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Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2011 huvudsakligen fran stationerna H3, H4, H5 och
H6 i Himmerfjarden och Néaslandsfjarden (Fig. 1.1). Data fran stationen B1 som ingar
I NV's marina miljodvervakning (Askd B1) anvands som referens. | vissa figurer har
aven data fran station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host) inkluderats
for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svardsfjarden). Aven data fran
station H7 (S Hallsfjarden) anvénds i vissa sammanhang i fortydligande avsikt.
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Fig. 1.1. Karta 6ver Himmerfjarden med angrénsande fjardar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

Pa projektets natsida http://wwwz2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av insamlade
data fortlopande i aggregerad form. For narvarande redovisas data fran stationerna
BY31 (Landsortsdjupet), B1 i referensomradet samt H2-H7 i Himmerfjarden.



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 kvéve 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.



Kapitel 1. Forhojd utslappspunkt — hur paverkas
vattenkvaliten?

Kvavereningen i Himmerfjardsverket har resulterat i ett kvaveunderskott i ytskiktet
som medfort en okad tillvaxt av kvavefixerare i Himmerfjarden under sommaren. FOr
att undersbka om ett kvdverenat avloppsvatten kan motverka tillvaxt av
kvavefixerande cyanobakterier da detta slapps direkt i ytskiktet beviljade
Miljodomstolen SYVAB tillstand att under tiden 2009-01-01 — 2010-10-31 hdja
utslappspunkten fran 25 till 10 m djup (deldom 2007-03-06 , Mal nr M97-99)

Forsok har tidigare gjorts med kortvarigt 6kade kvéaveutslapp fran Himmerfjards-
verket for att motverka tillvéxten av kvévefixerare. Vid forsoken 2001, 2002, 2005
och 2006 kunde inte en tydligt minskad tillvéxt av kvévefixerare belédggas (Fig. 1.1, se
tabell 3.2 for sammanstallning av olika forsok). Arsmedelkoncentration av kvave i det
renade avloppsvattnet dversteg inte 10 mg/L. Som framgar har medelférekomsterna
av den dominerande kvéavefixerande cyanobakterien Aphanizomenon sp. alla ar
overstigit den for jamforelseperioden 1977-1996, d.v.s. perioden innan kvavereningen
infordes. Forst nar kvavreningen helt stoppades 2007 och arsmedelkoncentrationen i
utgaende vatten vida Oversteg 10 mg/L minskade férekomsten i niva med
jamforelsearen. 2008, fortfarande utan kvéverening, var dock forekomsten ovantat
hog. I vilken grad 2008 var avvikande kan bara klargéras genom flerariga forsok.

Avsikten med experiment med forh6jd utslappspunkt under 2009 och 2010 var att
med bibehallen kvéaverening motverka tillvaxt av kvéavefixerande cyanobakterier
genom att tillféra oorganiskt kvave fran det renade avloppsvattnet direkt till ytskiktet.
Med djupforlagd utslappspunkt inlagras avloppsvattnet under temperatursprangskiktet
under sommaren och transporteras i huvudsak norrut med ingaende djupstrém och nar
ytskiktet forst norr om Himmerfjarden. Dar tas bl.a. kvdve upp av vaxtplankton och
aterkommer till Himmerfjarden med den sydgaende ytstrommen inbundet i organiskt
material. Med ytférlagd (10 m djup) utslappspunkt tillfors det oorganiska kvévet
Himmerfjardens ytskikt dar det kan motverka tillvaxt av cyanobakterier genom att
dessa inte behover kvévefixera, och/eller indirekt genom att stimulera tillvaxt av
kvévebegransade véxtplankton som kan konkurrera med de kvévefixerande
cyanobakterierna genom att ta upp och minska mangden tillgangligt fosfat-fosfor.

Under 2009 och 2010 var kvavekoncentrationen i utgaende vatten i medeltal ca. 8
mg/L. Kraftigt avvikande vaderforhallanden, sarskilt under 2010, fran de under
referensdren medfor osakerhet vid tolkning av resultaten. Dessa var anda sa
uppmuntrande att forsoket med forhojd utslappspunkt aterupptogs 2012.

Av Fig. 1.1 framgar ocksa att med Avloppsvattendirektivets krav pd <10 mg kvave/L
i utgaende vatten kommer, forutsatt i 6vrigt oforandrad belastning, medelméangden av
kvévefixerare fortsattningsvis vara betydligt storre &n innan kvaverening infordes.



