden klorofyll dven i slutet av oktober, vilket
sammanfoll med ytterligare en hdstblomning av kiselalgsslaktet Coscinodiscus, ett slakte som
har blivit mer vanlig pa hostarna de senaste aren.

Klorofyllhalt vid station H4 och B1 (referensstation), slangprover
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Figur 5.6. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0-20 m) vid station H4 och B1, 2012 jimfort
med medelvdrden fér 1978-2006.



5.2 Station B1 (Referensstation, Askd)

Varblomningen

Varblomningen startade bade vid referensstationen B1 och vid station H4 i bérjan av mars for
att ta ordentlig fart i mitten av mars. Toppvardet (biovolym, 0.82 mm3L™) uppnaddes négot
tidigare, redan i borjan av april (Figur 5.7.a), vid referensstationen och fortsatte att vara nastan
lika hogt en vecka senare (0.79 mm3L™). Att toppvardet naddes tidigare berodde troligen pa
att istacket lag kvar under langre tid i Himmerfjarden (H4) &an vid referensstationen.
Toppvardet var lagre 4n vid de foregdende tva arens matningar (1.24 mm3L™ respektive 2.0
mm>L™) och betydligt lagre &n vid station H4 (0.82 mm®L™ jamfort med 5.29 mm?®L™).

Referensstation Asko, B1
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Figur 5.7.a. Biovolym (mm’ L%, 0-20 m) av olika vixtplanktongrupper vid station B1, 2012. Observera
att figuren ér ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra.

Aven vid referensstationen dominerade kiselalgerna varblomningen men deras andel av
totalvolymen var lagre (65-66%) an vid station H4 (80-85%) (Figur 5.7.b och 5.1.b.). De
kiselalger som var vanligast var den isrelaterade algen Achnanthes taeniata, samt arterna
Chaetoceros wighamii och Thalassiosira baltica. Dinoflagellaterna Peridiniella catenata och
Scrippsiella spp. utgjorde ca 20 % av biomassan under varblomningens bérjan och under
varblomningstoppen, men ckade under senare delen av april till som mest 42% av biomassan
(0.17 mm3L?, dar Peridinella catenata var ca 3 ggr vanligare an Scrippsiella spp.). Den
autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum var subdominant under hela varblomningen men kom
under senare halvan av maj att dominera (52-68 % av totala biomassan).
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Figur 5.7.b. Olika vixtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid
referensstation B1 (Askd) 2012.

Ovanligt storcellig Dinophysis norvegica vanlig under sommaren vid referensstationen

Sommaren 2012 patraffades en mer storcellig variant (60-70 um istallet fér den vanliga 50-
60um) av den potentiellt giftiga dinoflagellatarten Dinophysis norvegica. Denna storcelliga
variant har inte forekommit vid referensstationen sedan 1990. Den stdrsta abundansen av
slaktet Dinophysis var 4000 celler L™ i mitten av juni, varav 1200 representerades av den
storcelliga D. norvegica, lika manga av den mindre D. Norvegica, och 1600 av D. acuminata.
Trots bidraget fran de storre cellerna blev biomassan av dinoflagellater emellertid inte storre
an tidigare ar.
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Figur 5.8. Under sommaren 2012 férekom en mer storcellig variant av dinoflagellaten Dinophysis
norvegica, som inte har Gterfunnits pa stationen sedan 1990.

Haftalgerna var som mest abundanta under forsta halvan av juni och utgjorde da ca 37% av
den totala biomassan, vilket motsvarade ca 2.4 miljoner celler L™. Den stora arten, som 2008
fanns i stora mangder, uteblev under aret.

