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Inledning 
Denna rapport omfattar data från 2012, huvudsakligen från stationerna H3, H4, H5 

och H6 i Himmerfjärden och Näslandsfjärden (Fig. 1.1). Data från stationen B1 som 

ingår i NV's marina miljöövervakning (Askö B1) används som referens. I vissa 

figurer har även data från station H2 (provtagningar endast från sen vår till tidig höst) 

inkluderats för att visa utvecklingen i recipientens yttre område (Svärdsfjärden). Även 

data från station H7 (S Hallsfjärden) används i vissa sammanhang i förtydligande 

avsikt. 

 
Mälaren

Hallsfjärden

Näslandsfjärden

Inre Himmerfjärden

Yttre Himmerfjärden

Svärdsfjärden

 
 

Fig. 1.1. Karta över Himmerfjärden med angränsande fjärdar. Provtagningsstationer 

har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med 

namn. 

 

På projektets nätsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av insamlade 

data fortlöpande i aggregerad form (medelvärden i två eller tre djupintervall). För 

närvarande redovisas data för stationerna BY31 (Landsortsdjupet), B1 i 

referensområdet samt H2-H7 i Himmerfjärden.  

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

Figurer av typen ’box-plot’ har använts 

för att ge en statistisk beskrivning av 

observationernas fördelning under 

referensperioderna (se ’Bakgrund till 

…’ nedan). 

Boxens horisontella linjer utmärker 

den 25:te, 50:de och 75:te percentilen, 

dvs inom boxen finns 50% av alla 

observationer och den horisontella 

linjen inom boxen representerar 

medianvärdet (se figur nedan).  

Linjer som utgår vertikalt från boxens 

kortsidor och som avslutas med en 

horisontell linje utmärker den 5:te och 

95:te percentilen, dvs inom detta 

intervall återfinns 90% av alla 

observationer. 

De två symbolerna nedanför den nedre 

av dessa linjer utmärker den 0:te (-) 

och 1:a (x) percentilen, medan de två 

symbolerna ovanför den övre av dessa  

linjer utmärker den 99:de (x) 

respektive 100:de (-) percentilen, dvs 

minimivärdet och maximivärdet samt 

det intervall inom vilket 98% av alla 

observationer är samlade. De två 

symbolerna är lite otydliga genom att 

de sammanfaller i denna figur. 

Den lilla rektangulära symbolen i 

boxen utmärker medelvärdet. 

 

 

 

 

 

Bakgrund till val av referensperioder i rapporten 

Från och med denna rapport har vi valt att använda perioden 1980 till 1997, innan 

kvävereningssteget togs i drift, som referens i de figurer som beskriver tillståndet för 

hydrografi, närsalter och klorofyll under rapporteringsåret. Inom denna period har 

tillförseln av kväve och fosfor från Himmerfjärdsverket varierat mellan 500-900 och 

6-19 ton/år (P tillförsel 1984, 31 ton). Under perioden 1998-2006, då det utbyggda 

reningssteget för kväve varit drift, har kväve- respektive fosfortillförseln varierat 

mellan 140-330 och 11-18 ton/år. När kvävereningssteget varit i drift hela året har 

tillförseln av kväve varit mellan 140 och 200 ton/år. På internetsidan (se adress ovan) 

finns även perioden 1998-2006 med som referens och genom en musklickning på 

bilderna kan referensperioderna växlas.  
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1. Fauna på sedimentbottnar 1972-2011 

 

Perioden 1972-1994 

Mjukbottenfaunans utveckling i Himmerfjärdsområdet har följts sedan 1972. Till och med 

1994 gjordes årliga provtagningar på ett 15-tal stationer belägna mellan inre Himmerfjärden i 

norr och Askö i söder (se karta i Savage et al. 2002
1
). Stationerna i provtagningsprogrammet 

var företrädesvis lokaliserade till djuphålor eftersom det är där man kan förvänta att en ökad 

syretäring i djupvattnet till följd av näringsutsläpp först märks. Data t.o.m. 1994 har utförligt 

analyserats i Savage et al. (2002
1
).  

Makrofaunan utvecklades enligt en generell modell vid eutrofiering, med inledningsvis ökad 

abundans och biomassa som drastiskt minskar när syrebrist uppstår. Data från åren innan 

(1972 och 1973) Himmerfjärdsverket togs i bruk 1974 visade i mellan- och ytterområdena 

stor likhet med mjukbottenfaunan i närliggande kustområden, medan den inre delen var 

tydligt påverkad av tillförsel från fjärdarna norr om Himmerfjärden, bl.a. från ett dåligt 

fungerande reningsverk i Södertälje. Nedan följer en sammanfattning av slutsatserna i Savage 

et al. (2002)
1
. 

I Himmerfjärdens inre bassäng påverkades mjukbottenfaunan mycket negativt redan 1976, då 

en mycket varm sommar bidrog till en försvårad syrebrist i djupvattnet som slog ut 

makrofaunan i den inre delen av Himmerfjärden. Vissa stationer återkoloniserades periodvis, 

men slogs åter ut av förnyad syrebrist, andra koloniserades inte förrän i slutet av 1980-talet, 

men i ingen eller ringa utsträckning av Monoporeia (tidigare Pontoporeia) affinis. Den var 

tidigare antalsmässigt dominerande tillsammans med Macoma balthica. Orsaken kan ha varit 

storskaliga faktorer eftersom utvecklingen var likartad även i det öppna kustområdet utanför 

recipienten. Andra arter var sparsamt förekommande, förutom Bylgides (tidigare Harmothoe) 

sarsi som förekom sporadiskt vid de inre stationerna, särskilt före 1980. Vid en station, 14 

strax norr om sundet mellan Oaxen och Regarn, var bottenfaunasamhället relativt opåverkat 

med påtagligt hög abundans av den för syrebrist känsliga Monoporeia affinis under hela 

perioden. Troligen berodde detta på att inströmmande djupvatten tillförde syre.  

I djupområdena i Himmerfjärdens yttre del slogs bottenfaunan ut helt först 1985, troligen till 

följd av en ovanligt omfattande vårblomning och sedimentation av syreförbrukande material. 

Stationerna återkoloniserades först 5 år senare, först av M. balthica och året efter även av 

stora antal M. affinis. 

I det yttre området, Svärdsfjärden, var förhållandena relativt konstanta utan någon tydlig 

påverkan av syrebrist. 

Den enskilda faktor som ansågs förklara mest av variationen i mjukbottensamhällets 

abundans i den inre och mellersta delen av recipienten var kväveutsläppen från reningsverket 
och i mindre grad nederbörden. Ytterligare analyser visade inte oväntat syrebrist som 

ytterligare en viktig faktor. De arter som påverkades mest av kväveutsläppen var M. balthica 

och M. affinis medan förekomsten av Halicryptus spinulosus, B. sarsi och Pontoporeia 

femorata främst tycktes påverkas av syrebrist.  

I det yttre området var det främst nederbörd och i liten utsträckning reningsverkets utsläpp 

som bäst förklarade variationerna i abundans. 

                                                           
1
 Savage, C. Elmgren, R. Larsson, U. 2002. Effects of sewage-derived nutrients on an estuarine macrobenthic 

community. Mar. Ecol. Prog. Ser. 243, 67-82. 
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Perioden 1994-2011 

Omläggningen av bottenfaunaprogrammet efter 1994 var en utvidgning av ett tidigare 

program med slumpvis utplacerade stationer i Himmerfjärdens inre bassäng. Detta 

genomfördes 1978 och 1988 som ett komplement till det ordinarie programmet då det blev 

uppenbart att det skulle bli svårt att bedöma utvecklingen av bottenfaunasamhället efter 

syrebristen i mitten av 70-talet (Larsson m.fl. 2000
2
). 

Huvudanledningen till förändringen efter 1994 var att stationerna, i och med lokaliseringen 

till djuphålor i varje delområde, inte var representativa eftersom det påverkade området var 

litet i relation till hela bottenarean. Det tar även varierande lång tid för bottenfaunasamhället 

att återkolonisera en botten efter en period med syrebrist/svavelväte (Larsson m.fl. 2006
3
), 

vilket försvårar tolkningen av orsaken till att fauna saknas.  

I det nya programmet, som genomfördes första gången 1997, slumpades stationerna  ut på 

olika platser i djupintervallen 5-15 respektive >15-30 meter för att få representativa prover 

från bottnar ovan, respektive under, sommarens språngskikt, dvs. bottnar som inte riskerar 

respektive riskerar att påverkas av syrebrist om den breder ut sig. I det senare fallet 

representerade omfördelningen av stationerna en betydligt större bottenarea än i det tidigare 

programmet. 

Enligt en allmänt accepterad modell, som nämnts ovan,  påverkas bottenfaunan först positivt, 

med ökande antal individer och biomassa i och med att tillförsel av organiskt material till 

bottnarna ökar, t.ex. genom eutrofiering. Vid fortsatt tillförsel minskar individantal såväl som 

biommasa när belastningen nått kritiska nivåer (Pearson and Rosenberg 1978, ref i Savage et 

al
1
). I kustområdet från Asköområdet till Himmerfjärden/Näslandsfjärden ökar biomassan 

successivt inåt i kustområdet, men med en tendens till minskning i Näslandsfjärden (Larsson 

m.fl. 2003
4
). Antagandet är att näringstillgången ökar utifrån och in och ger upphov till 

syrebrist i Näslandsfjärden som reducerar biomassan på de djupare bottnarna. Botten-

topografin är här en starkt bidragande orsak, med ett relativt grunt tröskeldjup i Skanssundet 

som försvårar omsättningen av djupvattnet och gör att syrebrist lättare utvecklas. Man kan 

också urskilja ett visst negativt samband mellan kvävebelastningen från Himmerfjärdsverket 

och den makroskopiska bottenfaunan i Himmerfjärdens inre bassäng, särskilt om man 

utesluter år med svår syrebrist i djupvattnet (Larsson m.fl. 2000). Sambandet baseras dock 

enbart på djupa stationer från det gamla bottenfaunaprogrammet och representerar därför bara 

en liten del av bottenytan. 

 

  

                                                           
2
 Larsson, U. m.fl. 2000. Himmerfjärden 1999, Dept Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report 

36. 

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

42. 

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

39. 
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Fig. 1.1. Årligt minimum i syrekoncentration i 
bottenvattnet vid station H4 samt temperatur och 
salthalt vid samma tillfälle. 

Resultat av slumpundersökningar 

Som beskrivits ovan genomfördes slumpundersökningar i Himmerfjärdens inre bassäng 1978, 

och 1988. 1997 gjordes en ny stratifierad slumpning av ett 80-tal stationer fördelade mellan 5-

15 m respektive 15-25 meters djup i hela recipienten från Näslandsfjärden i norr till 

Asköfjärden i söder. Stationerna har sedan dess återbesökts med 3 års mellanrum, utom vid ett 

tillfälle (2008, efter 2 år) för att sammanfalla med de avsiktliga ändringar i kväveutsläppet 

från Himmerfjärdsverket som gjordes för att i full skala följa recipientens svar på dessa. I 

Figur 1 visas årsmedelutsläppet av totalkväve(TN) och totalfosfor(TP) från Himmerfjärds-

verket 3 år innan provtagningen (utom 2007-2008). Skalningen av y-axlarna är 7:1, dvs i 

Redfield förhållande. Den högsta kvoten, 75, förekom under 2007-2008 och den lägsta, 10, 

under 1998-2000. Kväveutsläppen under dessa perioder var som högst 870 och som lägst 160 

ton/år. Motsvarande värden för totalfosfor var 17 och 10 ton/år. 