Aphanizomenon total filament lAngd vs N-
tillférsel fran land (inklusive reningsverket)
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Fig. 1.1. Férekomsten av den dominerande arten av kvavefixerande cyanobakterier
(Aphanizomenon sp.) vid station H4 i relation till den totala kvavetillférseln till
recipienten (luftdeposition ej inraknad). Gron linje:kvavetillforsel utan tillforsel fran
reningsverket, orange linje: 4 mg/L i utgdende vatten, Violett linje: 10 mg/L i
utgdende vatten (for sammanstallning av de olika forsoken se kap 3, tabell 3.2).

Miljotillstdndet i Svealands kustvatten har av Vattenmyndigheten i flertalet fall be-
domts inte uppfylla kravet pa ’god’ status. Vattenmyndigheten uppskattar att
tillférseln av fosfor till Svealands kustvatten maste minska med 20% (den
antropogena med 35%) och kvavetillforseln med 40-60%, viket innebér betydande
ytterligare minskningar utdver vad som redan gjorts. FOr avrinningsomrade 62/63 i
vilket Himmerfjarden ingar, uppskattas tillforseln av fosfor behéva minskas med en
tredjedel och kviave med 70-80%. Aven om inga beslut fattats ar det sannolikt att
kraven pa reningsverken kommer att skarpas betydligt.

Trots att hog kvéaverening gynnar tillvéxten av kvavefixerande cyanobakterier visar
erfarenheterna fran forsok i Himmerfjarden att vattenkvaliten forbattras med 6kande
kvéverening. Den art som frdmst gynnats bildar inte stora ytansamlingar och &r inte
toxisk, men det kan inte uteslutas att &ven arter som dar toxiska och bildar
ytansamlingar kan upptrada. Att kvavefixerare gynnas ar en odnskad konsekvens av
effektiv kvaverening i kombination med fosfor fran 6ppna egentliga Ostersjon. En
liknande utveckling kan darfér uppsta i andra svenska kustomraden i egentliga
Ostersjon om kvavetillforseln minskas.



Inverkar forhojd utslappspunkt pa badvattenkvaliten?

SYVAB har tillsammans med Botkyrka kommun genomfort fortatade undersokningar
av badvattenkvalite vid badplatser i narheten av utslappspunkten (Tabell 1). Vattnet
var under de tva experimentaren 2009 och 2010 otjanligt vid ett tillfalle vid den
badplats som ligger narmast utslappspunkten. Detta sammanfoll med en period av
kraftig nederbord som tvingade SYVAB att bradda och som sannolikt d&ven medfort
okad avrinning fran land vilket kan ha paverkat vattenkvaliten. Halterna av intestinala
enterokocker, som indikerar paverkan av avloppsvatten, var hoga vid detta tillfalle. |
ovrigt var halterna laga, aven vid utslappspunkten.

Tabell 1.1. Sammanstéllning av Botkyrka kommuns och Himmerfjardsverkets
samordnade matningar av badvattenkvalitet 2009 och 2010. TJ: tjanlig, TIMA: tjanlig
med anmarkning, OTJ: otjanlig. Fler observationer vid Sandviksbadet beror pa att
prover tagits &ven av kommunen.

Utslapps- Sandviks- O Skans- Salsuddens

Ar Vecka punkten badet holmen bad

2009 24 oTJ TIMA
26 oTJ TJ TJ TJ
28 TIMA TJ TJ TJ
29 TJ
30 TJ TJ TJ TJ
32 TJ TJ TJ TJ
33 TJ

2010 23 TJ TJ TJ TJ
25 TJ TJ TJ TJ
27 TJ TJ TJ TJ
29 TJ TJ TJ TJ
31 OoTJ TJ TJ TIMA
32 oTJ
33 TIMA TIMA TJ TJ
34 TJ

En sammanstallning av alla observationer av badvattenkvalitet sedan 1989 visar inga
signifikanta forandringar i frekvensen av prover med anmarkning (TIMA eller OTJ)
(Tabell 2).



Tabell 1.2. Sammanstéllning av alla observationer av badvattenkvalitet vid
Sandviksbadet sedan 1989. Forklaring se Tabell 1.1.

ant ant ant

Alladata TJ TIMA OoTJ Totalt

Juni 28 5 0

Juli 41 2 2

Aug 31 6 1
Summa 100 13 3 116

1989- ant

2008 TJ ant TIMA ant OTJ

Juni 25 4 0

Juli 34 2 2

Aug 27 5 0
Summa 86 11 2 99

2009- ant

2010 TJ ant TIMA ant OTJ

Juni 3 1 0

Juli 7 0 0

Aug 4 1 1
Summa 14 2 1 17

Frekvensen av prover med anmarkning skiljer sig inte fore (1989-2008) och efter
(2009-2010) att utslappspunkten flyttats fran 25 till 10 m djup (Chi2-test,Tabell 3),
varken for hela sommaren eller for enskilda manader.