Cyanobakterier borjade tillvdxa under andra halvan av juni, med arten Aphanizomenon sp.
som den dominerande, och nadde sin topp i borjan av juli (9.9 m L™), vilken var endast en
tredjedel av den maximala koncntrationen vid station H4 (27.9 m L™). Aphanizomenon sp.
utgjorde som mest ca 35% av den totala biomassan. Den potentiellt giftiga cyanobakterien
Nodularia spumigena férekom mycket sparsamt dven vid referensstationen, da endast enstaka
tradar patraffades. Till skillnad fran station H4 férekom cyanobakterier dven under augusti,
men forsvann i borjan av september. Aphanizomenon sp. hade en andra mindre topp i mitten
av augusti (6.8 m L™). Toppvérdet av Aphanizomenon sp. (9.9 m L™) var lagre &n vid
matningarna under de foregdende 4 &ren (mellan 12-44 m L™Y).

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra raknades i mitten av juli som mest till 102 240 celler L
! vilket var knappt dubbelt s& mycket som inne i Himmerfjarden, men bara en 7:e del jamfort
med toppnoteringen 1998 (721600 celler L™). Den potentiellt giftiga dinoflagellaten
Alexandrium ostenfeldii forekom ej vid referensstationen under 2012.

Senare delen av oktober forekom kiselalgssléktet Coscinodiscus rikligt vid referensstationen
och utgjorde som mest 44% av biomassan (0.18 av totalt 0.40 mm?® L™%). Mangden alger var
emellertid mycket mindre &n vid station H4 i Himmerfjarden (1.42 mm® L"). Hésten var
annars divers 1 sin artsammanséttning dar autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum,
cryptofyceer, 6gonalger och haftalger var dominanta eller subdominanta.
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6. Tidsutveckling

Kapitlet beskriver oversiktligt de forandringar 6ver tid som iakttagits vid de olika
stationerna i Himmerfjarden och i referensomradet fran slutet av 70-talet t.o.m 2012.
Diskussionerna i texten baseras pa de figurer som presenteras sist i kapitlet, men eventuella
trender/samband har inte testats statistiskt.

6.1 Naringsamnen

2007 paborjades ett mer omfattande forsok med okat kvéaveutslapp fran reningsverket.
Skillnaden mot tidigare forsok var att reningen av kvdave minskades till en niva som
motsvarade forhallandena fore introduktionen av den utokade kvéavereningen 1997. Detta
forsok avslutades 2008 och kvéavereningen aterupptogs 2009 samtidigt som utslappspunkten
for det renade avloppsvattnet flyttades narmare ytan. Vid slutet av 2010 flyttades
utslappspunkten tillbaka till 25m djup efter att férsoket avslutats. Efter férnyad provning
flyttades utslappspunkten ater till 10 m djup 2012. Se kapitel 3, tabell 3.2 som visar en
oOversikt av kvavereningen sedan 90-talet.

Kvave

Skillnaden i arsmedelkoncentration av totalkvave mellan recipient (station H4) och
referensomrade (B1) okade jamfort med 2011 i bade yt- och bottenskikt (Fig 6.1-6.2).
Jamfort med tidigare ar med motsvarande reningsgrad (2001-2002, 2005-2006) var
skillnaden likartad i yt-, men storre i djupvattnet.

Arsmedelkoncentrationerna av totalkvave Okade nagot i ytskiktet vid Himmerfjardens
samtliga stationer jamfort med 2011 och var nagot hogre dn for aren med mest effektiv
kvéverening (1998-2000, 2003-2004). Koncentrationerna var vél 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 koncentrationerna av totalkvave i ytvattnet hogst fran mitten av 1980-talet till 1996.
Darefter sjonk de och var relativt konstanta under flera ars tid fram till 2006 varefter de
okat nagot, men legat inom variationsbredden for ar med den effektivaste kvavereningen.