Analysen som presenteras  är fokuserad på de arter som förekommit i åtminstone två hugg i 

vardera av de två djupintervallen inom de fyra delområdena Asköfjärden med Svärdsfjärden, 

yttre- och inre Himmerfjärden samt Näslandsfjärden. Skillnader i förekomst av arterna har 

analyserats med ’repeated measures ANOVA’ på abundans- och biomassedata som 4:e rot 

respektive rot transformerats för att nå en tillräckligt homogen varians. 

 

Himmerfjärdens inre bassäng 

Himmerfjärdens inre bassäng påverkas förhållandevis mest av det renade vattnet från 

Himmerfjärdsverket och här finns också den längsta tidsserien baserad på 

slumpundersökningar. Slumpundersökningarna 1978 och 1988 var stratifierade på samma sätt 

i djupled som de senare, men med färre stationer i varje strata. I den analys som redovisas här 

har inte hänsyn tagits till detta.  

På sedimentbottnar grundare än 15 meter (<=15) i Himmerfjärdens inre bassäng (Hfji i tabell 

2) var det bara 3 av 7 testade arter som uppvisade signifikanta skillnader mellan 

provtagningstillfällen (Tabell 2). Av Tabell 1 framgår att 1978 var det signifikant avvikande 

året för Hydrobia som inte visade någon tendens till långsiktig ändring i förekomsten (pilen i 

kolumnen längst till höger i Tabell 1). Vid provtagningarna 1978 och 1988 hittades inte någon 

individ av Marenzelleria grundare än 15m. Från 1997 har antalet ökat markant och var 2008 

signifikant högre än 1997, 2000 och 2003. Förekomsten av Monoporeia har varierat, men inte 

visat någon långsiktig tendens, vilket även gäller den totala individtätheten.  

På bottnar djupare än 15 

meter (>15) har alla 7 

analyserade arter varierat 

signifikant (Tabell 1), 4 utan 

långsiktig ändring, 2 som 

ökar (Halicryptus och 

Marenzelleria) och 1 som 

minskar (Hydrobia). Den 

sistnämndas betydande 

skillnad mellan 1978 och 

senare år kan ha påverkats av 

de två programmens obalans i 

antal och något olika 

djupfördelning av stationer.  
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Undersökningarna visar på mestadels stabila populationer, som i vissa fall varierar mellan 

undersökningar, men oftast utan långsiktig förändring. Det går inte heller att se en tydlig 

koppling mellan ändrad tillförsel av näringsämnen från reningsverket och bottenfaunans 

biomassa, se nedan. 

Även syresituationen i bottenvattnet har varierat mellan år men varit långsiktigt stabil (Fig. till 

höger). Däremot har salthalten minskat med några tiondelar. Kritiska syrekoncentrationer (<2 

mg/L) har förekommit regelbundet, de lägsta 1976, 1997 och 2008. Det går inte att urskilja en 

tydlig påverkan på bottenfaunan av syrebristen, utom möjligen på förekomsten av Monopo-

reia, en erkänt syrekänslig märlkräfta.  

 

Himmerfjärdens yttre bassäng 

I Himmerfjärdens yttre del (söder om sundet Oaxen/Regarn) var det bara 1 av 7 arter på 

grunda bottnar som visade signifikant variation, och 5 av 8 på djupa. Av de fem arterna ökade 

abundansen av 2, de övrigas ändrades inte med tiden (Tabell 3). Marenzelleria ökade på 

grunda såväl som djupa bottnar. Den andra arten var Pontoporeia. 

I likhet med i den inre delen tycks förhållandena inte oväntat vara mer stabila på grunda än på 

djupa bottnar. 

Även i recipientens yttre del (Svärdsfjärden, V Fifong och Asköfjärden) var variationen på 

grunda bottnar liten mellan år, med ökad förekomst av endast Marenzelleria, medan 3 av 8 

arter varierar signifikant på de djupa. Även här ökar Marenzelleria men också Pontoporeia, 

medan Monoporeia uppträder långsiktigt stabilt men med stor variation mellan år.  
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Tabell 1. Analys av abundanser av de arter som förekommit i Himmerfjärdens inre bassäng med tillräckligt hög frekvens så att analys med 
’repeated measures ANOVA’ kunnat göras. Under varje provtagningsår finns för varje art noterat till vilket/a år som skillnaden var signifikant. 
Längst till höger i tabellen visas den långsiktiga ändringen med pilar. I Tabell 2 visas resultatet av analysen för alla arter, djupintervall och 
områden. 

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 ↑ 

Hydrob >15m 88,00,03,08,11 78  78 78  78 78 ↓ 

Macoma >15m 06     78   → 

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  ↑ 

Monop <=15m  97,03,08,11 88  88  88 88 → 

TotAbun <=15m  00,03  88 88    → 
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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 i.d. i.d. i.d. 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 för mellan- och ytterområden. 

Art/Taxa  Djup Omr 1997 2000 2003 2006 2008 2011  

Marenz <=15m Hfjy 08,11    97 97 ↑ 

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 ↑ 

Monopor >15m Hfjy  06  00,08,11 06 06 → 

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 ↑ 

Marez <=15m Asvf 06,08 06,08 08 97,00 97,00,03,11 08 ↗ 

Monopor >15m Asvf 08  08 08,11 97,03,06 06 → 

Pontopor >15m Asvf 11 11 11 11 11 97-08 ↑ 

TotAbund >15m Asvf 06,08 06 06,08 97,00,03,08,11 97,03,06 06 → 
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Tillståndsbedömning baserad på BQI 

Benthic Quality Index (BQI) har beräknats för varje station och provtagning enligt Bilaga B 

till Handbok 2007:4
5
. I figurerna nedan har medianen och 20 % percentilen plottats för varje 

delområde och då prover tagits. De 

sämsta förhållandena återfinns i 

Näslandsfjärdens djupvatten 

(>15m) där förhållanden periodvis 

klassats som dåliga. Detta kan 

delvis tillskrivas den grunda 

tröskeln vid Skanssundet som 

försvårar utbytet av Näslands-

fjärdens djupvatten, och som ofta 

leder till dåliga syreförhållanden 

över en inte obetydlig areal. 

Stationerna ligger på 19-25 m 

djup. BQI var högre på grunda 

bottnar och nådde över GM-

gränsen 2011 (se figurtext för 

förklaring av klassningarna). 

BQI i djupvattnet i den norra delen av 

Himmerfjärdens inre bassäng var högre 

än i Näslandsfjärden och översteg 1988 

och 2011 GM-gränsen. 1988 samman-föll detta med att man nådde de högsta kväveutsläppen 

från Himmerfjärdsverket. BQI:et var sämst 2000 och provtagningen hade föregåtts av 3 år 

med en mycket hög kväverening. På grunda bottnar låg BQI strax över GM-gränsen de två 

första och sista provtagningarna, och strax under däremellan. BQI utvecklades likartat, men 

var något högre i den södra delen av Himmerfjärdens inre bassäng. 

I Himmerfjärdens yttre del var BQI på grunda bottnar högre än GM-gränsen vid nästan alla 

mättillfällen, och på bottnar djupare än 15 meter klart högre vid samtliga tillfällen. I 

recipientens yttre delområden var BQI högre än GM-gränsen vid alla mätningar efter 2003. 

Tidigare var den något under ett år (2000) eller Väster Fifång alla tre åren. Vid ett tillfälle 

(2006) var BQI i Asköfjärden högre än gränsen för den högsta statusklassen. 

De två sista figurerna visar BQI över respektive under 15 m djup i gradienten från 

Näslandsfjärden till Asköfjärden för perioden 1997-2011. I dessa framträder på ett 

systematiskt sätt en ökning av BQI från den innersta delen till Svärdsfjärden oavsett om det är 

grunda eller djupa bottnar. I gradienten var ökningen förhållandevis linjär på djupa bottnar, 

medan den stora ökningen av BQI på grunda bottnar huvudsakligen sker från Himmerfjärdens 

yttre del till Svärdsfjärden. Mellanårsvariationen har varit liten på de grunda bottnarna i de 

inre områdena (Näs-Hfjy), men betydligt större i de yttre. Den högsta BQI:n på grunda 

bottnar återfanns i Svärdsfjärden och på djupa bottnar i Asköfjärden.     

                                                           
5
 Status, potential och kvalitetskrav för sjöar, vattendrag, kustvatten och vatten i övergångszon. Handbok 

2007:4, 2007. 
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Som framgår av figur 1.3-1.18 var BQI på grunda bottnar som lägst 2000 för samtliga områ-

den. Då provtagningen föregicks av tre år med kraftigt sänkta kväveutsläpp från Himmer-

fjärdsverket, från 800-900 till ca 150 ton/år från mitten av 1997, var resultatet mycket oväntat. 

Eftersom provtagningarna till stor del sam-

manföll med de experimentella ändringar i 

kvävetillförseln från Himmerfjärdsverket 

som gjorts sedan 1997 (Fig. till höger) var 

hypotesen att dessa skulle återspeglas i bot-

tenfaunasamhället. Andra variabler, som 

näringsämnen, klorofyll och växtplankton, 

svarade däremot förutsägbart på utsläppsänd-

ringarna. (Asköfjärden hade också lågt BQI 

2000 vilket tyder på brist på direkt koppling 

mellan utsläpp och BQI) 

Denna första analys av bottenfaunasamhäl-

lets reaktion på ändrad kvävetillförsel indi-

kerar att det inte finns något tydligt sådant 

samband. Det finns inget signifikant sam-

band mellan kvävetillförsel och biomassa/ 

abundans för enskilda, vanliga, arter eller för 

samhället som helhet och inte heller med 

BQI. Det tycks vara andra faktorer än an-

tropogen belastning som främst påverkar bot-

tenfaunasamhällets utveckling. Detta skiljer sig delvis från analysen i Savage et al 2002 som 

tydde på att utsläppen från Himmerfjärdsverket var den främsta påverkansfaktorn i Himmer-

fjärdens inre del, men samstämmer i att andra faktorer var styrande i den yttre. Skillnaden i 

utfall kan bero på undersökningarnas olika utformning, med stationer i djuphålor vilket sak-

nas i den pågående undersökningen. Förutom kväveutsläppen från Himmerfjärdsverket, indi-

kerade den tidigare analysen även syre i bottenvattnet som bidragande till variationen. Syre-

brist förefaller dock inte ha någon tydlig påverkan när stationerna ligger grundare, förutom 

möjligen i Näslandsfjärden (se dock nedan). 

Även om BQI inte kan knytas till belastnigen finns en tydlig gradient i BQI från 

Näslandsfjärden i norr till Asköfjärden i söder, särskilt på bottnar mellan 15 och 25 m, med 

betydligt högre värden i det yttre kustområdet (väst Fifong oftast undantag). I undersökningen 

hade Himmerfjärden relativt låg mellanårsvariation medan den var betydligt större i det yttre 

området, som i liten utsträckning påverkas av utsläppen från Himmerfjärdsverket. Bilden var 

densamma för bottnar <15 m. Detta tyder på att det är andra faktorer än belastningen som styr 

mellanårsvariationen i BQI.  

På bottnar <15 m var det ofta ingen eller liten skillnad mellan områden (Svärdsfjärden 

undantagen), vilket indikerar att det främst är förhållandena i djupvattnet (t.ex. syre, salt) som 

påverkar fauna även på intermediära djup och orsakar den kraftiga gradienten i BQI. 

Avsaknaden av tydligt samband med belastningen tyder på att det främst är t.ex. variationer i 

vattenutbytet som är den främsta orsaken till variationer i syretillgången under sommarens 

täthetssprångskikt. 

  

Figur 1.19. Medelutsläppet av totalkväve och 
totalfosfor från Himmerfjärdsverket 3 (2) år före 
varje provtagning. TN och TP axlarna har skalats i 
Redfield-förhållande, dvs när de två staplarna är 
lika höga är tillförseln ungefär balanserad relativt 
algernas behov. Vanligtvis är käveöverskottet 
stort. 
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2. Klimat och hydrografi 
 

2.1 Lufttemperatur och nederbörd 2012  

Luftemperatur och nederbörd har hämtats från SMHIs mätningar vid Landsort. 2012 

års värden jämförs med medelvärden för en 30-årsperiod, för närvarande 1961-1990. 

 
Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2012. 
 

 
 Fig. 2.2. Årsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2012. Streckad linje motsvarar 

långtidsmedelvärde 1961-1990. 

 

I Fig.2.1 visas dygnsmedeltemperaturen vid Landsort, och i tabell 2.1 medeltemperaturen 

för varje månad under året och avvikelsen från långtidsmedelvärdet (1961-1990).  

Under året hade juni, september, oktober och december lägre medeltemperaturer än 

långtidsmedelvärdet för respektive månad. Januari, mars och november hade störst 

temperaturöverskott. Årsmedelvärdet blev, trots den i temperaturavseende beskedliga 
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sommaren, över det normala. 1996 och 2010  har hittills varit de enda år sedan 1988 som 

medeltemperaturen understigit långtidsmedelvärdet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3). 

 Isläggningen skedde under januari/februari vid referensstationen och i Himmerfjärden. I 

mitten av februari noterades tjock is i Himmerfjärden, men den var praktiskt taget borta 

vid den efterföljande provtagningen i mitten av mars. 

 Augusti hade den högsta medeltemperaturen (16.8 
o
C), vilket var 1.2 

o
C över långtids-

medelvärdet. Februari var den kallaste månaden med en medeltemperatur på -1.8
 o

C och 

vid jämförelse 0.5 
o
C  under månadsmedelvärdet.  

 

Tabell 2.1. Månadsmedeltemperatur och månadsnederbörd 2012 vid Landsort med 

avvikelser från långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990. 
 

 

 
 

 
 

 Fig. 2.3. Månadsmedeltemperatur och nederbörd vid Landsort, 2012. 
 

Årsnederbörden vid Landsort uppgick till ca 656 mm, vilket var den högst uppmätta 

mängden under alla år sedan 1973 (se figur 2.4). Samtliga månader utom mars och maj 

hade mer nederbörd än genomsnittet, särskilt augusti var extremt nederbördsrik med över 

300 % av normal nederbörd 
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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 

Helår 7.0 0.8 656 150 
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Fig. 2.4 Årsnederbörd vid Landsort 1973-2012. Streckad linje visar långtidsmedelvärdet 

för referensperioden 1961-1990. 

 
 
2.2 Vattentemperatur och salthalt 

Temperaturen i Himmerfjärden jämförs i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer 

för referensperioden 1982-1997 (d.v.s. åren innan den utökade kvävereningen infördes 

vid reningsverket, 1978-1997 för station H4). I ytvattenskiktet var temperaturerna under 

våren och försommaren i nivå med eller något över (maj) medelvärdet för 

referensperioden. Under andra halvan av året var temperaturerna något lägre under 

augusti och men nära medelvärdet under hösten. Vid referensstationen var juli och 

september svala månader, medan våren var något varmare. 

Vid samtliga stationer i Himmerfjärden var temperaturerna i bottenvattnet under april till 

juli högre än under referensperioden. Referensstationens bottenvatten var något varmare 

under våren medan relativt sett kallare vatten dominerade under sommaren och fram till 

oktober. 

I början av året var salthalterna i ytskiktet i stort sett i nivå med referensperiodens 1978-

1997 i Himmerfjärden (Figur 2.9-2.12), men var markant högre jämfört med senare års 

salthalter. Salthaterna minskade vartefter och närmade sig senare års medelvärden under 

hösten/vintern. Jämfört perioden 1978-1997 underskreds halterna från de yttre stationerna 

till de inre, vilket den myckna nederbörden kan ha bidragit till. Vid referensstationen B1 

var salthalterna nästan i nivå med referensperiodens förutom under augusti månad och 

vid slutet av året. Jämfört med senare års medelvärden var salthalterna där i allmänhet 

högre. 

Förutom i början av året var Himmerfjärdens bottenvatten något mindre salt än under 

referensperioden. Jämfört med perioden 1998-2006 var halterna högre i hela 

undersökningsområdet under första halvan av året. Sedan  2010 har salthalten ökat 

påtagligt såväl i referensområdet (B1) som i recipienten. De ovanligt stora 

nederbördsmängderna 2012 påverkade salthalterna i ytskiktet men trenden mot högre 

salthalter under senare år kvarstår. 
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2.3 Syrgas i bottenvattnet 

Syrerikt vatten fördes ner till botten under mars/april i Himmerfjärden. Koncentrationen 

av syrgas i djupvattnet minskade därefter som vanligt mycket snabbt vid samtliga 

stationer under vår och försommar (Fig. 2.13-2.16). Nedgången följde ganska väl 

medelvärdet för referensperioden 1982-1997, med undantag för stationerna H4-H6. 

Halterna förbättrades tillfälligt i mitten av augusti, utom vid H6 där syre var slut i 

djupvattnet i en månad från mitten av augusti de . När  saltvatten trängande in under 

september ökade halterna återigen något. Syrgasminimum inträffade under 

augusti/september vid stationerna i Himmerfjärden. Efter 1997 har det blivit vanligare att 

syrgasminimum infaller senare under hösten, men 2012 var i det avseendet ett relativt 

”tidigt” år med låga halter i juli. Vid referensstation B1 motsvarade 

syrgaskoncentrationerna i stort sett förhållandena under perioden 1978-1997. Halterna 

under höst och vinter var dock bättre än vid jämförelse med senare års mätningar. 
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

Himmerfjärden och angränsande fjärdars avrinningsområden framgår av figur 3.1. De 

avrinningsområden som angränsar till norra delen av området (mellan Södertälje i norr och 

Oaxen och Regarn i söder) ingår i område A. För södra delen av området har Trosaåns 

avrinningsområde (C på kartan) p.g.a. sin storlek behandlats separat, medan övriga 

områden innefattas i område B. Det område som avvattnas till referensområdet betecknas 

med D. 

 

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

 

3.1 Sötvattentillförsel 

Tillförseln av sötvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjälp av beräknad 

landavrinning från SMHI, uppgifter om Mälarens tappning via Södertälje kanal från 

Stockholm Vatten, samt utflödet av renat avloppsvatten från Himmerfjärdsverket. 

Nederbördsdata från SMHI för Landsort används vid beräkningarna. 

Under 2012 ökade sötvattentillförseln från Mälaren, Trosaån, Himmerfjärdsverket 

inklusive landavrinning och nederbörd markant jämfört med 2011 p.g.a av den kraftiga 

nederbörden. Skillnaden framstod som extra stor genom att 2011 var ett relativt torrt år.   
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Den totala tillförseln till området uppgick till ca 734 milj kubikmeter, jämfört med ca 562 

milj kubikmeter 2011. Den procentuella direktnederbörden på vattenytan ökade från 14 till 

21% av den totala sötvattentillförseln. Mälarens relativa bidrag minskade från ca 25 till ca 

19%. Himmerfjärdsverkets andel minskade från 7 till 6% (Tabell 3.1). Landavrinningen 

inom båda områden ökade från ca 186 milj kubikmeter 2011 till ca 223 milj kubikmeter 

2012.  

Tillförseln av sötvatten till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (område A) dominera-

des helt av tappning från Mälaren samt landavrinningen, och uppgick till ca 36% respektive 

43% av den totala tillförseln om ca 400 milj kubikmeter. Himmerfjärdsverket stod för drygt 

10% och nederbörden direkt på havsytan svarade för resterande 10% (Tabell 3.1). 

I det södra avrinningsområdet (area B och Trosaån) var nederbörden över områdets stora 

vattenyta samt Trosaåns flöde som vanligt de dominerande sötvattenkällorna. Jämfört med 

område A är områdets vattenyta dubbelt så stor och förutom Trosaån finns få större 

vattendrag. Landavrinning, förutom via Trosaån, bidrog därför bara med drygt 20 % medan 

nederbörd och Trosaån gemensamt svarade för ca 80% av totalt ca 334 milj kubikmeter till 

delområdet (Tabell 3.1). 

 
3.2 Tillförsel av näringsämnen 

Tillförsel av näringsämnen till recipienten har beräknats med uppgifter om månatlig 

sötvattentillförsel från olika källor, koncentrationer av näringsämnen i Himmerfjärdsverkets 

utgående vatten, i Mälarens utgående vatten i Södertälje samt i Trosaån (Tabell 3.1). För 

beräkning av näringstillförsel till område A och B har månadsmedelvärden av uppmätta 

koncentrationer i Fitunaån och Moraån använts. Mätningarna utförs i samband med 

provtagningarna i Himmerfjärden som sker 22-23 gånger per år. Beräkningsmodellen för 

tillförsel av sötvatten områdena har utvecklats vid SMHI. Kvävetillskottet via nederbörd 

har beräknats med hjälp av uppgifter om nederbörd vid Landsort (SMHI) samt 

depositionsdata från Tyresta i Haninge kommun. Mätstationen ingår i MöPs luft- och 

nederbördskemiska nät med IVL som utförare. Fram t.o.m. 2003 användes data från 

Aspvreten vid beräkningarna men provtagningarna vid denna station lades ner 2004. 

Fosfor 
Den totala tillförseln av fosfor via Himmerfjärdsverket uppgick 2012 till ca 16 ton, något 

mer än 2010 och 2011, men betydligt mer än 2009 då mängden var ca 10 ton (Fig. 3.2). 

Utsläppet motsvarade ungefär hälften av den totala fosfortillförseln till Himmerfjärdens 

norra avrinningsområde (A) och en dryg tredjedel av tillförseln till hela recipienten. 

Kvantiteten löst fosfat (DIP) emitterad från Himmerfjärdsverket har under 2000-talet 

uppgått till 3-4 ton med undantag för 2008 (7 ton). 2012 var mängden ca 6 ton, vilket 

motsvarade drygt en tredjedel av den sammanlagda tillförseln av löst fosfat till hela 

recipienten.  Landavrinningen var den största källan till fosfor (löst fosfat drygt 40% och 

totalfosfor knappt 40%) och Trosaån (18% respektive 20%). Mälaren beräknades bidra med 

mindre än 10% (Tabell 3.1). 