Under ar med nara 90 % kvéverening har totalkvavekoncentrationerna i Himmerfjardens
ytskikt varit drygt en fjardedel lagre jamfort med mitten av 80-talet da koncentrationerna
var som hogst. Efter 1996 var dven koncentrationerna i referensomradet (station B1) ca
10% lagre till foljd av minskade halter totalkvave i Ostersjon (Fig 6.3). Att de lagre halterna
efter 1996 inte direkt paverkas av Himmerfjardsverket foljer av det starka samband som
rader mellan medelkoncentrationen av totalkvave vid utsjdstationen BY31 och B1 (r*=0.86)
samt att sambandet mellan kvaveutslapp  fran  Himmerfjardsverket  och
medelkoncentrationen vid Bl respektive BY31 har nédra nog identisk lutning. Av detta
skulle slutsatsen kunna dras att aven Oppna Ostersjon paverkas av utslappen fran
Himmerfjardsverket, vilket ar orimligt. Det omvéanda, med en viss paverkan av
Himmerfjarden frdn Ostersjon finns daremot, vilket ocksad tydligt framgar av
koncentrationerna av totalfosfor (se nedan). 2010 var halten totalkvave i ytvattnet
(drsmedelvarde) den hogsta sedan mitten av 90-talet. Hogre halter uppmattes ocksa vid
Himmerfjardens samtliga métstationer det aret. Darefter har halterna sjunkit nagot.

61



Skillnaden i arsmedelkoncentration av lost oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet mellan
recipient (H4) och referensomradet (B1) har varierat stort sedan 1978 men i likhet med
totalkvavet minskade skillnaden kraftigt sedan kvavereningen infordes 1997, fran drygt 100
ug/L vid slutet av 80-talet, till ca 20 under ar med full kvaverening (Fig. 6.4). | likhet med
totalkvave Okade skillnaden markant 2007 och fortsatte sa 2008 till foljd av de Okade
utslappen fran reningsverket. Med minskade kvéveutslapp fran 2009 minskade ocksa
skillnaden i koncentration mellan recipient och referensomrade. 2012 var skillnaden endast
nagot hogre an 2011.

Fosfor

Skillnaden i koncentration av lost fosfat (DIP) i ytvattnet mellan station H4 och B1 har
oftast varit liten under perioden 1994 till 2003, med tendens till nagot hégre koncentrationer
i recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationen drygt 2-3 ug/l hogre i
referensomradet, men aren narmast darefter omvant 2-3 pg/l hogre i recipienten (Fig. 6.4).
2012 var halterna aterigen nagot hogre i recipienten efter omvant forhallande aret innan. |
absoluta tal har koncentrationerna vid de bada stationerna varierat kring 11ug/l, med
standardavvikelse £2ug/l.

Fram till borjan av 1990-talet 6kade arsmedelkoncentrationen av totalfosfor i saval recipient
som referensomrade. Darefter minskade halterna under hela 1990-talet fram till i bérjan av
2000-talet d& de aterigen okade. Okningen vid de inre stationerna (H4-H6) pégick till
2007/2008. (Fig. 6.5). 2007 var arsmedelvardet vid H6 det hogsta som uppmatts i ytvattnet
vid nagon station sedan 1978. Fram till 2010 minskade sedan halterna, men har darefter
aterigen varit stigande. 2012 var halterna betydligt hogre &n aret innan i hela
undersokningsomradet.

Av Fig. 6.5 framgar att totalfosfornivaerna i referensomradet och i Himmerfjarden har
samvarierat under &ren. Samvariationen mellan B1 och H4 i yt- och bottenvatten (r>>0.6)
visar att vattenutbytet med oppna Ostersjon har stor betydelse vid regleringen av
fosforkoncentrationerna i kustomradet. Fosforkoncentrationerna i referensomradets ytvatten
okade kraftigt mellan 2002 och 2004 till samma nivaer som under sent 80- och tidigt 90-tal,
vilket aterspeglades i recipienten. Ett undantag var de kraftigt okade koncentrationerna i de
inre delarna av recipienten 2005-2007 som inte motsvarades av en liknande forandring i
referensomradet, vilket visar att andra faktorer ocksa kan spela in.