Utsläppsmängderna av fosfor från Himmerfjärdsverket, främst totalfosfor, är kopplad till 

reningsgraden av kväve. Året efter utbyggnaden av kvävereningen 1997 ökade mängderna 

fosfor i utsläppen, och minskade oftast under år med experimentell tillförsel av kväve till 

recipienten genom minskad kväverening (ex. 2007, 2008).
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Tabell 3.1. Beräknad tillförsel av sötvatten och närsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i södra 
och norra avrinningsområdet samt procentuell fördelning av total tillförsel på olika källor. 
 

 Norra Himmer- 
 fjärden (Area A) 

 
Vatten 
milj.m

3
 

 
PO4-P 

ton 

 
Tot-P 
ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 
ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Himmerfj.verket 44 6 16 91 180 381 45 24 

 Mälaren 143 1 3 1 13 72 12 21 

 Landavrinning 170 5 13 17 76 215 17 16 

 Nederbörd 43 --- --- 8 11 19* --- --- 

 Totalt 400 12 32 117 279 687 33 21 
 

 Södra Himmer- 
 fjärden (Area B 
 och Trosaån) 

 
Vatten 
milj.m

3
 

 
PO4-P 

Ton 

 
Tot-P 
ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 
ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Trosaån 172 3 9 20 54 188 22 22 

 Landavrinning 53 2 4 5 24 67 17 16 

 Nederbörd 109 --- --- 29 19 47* --- --- 

 Totalt 334 5 13 54 97 302 30 23 
 

 Total tillförsel  
 fördelning i % 

 
Vatten 

% 

 
PO4-P 

% 

 
Tot-P 

% 

 
NH4-N 

% 

 
NO3-N 

% 

 
Tot-N 

% 

 Himmerfj.verket 6 35 36 53 48 39 

 Mälaren 19 6 7 1 3 7 

 Trosaån 23 18 20 12 14 19 

 Landavrinning 30 41 38 13 26 29 

 Nederbörd 21 --- --- 22 8 7* 
* summa av NH4-N och NO3-N. Data från Tyresta gm utförare IVL. 

 

Kväve  
Med den nya tekniken för kvävereduktion som infördes i Himmerfjärdsverket 1997 

minskade utsläppen av kväve kraftigt (Fig. 3.2). Flera försök med ökade kväveutsläpp har 

därefter gjorts i syfte att påverka förekomsten av cyanobakterier i recipienten (Tabell 3.2). 

Den första januari 2007 stängdes kvävereningen av för ett 2-årigt experiment med kraftigt 

ökat utsläpp av kväve. Det totala utsläppet av kväve uppgick både 2007 och 2008 till ca 

730 ton, vilket var mer än dubbelt så mycket som under åren närmast före och nästan 5 

gånger så mycket som år med full rening (se Fig 3.3 för koncentrationer och tillstånd för 

utsläpp). Kvävereningen startades åter 2009 varvid utsläppet av kväve från reningsverket 

minskade till 325 ton. I stort sett samma nivåer av kväve uppmättes 2010 och 2011 medan 

utsläppet ökade till ca 380 ton 2012 då. mängden inkommande vatten ökade med 10% 

jämfört med 2011. 

I Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A) stod utsläppen från Himmerfjärdsverket för 

nästan 70 % av tillfört oorganiskt kväve (NH4N+NO3N, eller DIN), och drygt 50% av 

tillfört totalkväve (Tot-N). Den totala belastningen av kväve till område A och B som 

beräknades till ca 990 ton var mer än 100 ton högre än föregående år (860). Utsläppen från 

Himmerfjärdsverket svarade för närmare 60 ton av denna ökning. Den betydande 

nederbörden och påverkan på landavrinningen bidrog också till att kvävetillskottet till 

recipienten ökade (se kap. 2). 
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Fig. 3.2. Utsläpp av fosfor och kväve från Himmerfjärdsverket sedan 1974. 
    = utökad kväverening införd 1997-1998. TN=totalkväve, DIN=löst oorganiskt 
      kväve, TP=totalfosfor, DIP=löst oorganiskt fosfor. 

 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0

5

10

15

20

 Utsläpp Ntot mg/l

 Tillstånd N mg/l

P
 m

g
/lN

 m
g

/l

0.0

0.5

1.0

1.5

 Utsläpp Ptot mg/l

 Tillstånd P mg/l

 
Fig.3.3. Årlig medelkoncentration av totalt N och P i utsläppt vatten från 
Himmerfjärdsverket. Data från SYVAB:s miljöredovisningar. 

 

Förhållandet kväve fosfor 
Den oorganiska NP-kvoten i utgående vatten från Himmerfjärdsverket var 45 på årsbasis, 

ungefär som föregående år (46). Totalmängdernas kvot var ca 24, något högre än 

föregående år (22) (Tabell 3.1). 
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Tabell 3.2. Historik avseende kvävereningen vid Himmerfjärdsverket. 
 

1992-93 experimentår för utökad kväverening 

1997 utökad kväverening startar under våren 

1998 första året med hög kväverening 

1999 hög kväverening 

2000 hög kväverening 

2001 reducerad kväverening (experimentår) 

2002 reducerad kväverening (experimentår) 

2003 hög kväverening 

2004 hög kväverening 

2005 reducerad kväverening (experimentår) 

2006 ej full kväverening p.g.a problem 

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

2008 slopad kväverening (experimentår) 

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

från ytan) 

2010 kväverening normal med utsläppspunkt 10 m från ytan fram till 

november då punkten flyttades till 25 m djup 

2011 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 

2012 kväverening normal med utsläppspunkt på 10 m djup 
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4. Näringsämnen i vattenmassan  
 
Sammanfattning  
Kväveutsläppet från Himmerfjärdsverket under 2012 var omkring 380 ton (ca 320 ton 

2011) vilket var mer än dubbelt så mycket jämfört med år med bästa reningen (130-

170 ton). I yt- och bottenskiktet vid station H4 var koncentrationerna av biotillgängligt 

löst oorganiskt kväve (DIN) i början av året över medelvärdet för perioden 1998-2006, 

men något under jämfört med referensperioden 1978-1997. Ammoniumhalterna i 

djupvattnet vid H4 i Himmerfjärden var mycket höga under augusti och september 

2012. Höga halter fosfat och mycket höga halter silikat uppmättes i bottenvattnet i 

samtliga fjärdar. 

Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten) 

i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten som högst omkring 10. Efter 

vårblomningen var kvoten lägre än 7 i hela vattenmassan, och med några få undantag 

resten av året. Därmed fanns ett överskott av fosfor inför sommaren 2012 som 

potentiellt kunde utnyttjas av kvävefixerande cyanobakterier. 

 Observera att jämförelseperioderna i figurerna i denna rapport omfattar en serie år 

före introduktionen av den nya kvävereningstekniken (1997). På internetsidan 

http://www2.ecology.su.se/dbhfj finns även perioden efter introduktionen med som 

jämförelse (1998-2006). 

 

4.1 Kväve 

Oorganiskt kväve (DIN) 

Vårblomningen startade omkring mitten av mars vid referensstation B1 och stationer-

na i Himmerfjärdens undersökningsområde (klorofyllhalter vid B1 och H4 se kap 5, 

Fig 5.5.). Även 2012 var förloppet snabbare vid B1 då blomningen kulminerade redan 

i månadsskiftet mars-april. I recipienten nåddes maximum i mitten av april (station H5 

klorofyll a ca 17.5 mg/m3). 

Koncentrationerna av lättillgängligt kväve (nittrit, nitrat och ammonium), som till stor 

del påverkar omfattningen av vårblomningen, var vid början av året i nivå med 

medelvärdet för perioden efter 1997 vid station B1. Jämfört med samma period var 

koncentrationerna i Himmerfjärdens ytskikt något högre vid de yttre stationerna (H3, 

H4). Vid samtliga stationer var halterna lägre än under jämförelseperioden 1978-1997. 

Himmerfjärdsverket hade sina högsta utsläpp under året av kväve under mars månad 

(Fig 4.1) vilket kan ha förstärkt förråden inför vårblomningen. 

Ytvattenskiktet vid stationerna i Himmerfjärden tömdes i stort sett på oorganiskt 

kväve till mitten av april, och ungefär samtidigt på fosfat (DIP) från station H4 och 

intåt (se nedan). Därefter var koncentrationerna av DIN låga i hela 

undersökningsområdet fram till början av hösten då högre koncentrationer uppmättes 

till följd av återmineralisering. Frånsett vid station H6 tömdes nästan hela förrådet av 

DIN även i bottenvattenskiktet under maj/juni. 

I början av sommaren var koncentrationerna av nitrit och nitrat, som är den 

dominerande delen av det oorganiska kvävet, betydligt lägre i yt- och bottenvattnet i 

Himmerfjärden än under referensperioden 1978-1997 (Fig 4.2-4.5). Jämfört med 

perioden efter 1997, med förbättrad kväverening, var skillnaden obetydlig. Under 

sommaren fram till september-oktober var koncentrationerna låga i bottenvattnet i hela 

recipienten i förhållande till perioden 1978-1997, men i nivå med den senare efter 

1997.  
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Fig. 4.1. Emission av totalkväve (kg N, veckomedelvärde) från reningsverket under 
2012. 

Ammoniumkvävekoncentrationerna i ytvattenskiktet i den yttre delen av recipienten 

(H2-H3) och referensstationen svarade gott mot senare års, medan betydligt högre 

halter uppmättes vid station H4 och H5 under inledningen av året (Fig 4.6.-4.9.). Ök-

ningen av koncentrationerna i bottenvattenskiktet till följd av närsaltfrisättning 

inleddes senare under sommaren jämfört med referensperioden före 1997. Även om 

2012 inte var ett särskilt utmärkande år har detta varit ett vanligt förekommande 

mönster sedan sekelskiftet. Ammoniumhalterna i djupvattnet vid H4 i Himmerfjärden 

var mycket höga under augusti och september, vilket kan vara en följd av skiktningen 

av vattenmassorna och dålig tillgång på syre. Vid station B1 var koncentrationerna 

betydligt lägre än föregående år vid samma tidsperiod, och med de högsta 

koncentrationerna tidigare under sommaren. 

Totalkvävekoncentrationerna vid stationerna H3 och H4 låg mestadels i underkant av 

medelvärdena för referensperioden 1978-97. I yta och bottenskikt vid stationerna 

längre in (H5 och H6) var halterna lägre än referensperiodens under större delen av 

året (Fig 4.10-4.13). Jämfört med perioden efter 1997 var koncentrationerna i stort sett 

lika eller något högre. 

 
4.2 Fosfor 

Halterna av löst oorganiskt fosfor (DIP) i ytvattnet i Himmerfjärden innan 

vårblomningen (jan-mars) följde i allmänhet, eller var något högre (mars), än 

referensperiodens (1978-1997) genomsnittliga halter per månad (Fig 4.14.-4.17). 

Under vårblomningen minskade DIP (i likhet med DIN) snabbt i ytvattenskiktet och 

låga halter uppmättes i slutet av april och början av maj vid de inre stationerna (H4-

H6). Vid de yttre (H2-H3) tömdes däremot inte förrådet av fosfor i ytvattnet någon 

gång under året. Sommarens och höstens halter i Himmerfjärdens ytskikt vid de inre 

stationerna avvek inte nämnvärt från referensperiodens, medan halterna vid de yttre 

var högre, särskilt i slutet av sommaren och inledningen av hösten. Vid 

referensstationen minskade förrådet av fosfor under säsongen men inte lika mycket 

som under någon av referensperioderna. Underskottet av DIN i vattenmassan i 

förhållande till DIP begränsade upptaget av fosfor i de yttre delarna av Himmerfjärden 

och vid referensstationen. 