Som exempel kan namnas friséttning av fosfor lagrat i sedimenten eller stor avrinning fran
land.

6.2 Klorofyll

2012 minskade arsmedelkoncentrationerna av klorofyll a vid samtliga stationer inklusive
referensomradet. 1 Himmerfjarden har koncentrationen av klorofyll a varierat stort mellan
ar. Efter att den effektivare kvavereningen infordes 1997 sjonk arsmedelkoncentrationerna
vid samtliga stationer fram till 2002 (Fig 6.6). Under samma tidsperiod sjonk
koncentrationerna nagot dven vid station B1. Fran 2003, med undantag for 2006, har
koncentrationerna i Himmerfjarden okat successivt, med en liknande trend &ven vid station
B1. Den kraftiga 6kningen under sommaren 2008 berodde dels pa mycket hoga abundanser
av haftalger (Chrysochromulina spp.), och dels pa forekomsten av dinoflagellaten
Heterocapsa triquetra.

62



Kvaveutslappen under vararna mellan 2005 och 2008 (se tabell 3.2 i kapitel 3) gav stora
varblomningar med hdga maxvarden (Fig. 6.7) och &ven ett tydligt genomslag pa
arsmedelvardet av klorofyll i recipienten (Fig 6.6). 2009 och 2010 var halterna ocksa hoga
vilket skulle kunna kopplas till att medelkoncentrationen av kvave i utgaende vatten var
nastan dubbelt sa hog (ca 8 mg kvave/L, se Fig 3.3 i kap 3) jamfort med ar da reningen var
som mest effektiv. Under dessa ar var ocksa utslappspunkten vid station H5 placerad
ovanfor djupet for sommarens temperaturskiktning vilket kan ha stimulerat algtillvaxt och
medfort hogre klorofyllhalter. De okade kvéveutslappen 2001 och 2002 (experimentar med
forhojda utslapp under varen) medforde daremot inte hogre arsmedelkoncentrationer.
Eventuellt kan det ha berott pa att utslappen da skedde sent under varen och darfor
paverkade varblomningen i mindre grad. 2012 var utslappspunkten ater pa 10 m djup utan
att ge nagon tydlig forandring jamfort med foregaende ar vid narliggande stationer.

Referensstationens varden har varierat avsevart mindre och utan nagon tydlig trend. Efter
topparet 2008 har koncentrationerna gatt ner och lag 2012 i nivd med halterna under 90-
talet, med en mellanliggande period av lagre koncentrationer strax efter millenieskiftet.

Var

Den maximala klorofyllkoncentrationen under varblomningen minskade 2012 jamfort med
2011 utom vid utsjostationen BY31 och station H4 och H5 (Fig. 6.7). Stora skillnader i
kvéavebelastning har under aren gett stor variabilitet i recipienten. Tva av de hdgsta
klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmattes 2006 och 2007 vid stationen narmast
utslappspunkten och sammanfoll med aren da kvavetillforseln fran Himmerfjardsverket var
stor under varen (2007 var den fortsatt hdg hela aret). 2008, med liknande kvavetillforsel,
var den hogst uppmatta koncentrationen av klorofyll dock avsevart lagre.

Variabiliteten i referensomradet ar i huvudsak relaterad till oppna Ostersjon och de faktorer
som paverkar forhallandet mellan hav och kust, t.ex. vadret.

Sommar

Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommar (juli-augusti) var 2012 i stort sett
oférandrad i Himmerfjarden jamfoért med 2011 (Fig 6.8). Koncentrationerna har varierat
kraftigt mellan ar i Himmerfjarden, sarskilt efter 1997. Fore 1998 fanns en tendens till
okande koncentrationer i bade Himmerfjarden och referensomrade. Déarefter minskade
halterna nagot, sarskilt i recipienten. 1999 och 2003 var kvaveutslappen laga fran
Himmerfjardsverket vilket kan ha resulterat i de laga klorofyllhalterna de aren. Fran 2003
tenderar halterna att 6ka under juli och augusti i recipienten, referensomradet B1, savél som
vid utsjOstationen BY31.

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti ovanligt hoga, bade vid stationerna i
Himmerfjarden, vid referensstationen, samt i nagon man utsjostationen BY31. Exceptionell
blomning av haftalgerna (Chrysochromulina spp.), hoga abundanser av andra flagellater
som 0Ogonalgen Eutreptiella gymnastica samt blomning av dinoflagellaten Heterocapsa
triquetra i augusti var de frdmsta orsakerna. Massforekomsterna av dessa alger har déarefter
uteblivit.

Skillnaden i klorofyllhalt mellan station H4 och station B1 i referensomradet var 2008
mycket stor till foljd av den hoéga koncentrationen i Himmerfjarden, trots en betydande
okning aven vid B1 (Fig 6.9). 2003 var halterna ovanligt laga i Himmerfjarden vilket
resulterade i att skillnaden var néra O under sommaren. Efter 2009 har differensen mellan
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stationerna varit mindre jamfort med merparten av observationerna under tidsperioden 1978
till 1997.

6.3 Siktdjup

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga sdsongen for biologisk tillvéxt
och har darfor anvéants for att folja siktdjupets forandring oOver tid. Orsaken till att
vintermanaderna uteslutits ar att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att
mangden klorofyll da ar 1ag. Orsaken till minskningen &r oklar, men den &r troligen inte
primért relaterad till tillférsel av néringsamnen och biologisk tillvaxt. Losta fargade
organiska substanser eller klimatfaktorer som nederbord, temperatur (is) och vindar kan
spelain.

Under perioden mars till oktober, och vid samtliga stationer i Himmerfjarden, var
medelsiktdjupet 2012 i stort sett oférandrat eller nagot mindre jamfort med foregaende ar. |
referensomradet minskade siktdjupet nagot (Fig. 6.10). Data fran 1997 och framat visar pa
en viss samstammighet mellan recipient och referensomrade, med den storsta
mellanarsvariationen vid referensstationen, B1. Siktdjupet minskade fram till mitten av 80-
talet (Himmerfjarden och referensstationen), men har dérefter tenderat dka . 2008 minskade
siktdjupet kraftigt, sarskilt vid referensstationen och i recipientens yttre delar (station H2
och H3) till foljd av den exceptionella blomningen det aret. Bortser man fran det aret
framtréder en svag 6kning av siktdjupet sedan 2005-2006.

Var

Det minsta uppmatta siktdjupet skall ge en uppfattning om paverkan pa siktdjupet under
varen oavsett varblomningens langd. Det minsta uppmatta siktdjupet under varen 2012
(varminimum, mars-april) var hégre an 2011 vid samtliga stationer (Fig. 6.11). Fram till
sekelskiftet var den allmanna tendensen en 6kning av minsta uppmatta siktdjupet under
varblomningen bade i recipient och referensomrade. | Himmerfjarden har siktdjupet under
varen varit storst under ar med full kvéaverening. Under aren 2005 och 2006 forsamrades
siktdjupet i Himmerfjardens inre bassang i samband med oOkade kvéaveutslapp fran
Himmerfjardsverket under vintern. Det aret forsamrades ocksa siktdjupet patagligt i
referensomradet vilket skulle kunna tyda pa bidragande storskaliga faktorer. 2007 och 2008
var siktdjupet ndgot battre trots att kvaveutsldappen under vintern fran Himmerfjardsverket
var hogre an under de tva foregaende aren. Efter sekelskiftet finns en svag tendens till att
det minsta uppmatta siktdjupet vid referensstationen 6kar medan Himmerfjardens siktdjup
minskar.