Fosfathalterna (DIP) i bottenskiktet avvek inte nämnvärt från referensperiodens vid de 

inre stationerna H5 och H6. Vid station H4 och i yttre Himmerfjärden var halterna 
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däremot betydligt högre från maj/juni till augusti/september. Orsaken till den måttliga 

minskningen i djupvattnet kan t.ex. bero på kvävebegränsning eller tillförsel av 

fosforrikt vatten utifrån eller frisättning från lokala bottnar. Koncentrations-

minskningarna i mitten av augusti och september sammanfaller med ökad salthalt i 

djupvattnet och kan därför bero på bättre syrsättning och/eller utspädning.  

Halterna av totalfosfor höll sig nära eller något över referensperiodens medelvärden i 

ytvattnet under större delen av året, medan halterna i bottenvattnet i likhet med fosfat 

var betydligt förhöjda under sommaren och inledningen av hösten vid samtliga 

stationer i Himmerfjärden (Fig 4.18-4.21). Halterna var även förhöjda jämfört mot den 

senare perioden 1998-2006. Samma mönster syns även vid referensstationen där 

halterna också var högre under samma period av året. En ”förlängning” av sommaren 

in på hösten med en tidsförskjutning av höstomblandningen kan vara en bidragande 

orsak till de höga koncentrationerna i bottenvattnet.   

 

4.3 Oorganisk N/P kvot 

Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten) 

i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten över 7 eller strax därunder (Fig 

4.22-4.25). Station H5 och H6 hade en kvot närmare 10. Vid en kvot omkring 7, 

vikt/vikt (Redfield kvoten), anses ett balanserat förhållande råda mellan tillgängligt 

kväve och fosfor i förhållande till växtplanktons behov (streckad linje i figurerna). 

Högre kvot än 7 indikerar ett överskott av kväve (eller underskott av fosfor) i 

vattenmassan. Det kväveöverskott som fanns vid de inre stationerna under en kort 

period under våren vändes snabbt till ett underskott vid vårblomningen, och som 

kvarstod vid samtliga stationer under resten av året. Vid Himmerfjärdens samtliga 

stationer är numera kvoten mellan kväve och fosfor väldigt mycket lägre än under 

referensperioden då höga halter kväve tillfördes recipienten från reningsverket. De 

något förhöjda fosforhalterna har också bidraget till den lägre kvoten.  

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

året. 

 

4.4 Silikat 

Vinterkoncentrationerna av silikat var i början av året över referensperiodens (före 

1998) medelvärden i ytvattnet i hela recipienten (Fig 4.26-4.29). Under vårblomningen 

minskade koncentrationerna kraftigt i ytvattenskiktet medan bottenskiktet påverkades 

mindre.  

I ytskiktet ökade koncentrationerna successivt under året men uppgången bröts i 

september till följd av en kraftig kiselalgblomning, främst vid de inre stationerna (se 

kap 5). 

Jämfört med referensperioden före 1997 var koncentrationerna under större delen av 

året högre, framför allt i bottenvattenskiktet, vilket framgår särskilt tydligt vid den inre 

stationen (H6). Även vid jämförelse med peroden efter 1997 var halterna högre innan 

vårblomningen och även därefter under en stor del av året med undantag för höstens 

kiselalgblomning. 

Silikathalterna har ökat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer än 100 µg/l i 

årsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4), en återspegling av ökande 

koncentrationer i öppna Östersjön. Vid referensstationen var halterna i nivå med 

referensperiodens vid inledningen av vårblomningen men var därefter betydligt högre 

både i yt- och djupvatten.  
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Fig. 4.2. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 

 

 

 

 
Fig 4.3. Station H4, NO2+NO3 (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.4. Station H5, NO2+NO3 (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 

 

 

 

Fig. 4.5. Station H6, NO2+NO3 (mg N/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.6. Station H3, NH4 (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 

 

 

 

Fig. 4.7. Station H4, NH4 (mg N/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.8. Station H5, NH4 (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 

 

 

 

 
Fig. 4.9. Station H6, NH4 (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.10. Station H3, totalkväve (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 

 

 

 

 
Fig. 4.11. Station H4, totalkväve (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.12. Station H5, totalkväve (mg N/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 

 

 

 

 

Fig. 4.13. Station H6, totalkväve (mg N/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
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Fig. 4.14. Station H3, PO4 (mg P/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 

 

 

 

 

 
Fig 4.15. Station H4, PO4 (mg P/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.16. Station H5, PO4 (mg P/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 

 

 

 

 

 
Fig. 4.17. Station H6, PO4 (mg P/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.18. Station H3, totalfosfor (mg P/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 

 

 

 

Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m

3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 

 

 

 

 

 Fig. 4.21. Station H6, totalfosfor (mg P/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.26. Station H3, SiO4 (mg Si/m
3
),  beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 

 

 

 

 

Fig. 4.27. Station H4, SiO4 (mg/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 4.28. Station H5, SiO4 (mg Si/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 

 

 

 

Fig. 4.29. Station H6, SiO4 (mg Si/m
3
), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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5. Växtplankton1 

 

5.1. Abundans och biovolym vid station H4 

När isen försvunnit i Himmerfjärden började vårblomningen i början av mars svagt för att 

sedan ordentligt ta fart under månadens senare halva, och nådde sitt maximum i mitten av 

april (5.3 mm
3
L

-1
) (Figur 5.1.a och b). Den totala biovolymen vid vårblomningens topp vid 

station H4 var över sex gånger så hög som vid referensstationen B1 (0.82 mm
3
L

-1
) som nådde 

sitt vårblomningsmaximum två veckor tidigare. Totalbiovolymen vid vårblomningens topp 

vid station H4 var ungefär lika stor som år 2010 (5.6 mm
3
L

-1
) men något lägre än året innan 

(7.4 mm
3
L

-1 
2011). 

Koncentrationen av löst organiskt kväve (DIN) låg under början av året över medelvärdet för 

perioden 1998-2006,  framför allt i ytvattnet, men under medelvärdet för 1978-1997 i både yt- 

och djupvattnet. Koncentrationen av löst oorganiskt fosfat (DIP) under våren var något över 

medelvärdet för 1998-2006 i både yt- och djupvattnet.  

 

Vårblomningen som vanligt dominerad av kiselalger 

Under första delen av vårblomningen, från slutet av mars till början av april, dominerade små 

arter såsom kiselalgerna Thalassiosira levanderi och Chaetoceros wighamii och under 

maximumet (5.3 mm
3
L

-1
) de större Achnanthes taeniata och Thalassiosira baltica. 

Achnanthes taenita utgjorde vid maxiumum knappt 50% av biovolymen och Thalssiosira 

baltica 25% (2.54 repektive 1.33 mm
3
L

-1
). Dessa båda arter innehåller mycket klorofyll vilket 

också återspeglas i höga klorofyllvärden under senare halvan av april (Figur 5.6.). Under april 

utgjorde kiselaglernas andel över 80% av den totala biovolymen (Figur 5.1.a och b). 

Senare delen av vårblomningen, i början av maj, dominerades av dinoflagellaten Peridiniella 

catenata och den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, som båda utgjorde ca 40 % av 

biovolymen den 9 maj. Det andra släktet av vanliga vårdinoflagellater, Scrippsiella, hade 

emellertid ingen blomning under våren och utgjorde som högst ett par procent av den totala 

biovolymen. Dinoflagellaternas vårmaximum nåddes i början av maj, med 0.45 mm
3
L

-1
, 

vilket var exakt lika mycket som året innan. Dinoflagellaternas andel av totala biovolymen 

under våren var som mest 51%. I slutet av maj blommade kiselalgen Skeletonema costatum 

upp, och utgjorde ca 50% av biovolymen, för att senare ersättas av ett samhälle som är typiskt 

efter vårblomningen huvudsakligen bestående av den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, 

häftalger (Chrysochromulina spp.) och diverse dinoflagellater. 

I Himmerfjärden var kiselalgernas biovolymmaximum nästan åtta gånger högre  (4.26 

mm
3
L

1
) jämfört med referensstationens B1 (0.54 mm

3
L

-1
) och dinoflagellaternas maximum 

2.5 gånger så högt (0.45 jämfört med 0.17 mm
3
L

-1
). 

 

 

 

                                                      

1
 Växtplankton inkluderar här endast autotrofa och mixotrofa arter > 2µm 
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Figur 5.1.a Biovolym (mm3 L-1, 0-14 m) hos olika växtplanktongrupper 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 växtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid station H4, 
2012. 

Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum förekom rikligt under hela året och var antingen 

dominerande (början av vårblomningen, efter vårblomningen i maj, samt i slutet av året) eller 

subdominant under resten av året (med 4-24 % av totala biomassan). 

 

Kvävefixerande cyanobakterier under sommaren 

Den kvävefixerande cyanobakterien, Aphanizomenon sp., dök upp först i mitten av juni vid 

station H4, troligen beroende på den kalla inledningen av juni. Den hade en abundanstopp i 

mitten av juli (29.1 mL
-1

) för att sedan försvinna nästan helt. Vid sitt maximum utgjorde arten 

ca 40 % av totala biovolymen (Figur 5.1 a,b och 5.2). Toppvärdet var ca 1.5 gånger högre än 

året innan. Abundansen 29.1 mL
-1 

är det fjärde högsta toppvärdet som uppmätts för 

Aphanizomenon sp. vid station H4 (30.0 mL
-1

 2006, 30.3 mL
-1 

2004 och 2000 med högsta 

värdet 30.6 mL
-1

). Arten förekom vid station H4 under återstoden av sommaren fram till 

mitten av september, men i ovanligt låg abundans (<0.5 mL
-1

). 

I början av juli förekom Aphanizomenon sp. i betydande mängder i hela fjärden förutom vid 

den inre stationen H6 där abundansen var låg under hela sommaren (högst 1 mL
-1

) (Figur 5.2). 

I början av juli var arten mest talrik vid den yttre stationen H2 där den nådde 48 mL
-1

. 

Maximum vid station H3 var 28 mL
-1

 och H5 10 mL
-1

 vid samma tid. Endast vid station H2 

var arten även talrik under augusti (ca 10 mL
-1

). Vid referensstationen B1 var Aphanizomenon 

sp. mindre talrik, med en topp i början av juli (ca 10 mL
-1

) och en mindre topp i mitten av 

augusti (6.8 mL
-1

). 

Den giftiga Nodularia spumigena förekom mycket sparsamt i Himmerfjärden och vid 

referensstationen under 2012. Den enda stationen med liten men noterbar förekomst var den 

yttre, H2, där arten nådde sitt maximum i slutet av augusti (0.96 mL
-1

), och med en mindre 
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topp i slutet av juli (0.7 mL
-1

). Arten förekom inte alls vid station H4 och bara som något 

enstaka filament i övriga delen av fjärden. Släktet Dolichospermum, tidigare kallat Anabaena, 

är även den en kvävefixerande art och potentiellt giftig. Släktet förekom främst i de yttre 

delarna av fjärden samt vid referensstationen. Mest talrik var den vid station H2 i början av 

juli med 3.2 mL
-1

. 