Sommar

Medelsiktdjupet i Himmerfjarden och vid referensstationen var mindre under juni-aug
jamfort med foregaende ar utom for station H6 (Fig.6.12). Sedan slutet pa 70-talet fram till
mitten av 90-talet minskade siktdjupet vid samtliga stationer i Himmerfjarden och i
referensomradet. Déarefter har medelsiktdjupet varit tamligen konstant eller tenderat éka. |
Himmerfjardens inre del har siktdjupet inte forbattrats under sommaren efter 1997 da
kvavereningen infordes, trots att biomassan av véxtplankton (>2-3 pum) och koncentrationen
av klorofyll minskade fram till 2003 (med undantag foér 2000). 2004 okade
medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjarden utan att det gav tydlig
effekt pa siktdjupet. 2007 okade kvéveutslappet kraftigt utan att vare sig klorofyllhalt eller
siktdjup paverkades namnvart i den inre delen. 2008 ¢kade klorofyllhalten dramatiskt vid
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station H4 och H5 och gav upphov till 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). Fran 2009 aterupptogs kvavereningen. 2012 var
klorofyllhalterna nagot lagre i Himmerfjarden i forhallande till foregaende &ar, men
siktdjupet nagot samre.

Orsakerna till att siktdjup och vaxtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a svarar
olika pa éandrad belastning &r oklara. Det &r darfor viktigt att folja flera olika
abiotiska/biotiska variablers respons pa andringar i naringstillforseln for att 6ka mojligheten
till att forsta sambanden.
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Fig. 6.1. Skillnad i
arsmedelkoncentra-
tion av totalkvave
och totalfosfor i
ytskiktet mellan
recipient (H4, 0-10m)
och referensomrade
(B1, 0-20m).

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

Fig. 6.3. Arsmedel-
koncentration av yt-
skiktets totalkvéve
vid sex stationer fran
Néslandsfjarden
(H6) till referens-
omradet.
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Fig. 6.4. Skillnad i ars-
medelkoncentration i
ytskiktet av 16st
oorganiskt kvave
(DIN) och fosfat (DIP)
mellan recipient (H4)
och referensomrade
(B1).

Fig. 6.5. Arsmedel-
varde for totalfosfor i
ytskiktet vid sex
stationer fran
Néslandsfjarden (H6)
till referensomradet.
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Fig. 6.6. Ars-
medelvarde for
klorofyll a vid fem
stationer fran inre
Himmerfjéarden till
referensomradet.
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Fig. 6.8. Medel-
koncentration av
klorofyll a under
sommaren pa fem
stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet.
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Fig. 6.9. Skillnad i
medelkoncentration
av klorofyll a under
sommaren mellan
recipient (H4) och
referensomrade (B1).
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Fig. 6.10. Medelvarde
for siktdjup under
perioden mars-oktober
vid sex stationer fran
Néslandsfjarden till

referensomradet.
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Forteckning 6ver ackrediterade metoder 2012

Matosakerhet (*)
Matstorhet Metod Matprincip Prov- (utvidgad matosakerhet Matomrade
tyP | tackningsfaktor k=2)
Ammoniumkvéve (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat indofenolblatt 1:1,3 0.5-20 pg/l  0.5ug/l 0.5-2500 pg/l
Flow Solution IV, # 319526 >20 pg/l 2.4%
Bottenfauna, mjukbottnar, EN ISO 16665, Water quality- Bestdmning av makroskopisk 1:6 Abundans 5% >0 gwwt/ 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 1V, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt, >20 pug/l - 3%
(reduktion med ascorbinsyra)
Fosfor, totalt (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:1,3 0.5-25 ug/l 1pg/l 0.7-500 pg/l
(vattenprover) Flow Solution IV, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt efter >25 ng/l 6%
Uppslutning. Egen kombimetod fér | persulfatuppslutning.
N+P (980119)
Fosfor (i fast mtrl) (SFA) ALPKEM O I Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:5,6 5% 0.1-40 pg
Flow Solution 1V, # 319528 antimonfosfomolybdenblatt efter forbranning
Egen metod, utgdva 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, tdckningsgrad 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 a, ¢ 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 1:1,3 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, forbranning av prov 1:5,6 5% 1-500 ng

(i fast material)

April 1999

vid 950°C
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Forteckning 6ver ackrediterade metoder 2012

Matstorhet Metod Maétprincip Prov- | Matosakerhet (*) Matomrade
typ (utvidgad métosékerhet
tackningsfaktor k=2)
Kol (Leco) Enl. manual. Version 2.2, IR-analys av bildad CO,, forbranning av 1:5,6 4% 1-2000 pg
(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- 1:13 0.2-20 pg/l 0.3ug/l 0.3-1600 pg/l
Flow Solution IV, # 319527 reduktor. Bestdmning av nitrit efter bildandet >20 pg/l 2.5%
av ett azo-férgdmne.
Nitritkvave (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestdmning av bildat azo-fargdmne. 1:13 0.2-20 pg/l 0.1pg/ 0.2-1600 pg/l
Flow Solution IV, # 319527 >20 ug/l 2%
Organiskt kol, SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgérning 1:1,3 0.25-5mg/l 0.25 mg/I 0.25-100 mg/I
totalt (TOC), I6st (DOC) >5mg/l 7%
pH SS028122utg2 pH-elektrod 1:13 0.3 4-10
Primérproduktion (**) The Baltic Marine Biologists Vitskescintillation. 13 30% (**) Produktionsvérde
(BMB), No 1 (1984) Bestamning av “C-upptag (CPM-métning) som motsvaras av
Primérproduktion med Manuale for Marine Minitoring in Vatskescintillation. 1:3 30% (**) Produktionsvérde
inkubator (**) the COMBINE Programme of Bestamning av “C-upptag (CPM-métning) 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 1:13 0.04psu 2-42 psu
1990 och
User’s manual Rev. 4.0.
Salinitet (Minisal) Enl. ‘Minisal’ Model 2100, Salinometer 1:13 0.02psu 2-42 psu
Salinometer, Technical and
Operating & Maintenance Manual,
1986.
Siktdjup Naturvérdsverkets handbok for Secchi-skiva 1:13 20% 0.1-40m
miljédvervakning, 1.1, 2001-02-20
Silikatkisel (SFA) ALPKEM O I' Analytical SFA, bestdmning av bildat 1:13 1-60 pg/l 1.5 pg/l 1-14000 pg/l
Flow Solution IV, # 319529 kiselmolybdenkomplex, reducerat med >60 pg/l  2.5%
ascorbinsyra
Svavelvite Enl. Methods of Seawater Analysis | Spektorfotometrisk bestdmning av bildat 1:13 0.01-0.2 mg/l 0.02 mg/l | 0.01-1.2 mg/l
(K Grasshoff...) 1983 metylenblatt. >0.2 mg/l 12 %
Syre SS-EN 25 813 utg. 1 (modifierad) Winkler 1:1.3 0.2mg/l 0.2-18 mg/I
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Forteckning 6ver ackrediterade metoder 2012

Matstorhet Metod Maétprincip 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 Blomqyvist & Kofoed (1981) Sedimentationsfallor, gyroupphéangda ror 1:5,6 25% >0.1g/m?d
partikulart material
Véxtplankton, provtagning och | Manual for Marine Monitoring Mikroskopiering (Uterméhl 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 matosékerheten &r en utvidgad matosékerhet med tackningsfaktor k=2 vilket ungefar motsvarar 95% konfidensintervall.
(**) Métosédkerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestdmning (cpm).

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

73




	Forsta sidan12
	blank
	Innehållsförteckning12
	Inledning12
	Kap 1 Bottenfauna12
	Kap 2 Klimat&hydrografi12
	Kap 3 Extern tillförsel12
	Kap 4 Närsalter12
	Kap 5 Växtplankton12
	Kap 6 Tidsutveckling12
	Kap 6 Figurer Tidsutveckling12
	Ackreditmetoder12