De kvävefixerande arternas utveckling under juni-september under 2012 presenteras som 

biovolym (mm
3
L

-1
) vid de olika stationerna i Himmerfjärden och vid referensstation B1 i 

Figur 5.2. 

I Himmerfjärden (station H4) vid mitten av juli bidrog de kvävefixerande arterna som mest 

med ca 44 % av den totala biovolymen (Figur 5.1.a och b). Den högsta sammanlagda 

volymen (0.39 mm
3
L

-1
) var nästan 1.5 gånger större än under de två tidigare åren (0.27 

respektive 0.28 mm
3
L

-1
). 

 

Figur 5.2. De kvävefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Dolichospermum) 
biovolym (mm3 L-1) vid oilka stationer i Himmerfjärden och vid referensstationen B1 under sommaren 
(maj-september) 2012. 

 

Dinoflagellater 

Arter representerande det potentiellt giftiga dinoflagellatsläktet Dinophysis sp. nådde som 

mest 5520 celler L
-1 

i Himmerfjärden (station H4), vilket var knappt hälften av antalet under 

toppåret 2009 (9600 celler L
-1

). Inte heller vid referensstationen var släktet så talrikt (som 

mest 4080 celler L
-1

), men här förekom en mer storcellig variant av arten Dinophysis 

norvegica, som tidigare bara påträffats i området i slutet av 1980-talet. Denna variant förekom 

dock bara med någon cell, och vid ett tillfälle, vid station H4. Den potentiellt giftiga 

dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii förekom ej under 2012 vare sig vid station H4 eller 

referensstation B1. 
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Häftalger nådde sitt maximum vid station H4 under mitten av juli med 4.7 milj celler L
-1

, 

vilket är lika mycket som maximumvärdet året innan (4.6 miljoner celler L
-1

). De stora 

cellerna som orsakade blomningen 2008 förekom endast sparsamt (högst 0.1 miljoner celler 

L
-1  

vid ett tillfälle i mitten av juli). 

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra, som om den är väldigt talrik t.o.m. kan färga vattnet 

organgerött, nådde som mest 68 tusen celler L
-1

 vid station H4 i början av juli, vilket var lägre 

än högsta förekomsten vid referensstationen B1 (102 tusen celler L
-1 

i mitten av juli). Båda 

värden var emellertid betydligt lägre än t.ex. tidigare maximum under 2008 och 2009 vid H4 

(378 respektive 294 tusen celler L
-1

) eller 2009 vid B1 (552 tusen celler L
-1

). 

 

Hösten 

I likhet med de senaste åren blommade kiselalgssläktet Coscinodiscus upp under mitten av 

september, men försvann snabbt därefter och ersattes av ett samhälle bestående av den 

autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, små flagellater (Eutreptiella, häftalger, cryptofycéer) 

och dinoflagellater av släktet Dinophysis. Vid maximum, i mitten av september, var 

biovolymen av Coscinodiscussläktet 1.42 mm
3
L

-1
, vilket var endast en femtedel av 

toppnoteringen under föregående år (7.3 mm
3
L

-1
).  

 

Året i översikt och statusklassning 

Växtplanktonbiovolymens årsmedelvärde (mars-oktober) var vid station H4 lägre än de 

senaste två åren (0.85 mm
3
L

-1
 ) och åter på samma låga nivåer som under sekelskiftet (1999-

2004). Årsmedelvärdet var knappt tre gånger högre i Himmerfjärden jämfört med vid 

referensstationen B1 (0.85 respektive 0.30 mm
3
L

-1
). 

 

 

Figur 5.3. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under produktiva säsongen (mars-
oktober) 1977-2012 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer 
anger medelvärde för biovolymen för hela perioden (1977-2012) för respektive station. 
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Figur 5.4. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under våren (mars-maj) 1977-2012 vid 
station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvärde för 
biovolymen för hela perioden (1977-2012) för respektive station. 

 

Vid station H4 var medelvärdet för våren (mars-maj) lägre än de två föregående åren (1.39 

mm
3
L

-1
 jämfört med 1.88 respektive 1.68 mm

3
L

-1
). Även vid referensstation B1 var 

medelvärdet för våren (0.33 mm
3
L

-1
) lägre än de senaste fyra åren och var dessutom bland de 

lägsta medelvärdena under hela den undersökta perioden (1977-2012).  

 

 

Figur 5.5. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under sommaren (juni-augusti) 1977-
2012 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Grön linje markerar gränsen för 
God till måttlig (GM) status enligt Vattenförvaltningen, medan orange linje markerar gränsen för 
måttlig till otillfredställande (MO) status. 
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Statusklassning 

Enligt vattendirektivets bedömningsgrunder för växtplanktons biovolym var statusen måttlig 

vid båda stationerna (H4 och B1, se figur 5.5.). Sommarmedelvärdet för H4 var 0.46 mm
3
L

-1
 

och 0.33 mm
3
 L

-1
 vid B1, vilket var nära gränsen till god status för den sistnämnda.  

 

Klorofyll 

Klorofyllhalten nådde sitt maximum i början av april vid station B1 (4.52 µg L
-1

), och i mitten 

av april vid station H4 (15.52 µg L
-1

) (Figur 5.6), samtidigt med att biovolymen hade sitt 

maximum. Klorofyllmaximum vid H4 var ca 3.4 gånger högre än maximum vid station B1, 

vilket kan jämföras med att vårens biovolymmaximum vid H4 var över 6 gånger högre än vid 

B1 (Figur 5.1.a och 5.7.a). Efter vårblomningens, minskade klorofyllhalterna vid båda 

stationer till under långtidsmedelvärdet för respektive station. 

Under sommaren var klorofyllnivåerna i juli över långtidsmedelvärdet vid station H4 

samtidigt som de kvävefixerande cyanobakterierna nådde sitt maximum  (Figur 5.6. och 

5.1.a). Vid station B1 uppmättes klorofyllhalterna till över långtidsmedelvärdet för perioden 

1978-2006 mellan juni-augusti (Figur 5.6. och 5.7.a). Vid mitten av september och i oktober 

uppmättes ett par hösttoppar som låg något över långtidsmedelvärdet. Dessa toppar 

sammanföll dels med en höstblomning av kiselalgssläktet Coscinodiscus samt en mindre 

blomning bestående av den autotrofa cilaten Mesodinium rubrum, häftalger och flagellater av 

släktet Eutreptiella. Vid station B1 ökade mängden klorofyll även i slutet av oktober, vilket 

sammanföll med ytterligare en höstblomning av kiselalgssläktet Coscinodiscus, ett släkte som 

har blivit mer vanlig på höstarna de senaste åren. 

 

Figur 5.6. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0-20 m) vid station H4 och B1, 2012 jämfört 
med medelvärden för 1978-2006. 
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5.2 Station B1 (Referensstation, Askö) 

 

Vårblomningen 

Vårblomningen startade både vid referensstationen B1 och vid station H4 i början av mars för 

att ta ordentlig fart i mitten av mars. Toppvärdet (biovolym, 0.82 mm
3
L

-1
) uppnåddes något 

tidigare, redan i början av april (Figur 5.7.a), vid referensstationen och fortsatte att vara nästan 

lika högt en vecka senare (0.79 mm
3
L

-1
). Att toppvärdet nåddes tidigare berodde troligen på 

att istäcket låg kvar under längre tid i Himmerfjärden (H4) än vid referensstationen. 

Toppvärdet var lägre än vid de föregående två årens mätningar (1.24 mm
3
L

-1
 respektive 2.0 

mm
3
L

-1
) och betydligt lägre än vid station H4 (0.82 mm

3
L

-1 
jämfört med

 
5.29 mm

3
L

-1
). 

 

 

Figur 5.7.a. Biovolym (mm3 L-1, 0-20 m) av olika växtplanktongrupper vid station B1, 2012. Observera 
att figuren är ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra.  

 

Även vid referensstationen dominerade kiselalgerna vårblomningen men deras andel av 

totalvolymen var lägre (65-66%) än 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 vårblomningens början och under 

vårblomningstoppen, men ökade under senare delen av april till som mest 42% av biomassan 

(0.17 mm
3
L

-1
, där Peridinella catenata var ca 3 ggr vanligare än Scrippsiella spp.). Den 

autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum var subdominant under hela vårblomningen men kom 

under senare halvan av maj att dominera (52-68 % av totala biomassan). 
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Figur 5.7.b. Olika växtplanktongruppers procentuella andel av den totala biovolymen vid 
referensstation B1 (Askö) 2012. 

 

Ovanligt storcellig Dinophysis norvegica vanlig under sommaren vid referensstationen 

Sommaren 2012 påträffades en mer storcellig variant (60-70 µm istället för den vanliga 50-

60µm) av den potentiellt giftiga dinoflagellatarten Dinophysis norvegica. Denna storcelliga 

variant har inte förekommit vid referensstationen sedan 1990. Den största abundansen av 

släktet Dinophysis var 4000 celler L
-1

 i mitten av juni, varav 1200 representerades av den 

storcelliga D. norvegica, lika många av den mindre D. Norvegica, och 1600 av D. acuminata. 

Trots bidraget från de större cellerna blev biomassan av dinoflagellater emellertid inte större 

än tidigare år. 
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Figur 5.8. Under sommaren 2012 förekom en mer storcellig variant av dinoflagellaten Dinophysis 
norvegica, som inte har återfunnits på stationen sedan 1990. 

 

Häftalgerna var som mest abundanta under första halvan av juni och utgjorde då ca 37% av 

den totala biomassan, vilket motsvarade ca 2.4 miljoner celler L
-1

. Den stora arten, som 2008 

fanns i stora mängder, uteblev under året. 

Cyanobakterier började tillväxa under andra halvan av juni, med arten Aphanizomenon sp. 

som den dominerande, och nådde sin topp i början av juli (9.9 m L
-1

), vilken var endast en 

tredjedel av den maximala koncntrationen vid station H4 (27.9 m L
-1

). Aphanizomenon sp. 

utgjorde som mest ca 35% av den totala biomassan. Den potentiellt giftiga cyanobakterien 

Nodularia spumigena förekom mycket sparsamt även vid referensstationen, då endast enstaka 

trådar påträffades. Till skillnad från station H4 förekom cyanobakterier även under augusti, 

men försvann i början av september. Aphanizomenon sp. hade en andra mindre topp i mitten 

av augusti (6.8 m L
-1

). Toppvärdet av Aphanizomenon sp. (9.9 m L
-1

) var lägre än vid 

mätningarna under de föregående 4 åren (mellan 12-44 m L
-1

). 

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra räknades i mitten av juli som mest till 102 240 celler L
-

1
, vilket var knappt dubbelt så mycket som inne i Himmerfjärden, men bara en 7:e del jämfört 

med toppnoteringen 1998 (721600 celler L
-1

). Den potentiellt giftiga dinoflagellaten 

Alexandrium ostenfeldii förekom ej vid referensstationen under 2012. 

Senare delen av oktober förekom kiselalgssläktet Coscinodiscus rikligt vid referensstationen 

och utgjorde som mest 44% av biomassan (0.18 av totalt 0.40 mm
3
 L

-1
). Mängden alger var 

emellertid mycket mindre än vid station H4 i Himmerfjärden (1.42 mm
3
 L

-1
). Hösten var 

annars divers i sin artsammansättning där autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, 

cryptofycéer, ögonalger och häftalger var dominanta eller subdominanta. 
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6. Tidsutveckling 
 

Kapitlet beskriver översiktligt de förändringar över tid som iakttagits vid de olika 

stationerna i Himmerfjärden och i referensområdet från slutet av 70-talet t.o.m 2012. 

Diskussionerna i texten baseras på de figurer som presenteras sist i kapitlet, men eventuella 

trender/samband har inte testats statistiskt. 

 
6.1 Näringsämnen 

2007 påbörjades ett mer omfattande försök med ökat kväveutsläpp från reningsverket. 

Skillnaden mot tidigare försök var att reningen av kväve minskades till en nivå som 

motsvarade förhållandena före introduktionen av den utökade kvävereningen 1997. Detta 

försök avslutades 2008 och kvävereningen återupptogs 2009 samtidigt som utsläppspunkten 

för det renade avloppsvattnet flyttades närmare ytan. Vid slutet av 2010 flyttades 

utsläppspunkten tillbaka till 25m djup efter att försöket avslutats. Efter förnyad prövning 

flyttades utsläppspunkten åter till 10 m djup 2012. Se kapitel 3, tabell 3.2 som visar en 

översikt av kvävereningen sedan 90-talet. 

Kväve 

Skillnaden i årsmedelkoncentration av totalkväve mellan recipient (station H4) och 

referensområde (B1) ökade jämfört med 2011 i både yt- och bottenskikt (Fig 6.1-6.2). 

Jämfört med tidigare år med motsvarande reningsgrad (2001-2002, 2005-2006) var 

skillnaden likartad i yt-, men större i djupvattnet.  

Årsmedelkoncentrationerna av totalkväve ökade något i ytskiktet vid Himmerfjärdens 

samtliga stationer jämfört med 2011 och var något högre än för åren med mest effektiv 

kväverening (1998-2000, 2003-2004). Koncentrationerna var väl under de som förekom 

från mitten av 1980-talet till 1996, då belastningen var som högst (Fig 6.3, 1992-1993 

gjordes försök med kväverening i Himmerfjärdsverket). Även vid  referensstationen, B1, 

var koncentrationerna av totalkväve i ytvattnet högst från mitten av 1980-talet till 1996. 

Därefter sjönk de och var relativt konstanta under flera års tid fram till 2006 varefter de 

ökat något, men legat inom variationsbredden för år med den effektivaste kvävereningen.  

Under år med nära 90 % kväverening har totalkvävekoncentrationerna i Himmerfjärdens 

ytskikt varit drygt en fjärdedel lägre jämfört med mitten av 80-talet då koncentrationerna 

var som högst. Efter 1996 var även koncentrationerna i referensområdet (station B1) ca 

10% lägre till följd av minskade halter totalkväve i Östersjön (Fig 6.3). Att de lägre halterna 

efter 1996 inte direkt påverkas av Himmerfjärdsverket följer av det starka samband som 

råder mellan medelkoncentrationen av totalkväve vid utsjöstationen BY31 och B1 (r
2
=0.86) 

samt att sambandet mellan kväveutsläpp från Himmerfjärdsverket och 

medelkoncentrationen vid B1 respektive BY31 har nära nog identisk lutning. Av detta 

skulle slutsatsen kunna dras att även öppna Östersjön påverkas av utsläppen från 

Himmerfjärdsverket, vilket är orimligt. Det omvända, med en viss påverkan av 

Himmerfjärden från Östersjön finns däremot, vilket också tydligt framgår av 

koncentrationerna av totalfosfor (se nedan). 2010 var halten totalkväve i ytvattnet 

(årsmedelvärde) den högsta sedan mitten av 90-talet. Högre halter uppmättes också vid 

Himmerfjärdens samtliga mätstationer det året. Därefter har halterna sjunkit något. 
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Skillnaden i årsmedelkoncentration av löst oorganiskt kväve (DIN) i ytvattnet mellan 

recipient (H4) och referensområdet (B1) har varierat stort sedan 1978 men i likhet med 

totalkvävet minskade skillnaden kraftigt sedan kvävereningen infördes 1997, från drygt 100 

µg/L vid slutet av 80-talet, till ca 20 under år med full kväverening (Fig. 6.4). I likhet med 

totalkväve ökade skillnaden markant 2007 och fortsatte så 2008 till följd av de ökade 

utsläppen från reningsverket. Med minskade kväveutsläpp från 2009 minskade också 

skillnaden i koncentration mellan recipient och referensområde. 2012 var skillnaden endast 

något högre än 2011. 

Fosfor 
Skillnaden i koncentration av löst fosfat (DIP) i ytvattnet mellan station H4 och B1 har 

oftast varit liten under perioden 1994 till 2003, med tendens till något högre koncentrationer 

i recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationen drygt 2-3 µg/l högre i 

referensområdet, men åren närmast därefter omvänt 2-3 µg/l högre i recipienten (Fig. 6.4). 

2012 var halterna återigen något högre i recipienten efter omvänt förhållande året innan. I 

absoluta tal har koncentrationerna vid de båda stationerna varierat kring 11µg/l, med 

standardavvikelse ±2µg/l. 

Fram till början av 1990-talet ökade årsmedelkoncentrationen av totalfosfor i såväl recipient 

som referensområde. Därefter minskade halterna under hela 1990-talet fram till i början av 

2000-talet då de återigen ökade. Ökningen vid de inre stationerna (H4-H6) pågick till 

2007/2008. (Fig. 6.5). 2007 var årsmedelvärdet vid H6 det högsta som uppmätts i ytvattnet 

vid någon station sedan 1978. Fram till 2010 minskade sedan halterna, men har därefter 

återigen varit stigande. 2012 var halterna betydligt högre än året innan i hela 

undersökningsområdet.  

Av Fig. 6.5 framgår att totalfosfornivåerna i referensområdet och i Himmerfjärden har 

samvarierat under åren. Samvariationen mellan B1 och H4 i yt- och bottenvatten (r
2
>0.6) 

visar att vattenutbytet med öppna Östersjön har stor betydelse vid regleringen av 

fosforkoncentrationerna i kustområdet. Fosforkoncentrationerna i referensområdets ytvatten 

ökade kraftigt mellan 2002 och 2004 till samma nivåer som under sent 80- och tidigt 90-tal, 

vilket återspeglades i recipienten. Ett undantag var de kraftigt ökade koncentrationerna i de 

inre delarna av recipienten 2005-2007 som inte motsvarades av en liknande förändring i 

referensområdet, vilket visar att andra faktorer också kan spela in.  

Som exempel kan nämnas frisättning av fosfor lagrat i sedimenten eller stor avrinning från 

land.  

  
6.2 Klorofyll 

2012 minskade årsmedelkoncentrationerna av klorofyll a vid samtliga stationer inklusive 

referensområdet. I Himmerfjärden har koncentrationen av klorofyll a varierat stort mellan 

år. Efter att den effektivare kvävereningen infördes 1997 sjönk årsmedelkoncentrationerna 

vid samtliga stationer fram till 2002 (Fig 6.6). Under samma tidsperiod sjönk 

koncentrationerna något även vid station B1. Från 2003, med undantag för 2006, har 

koncentrationerna i Himmerfjärden ökat successivt, med en liknande trend även vid station 

B1. Den kraftiga ökningen under sommaren 2008 berodde dels på mycket höga abundanser 

av häftalger (Chrysochromulina spp.), och dels på förekomsten av dinoflagellaten 

Heterocapsa triquetra. 
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Kväveutsläppen under vårarna mellan 2005 och 2008 (se tabell 3.2 i kapitel 3) gav stora 

vårblomningar med höga maxvärden (Fig. 6.7) och även ett tydligt genomslag på 

årsmedelvärdet av klorofyll i recipienten (Fig 6.6). 2009 och 2010 var halterna också höga 

vilket skulle kunna kopplas till att medelkoncentrationen av kväve i utgående vatten var 

nästan dubbelt så hög (ca 8 mg kväve/L, se Fig 3.3 i kap 3) jämfört med år då reningen var 

som mest effektiv. Under dessa år var också utsläppspunkten vid station H5 placerad 

ovanför djupet för sommarens temperaturskiktning vilket kan ha stimulerat algtillväxt och 

medfört högre klorofyllhalter. De ökade kväveutsläppen 2001 och 2002 (experimentår med 

förhöjda utsläpp under våren) medförde däremot inte högre årsmedelkoncentrationer. 

Eventuellt kan det ha berott på att utsläppen då skedde sent under våren och därför 

påverkade vårblomningen i mindre grad. 2012 var utsläppspunkten åter på 10 m djup utan 

att ge någon tydlig förändring jämfört med föregående år vid närliggande stationer. 

Referensstationens värden har varierat avsevärt mindre och utan någon tydlig trend. Efter 

toppåret 2008 har koncentrationerna gått ner och låg 2012 i nivå med halterna under 90-

talet, med en mellanliggande period av lägre koncentrationer strax efter millenieskiftet. 

Vår 

Den maximala klorofyllkoncentrationen under vårblomningen minskade 2012 jämfört med 

2011 utom vid utsjöstationen BY31 och station H4 och H5 (Fig. 6.7). Stora skillnader i 

kvävebelastning har under åren gett stor variabilitet i recipienten. Två av de högsta 

klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmättes 2006 och 2007 vid stationen närmast 

utsläppspunkten och sammanföll med åren då kvävetillförseln från Himmerfjärdsverket var 

stor under våren (2007 var den fortsatt hög hela året). 2008, med liknande kvävetillförsel, 

var den högst uppmätta koncentrationen av klorofyll dock avsevärt lägre.  

Variabiliteten i referensområdet är i huvudsak relaterad till öppna Östersjön och de faktorer  

som påverkar förhållandet mellan hav och kust, t.ex. vädret. 

Sommar 

Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommar (juli-augusti) var 2012 i stort sett 

oförändrad i Himmerfjärden jämfört med 2011 (Fig 6.8). Koncentrationerna har varierat 

kraftigt mellan år i Himmerfjärden, särskilt efter 1997. Före 1998 fanns en tendens till 

ökande koncentrationer i både Himmerfjärden och referensområde. Därefter minskade 

halterna något, särskilt i recipienten. 1999 och 2003 var kväveutsläppen låga från 

Himmerfjärdsverket vilket kan ha resulterat i de låga klorofyllhalterna de åren. Från 2003 

tenderar halterna att öka under juli och augusti i recipienten, referensområdet B1, såväl som 

vid utsjöstationen BY31.  

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti ovanligt höga, både vid stationerna i 

Himmerfjärden, vid referensstationen, samt i någon mån utsjöstationen BY31. Exceptionell 

blomning av häftalgerna (Chrysochromulina spp.), höga abundanser av andra flagellater 

som ögonalgen Eutreptiella gymnastica samt blomning av dinoflagellaten Heterocapsa 

triquetra i augusti var de främsta orsakerna. Massförekomsterna av dessa alger har därefter  

uteblivit. 

Skillnaden i klorofyllhalt mellan station H4 och station B1 i referensområdet var 2008 

mycket stor till följd av den höga koncentrationen i Himmerfjärden, trots en betydande 

ökning även vid B1 (Fig 6.9). 2003 var halterna ovanligt låga i Himmerfjärden vilket 

resulterade i att skillnaden var nära 0 under sommaren. Efter 2009 har differensen mellan 
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stationerna varit mindre jämfört med merparten av observationerna under tidsperioden 1978 

till 1997. 

6.3 Siktdjup 

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga säsongen för biologisk tillväxt 

och har därför använts för att följa siktdjupets förändring över tid. Orsaken till att 

vintermånaderna uteslutits är att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att 

mängden klorofyll då är låg. Orsaken till minskningen är oklar, men den är troligen inte 

primärt relaterad till tillförsel av näringsämnen och biologisk tillväxt. Lösta färgade 

organiska substanser eller klimatfaktorer som nederbörd, temperatur (is) och vindar kan 

spela in. 

Under perioden mars till oktober, och vid samtliga stationer i Himmerfjärden, var 

medelsiktdjupet 2012 i stort sett oförändrat eller något mindre jämfört med föregående år. I 

referensområdet minskade siktdjupet något (Fig. 6.10). Data från 1997 och framåt visar på 

en viss samstämmighet mellan recipient och referensområde, med den största 

mellanårsvariationen vid referensstationen, B1. Siktdjupet minskade fram till mitten av 80-

talet (Himmerfjärden och referensstationen), men har därefter tenderat öka . 2008 minskade 

siktdjupet kraftigt, särskilt vid referensstationen och i recipientens yttre delar (station H2 

och H3) till följd av den exceptionella blomningen det året. Bortser man från det året 

framträder en svag ökning av siktdjupet sedan 2005-2006. 

Vår 

Det minsta uppmätta siktdjupet skall ge en uppfattning om påverkan på siktdjupet under 

våren oavsett vårblomningens längd. Det minsta uppmätta siktdjupet under våren 2012 

(vårminimum, mars-april) var högre än 2011 vid samtliga stationer (Fig. 6.11). Fram till 

sekelskiftet var den allmänna tendensen en ökning av minsta uppmätta siktdjupet under 

vårblomningen både i recipient och referensområde. I Himmerfjärden har siktdjupet under 

våren varit störst under år med full kväverening. Under åren 2005 och 2006 försämrades 

siktdjupet i Himmerfjärdens inre bassäng i samband med ökade kväveutsläpp från 

Himmerfjärdsverket under vintern. Det året försämrades också siktdjupet påtagligt i 

referensområdet vilket skulle kunna tyda på bidragande storskaliga faktorer. 2007 och 2008 

var siktdjupet något bättre trots att kväveutsläppen under vintern från Himmerfjärdsverket 

var högre än under de två föregående åren. Efter sekelskiftet finns en svag tendens till att 

det minsta uppmätta siktdjupet vid referensstationen ökar medan Himmerfjärdens siktdjup 

minskar. 

Sommar 

Medelsiktdjupet i Himmerfjärden och vid referensstationen var mindre under juni-aug 

jämfört med föregående år utom för station H6 (Fig.6.12). Sedan slutet på 70-talet fram till 

mitten av 90-talet minskade siktdjupet vid samtliga stationer i Himmerfjärden och i 

referensområdet. Därefter har medelsiktdjupet varit tämligen konstant eller tenderat öka. I 

Himmerfjärdens inre del har siktdjupet inte förbättrats under sommaren efter 1997 då 

kvävereningen infördes, trots att biomassan av växtplankton (>2-3 µm) och koncentrationen 

av klorofyll minskade fram till 2003 (med undantag för 2000). 2004 ökade 

medelkoncentrationen av klorofyll i den inre delen av Himmerfjärden utan att det gav tydlig 

effekt på siktdjupet. 2007 ökade kväveutsläppet kraftigt utan att vare sig klorofyllhalt eller 

siktdjup påverkades nämnvärt i den inre delen. 2008 ökade klorofyllhalten dramatiskt vid 
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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 mätningarna startade (1976 vid station 

H4 och H5; 1985 vid station H6). Från 2009 återupptogs kvävereningen. 2012 var 

klorofyllhalterna något lägre i Himmerfjärden i förhållande till föregående år, men 

siktdjupet något sämre.  

Orsakerna till att siktdjup och växtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a svarar 

olika på ändrad belastning är oklara. Det är därför viktigt att följa flera olika 

abiotiska/biotiska variablers respons på ändringar i näringstillförseln för att öka möjligheten 

till att förstå sambanden. 
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Siktdjup, sommarmedelvärden  juni-aug. 

B1

H2

H3

H4

H5

H6

Fig. 6.10. Medelvärde 

för siktdjup under 

perioden mars-oktober 

vid sex stationer från 

Näslandsfjärden till 

referensområdet.  

Fig. 6.11. Lägsta upp-

mätta siktdjup under 

vårblomningen på fem 

stationer från inre 

Himmerfjärden till 

referensområdet.  

Fig. 6.12. Medel-

siktdjup under 

sommaren (juni-

augusti) vid sex 

stationer från Näs-

landsfjärden till 

referensområdet.  
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Mätstorhet Metod Mätprincip 
Prov-

typ 

Mätosäkerhet (*) 

(utvidgad mätosäkerhet 

täckningsfaktor k=2) 
Mätområde 

Ammoniumkväve (SFA) ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319526 

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

>20 g/l        2.4% 

0.5-2500 µg/l 

Bottenfauna, mjukbottnar, 

provtagning och analys 

EN ISO 16665, Water quality- 

Guidelines for water sampling and 

sample processing of marine soft-

bottom macrofauna (2005) 

BIN BR 06 I, råd och riktlinjer för 

recipientkontrolll 

Bestämning av makroskopisk 

miukbottenfauna, provtagning med van 

Veen-huggare 

1:6 Abundans 5% 

Biomassa 5% 

> 0 g wwt/ m2  

Fosfatfosfor (SFA) ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319528 

SFA, bestämning av bildat 

antimonfosfomolybdenblått, 

(reduktion med ascorbinsyra) 

 0.5-20 µg/l   0.5µg/L 

>20 µg/l      3% 

0.5-500 µg/l 

Fosfor, totalt (SFA) 

(vattenprover) 

ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319528 

Uppslutning. Egen kombimetod för 

N+P (980119) 

SFA, bestämning av bildat 

antimonfosfomolybdenblått efter 

persulfatuppslutning. 

 

1:1,3 0.5-25 g/l   1µg/l  

>25  g/l   6% 

0.7-500g/l 

Fosfor (i fast mtrl) (SFA) ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319528  

Egen metod, utgåva 990121 

(500oC+persulfatuppslutning) 

 

SFA, bestämning av bildat 

antimonfosfomolybdenblått efter förbränning 

vid 500 oC och persulfatuppslutning 

1:5,6 5% 0.1-40 µg 

Djur och växter på vegetations-

klädda bottnar, fytobentos 
Naturvårdsverkets hemsida/ 

Handboken/Kust Hav/ 

Vegetationsklädda bottnar 

Provtagning efter transekter och skattning av 

djuputbredning, täckningsgrad  och biomassa 

1:6 1% 

biomassa, (torrvikt) 

>0.01g 

biomassa, (torrvikt) 

Djurplankton, provtagning och 

analys 
Manual for Marine Monitoring 

in the COMBINE Programme of 

HELCOM, ANNEX C-7 

Mikroskopiering, sub-sampling med Kott-

splitter 

1:6 Abundans av 

 dominerande arter   14% 

ej dominerande arter 24% 

>0 ind/l 

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

extraktion med aceton 

1:1,3 25% > 0.2 g/l 

Kväve, totalt (SFA) 

(vattenprover) 

ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319527 

Uppslutning. Egen kombimetod för 

N+P (980119) 

SFA, bestämning av bildat nitrit/nitrat-kväve 

efter persulfat-uppslutning. 

1:1,3 5% 

 
10-2000g/l 

Kväve (Leco)  

(i fast material) 

Enl. manual. Version 2.2,  

April 1999 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 

vid 950 oC 

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

typ 

Mätosäkerhet (*) 

(utvidgad mätosäkerhet 

täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Kol (Leco)  

(i fast material) 

Enl. manual. Version 2.2,  

April 1999 

IR-analys av bildad CO2, förbränning av 

prov vid 950 oC 

1:5,6 4% 1-2000g 

Nitrit+nitratkväve (SFA) ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319527 

SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu-

reduktor. Bestämning av nitrit efter bildandet 

av ett azo-färgämne.  

1:1,3 0.2-20 g/l   0.3µg/l 

>20 g/l       2.5% 

0.3-1600 µg/l 

Nitritkväve (SFA) 

 

ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319527 

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

>20 g/l       2% 

0.2–1600 µg/l 

Organiskt kol, 

totalt (TOC), löst (DOC) 

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

>5mg/l  7% 

0.25-100 mg/l 

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

Primärproduktion  (**) The Baltic Marine Biologists 

(BMB), No 1 (1984) 

Vätskescintillation. 

Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30% (**) 

(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 

som motsvaras av 

cpm >50  
Primärproduktion med 

inkubator (**)  

Manuale for Marine Minitoring in 

the COMBINE Programme of 

HELCOM, Part C 

 

 

Vätskescintillation. 

Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30% (**) 

(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 

som motsvaras av 

cpm >50  

Provtagning SS-EN 25 667-1 och 25 667-2. 

(modifierade) 

 

 1 2 5 7 

 

  

Salinitet (CTD) Enl. Operating manual,  Version 1, 

1990 och  

User’s manual Rev. 4.0. 

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

Salinitet  (Minisal) Enl.  ‘Minisal’ Model 2100, 

Salinometer, Technical  and 

Operating & Maintenance Manual, 

1986. 

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

Siktdjup  Naturvårdsverkets handbok för  

miljöövervakning, 1.1, 2001-02-20 

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

Silikatkisel (SFA) ALPKEM O. I. Analytical 

Flow Solution IV, # 319529 

SFA, bestämning av bildat 

kiselmolybdenkomplex, reducerat med 

ascorbinsyra 

1:1,3 1-60 µg/l    1.5 µg/l     

>60 µg/l    2.5% 

1-14000 µg/l 

Svavelväte Enl. Methods of Seawater Analysis 

(K Grasshoff...) 1983 

Spektorfotometrisk bestämning av bildat 

metylenblått.  

1:1,3 0.01-0.2 mg/l   0.02 mg/l 

>0.2 mg/l  12 % 

 

0.01-1.2 mg/l 

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

 

Winkler 1:1,3 0.2mg/l 

 

 0.2-18 mg/l 
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Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-

typ 

Mätosäkerhet (*) 

(utvidgad mätosäkerhet 

täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Temperatur CTD: enl. Operating manual. 

Version 1, 1990 och User’s manual 

Rev. 4.0. 

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

 

Vertikal transport av  

partikulärt material 

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

Växtplankton, provtagning och 

analys 
Manual for Marine Monitoring 

in the COMBINE Programme of 

HELCOM, ANNEX C-6. 

Modifierad 

Mikroskopiering (Utermöhl teknik, 

inverterad mikroskopi) 

1:6 Total abundans     14% 

Abundans av dominerande 

arter   38% 

Abundans > 0 cells/L 

 

 

Förklaringar: 

(*) Den redovisade mätosäkerheten är en utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor k=2 vilket ungefär motsvarar 95% konfidensintervall. 

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

 

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

Mätområde= analyserbart haltområde utan spädning. 
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