Tabell 1.3. Statistisk test av frekvensen prover med anmarkning.

Signifikant om p<0,05.
Chi2-test Frekvens Frekvens Sannolikhet
1989-2008 2009-2010 p
hela sommaren 86/13 14/3 0.62
Juni 25/4 3/1 0.56
Juli 34/4 7/0 0.37
Aug 27/5 4/2 0.31

Resultaten bekraftar berédkningar som stodjer att det sker en tillracklig utspadning av
utgaende avloppsvatten, och som gjordes infor uppflyttningen av utsldappspunkten.
Risken for negativa effekter pa vattenkvaliten vid narliggande badplatser ansags vara
mycket liten utifran dessa berakningar.



Inverkan pa yt- och djupvatten

Vattenutbytet i Himmerfjarden med anslutande fjardar drivs i huvudsak av ett
sydstrommande ytvatten som genererar ett nordstrommande djupvatten. Med
utslappunkten pa 10 istallet for 25 m forvantas kvéavekoncentrationen i djupvattnet
minska och Oka i ytvattnet, sarskilt at soder i utslappspunktens narhet. En minskad
kvévekoncentration i Himmerfjardens djupvatten forvantas ge en minskad intransport
med djupvattnet till Né&slands- och Hallsfjardarna, och darigenom minskad
kvéavekoncentration i ytvattnet. En 6kad tillforsel av oorganiskt kvave till ytskiktet vid
utslappspunkten forvantas minska tillvaxten av kvévefixerande cyanobakterier men
Oka den for ovriga plankton. Nettoresultatet beror av i vilken grad en minskad
kvavefixering kan kompensera en 6kad tillforsel av oorganiskt kvave med det renade
avloppsvattnet. | de inre fjardarna, sarskilt Hallsfjarden, ar risken att en minskad
kvavetillforsel skall leda till 6kad tillvaxt av kvévefixerare liten. En minskning bor
darfor dven medfora en minskning av mangden klorofyll i ytvattnet och forbattrat
siktdjup, forutsatt att kvéve begrénsar algtillvaxten.

Analysen av effekterna i recipienten baseras pa matningar vid 5 stationer, fran H3 i
Himmerfjardens yttre del till H7 i Hallsfjarden, och har gjorts separat for yt- och
djupvatten.

Medelkoncentrationen av kvéve (0-5 m), klorofyll a (0-14 m) och siktdjup i ytskiktet
och enbart kvave i djupvattnet (15-(25)30 m under sommaren (juli-augusti) har
jamforts for 4 perioder; 1: 1998-2000, 2003-2004, 2: 2001-2002, 2005-2006, 3: 2007-
2008 och 4: 2009-2010. | period 1 var kvavekoncetrationen i utgdende vatten i
arsmedeltal 4-5 mg/L, i period 2 8-9 mg/L da kvavereningen stangdes periodvis, i
period 3 ~20 mg/L nér kvavereningen stangdes av, och i period 4 var utslappet
ungefar som i period 2. | period 1, 2 och 3 var utslappspunkten pa 25 m djup, i period
4 pa 10 m djup.

Tabell 1.4. Jamforelseperioder vid utvarderingen av forhojd utslappspunkt. Se text for
narmare forklaring.

Period 1 2 3 4
Ay 1998-2000, 2001-2002, 2007-2008 2009-2010
2003-2004 2005-2006
Kvavehalt i
utgaende vat- 4-5 mg/L 8-9 mg/L ~20 mg/L 8-9 mg/L
ten

Skillnaderna i koncentration av oorganiskt kvave (NOx) i ytskiktet mellan period 4
och de 6vriga var sma och inte statistiskt signifikanta vid nagon station (Tabell 1.4).
For totalkvave finns daremot nagra signifikanta skillnader. Vid station H4 och H5 var
koncentrationen 2009-2010 hogre an under period 1, men l&gre dn under period 3.
Medelkoncentrationen skiljde lite mellan perioder (2 och 4) med likartat
kvaveutsldpp. Detsamma galler i Naslandsfjarden (H6), men i Hallsfjarden (H7) var
medelkoncentrationen ungefar som under period 1. Medelkoncentrationen av klorofyll
a var hogre an under period 1 och 2 vid station H3 och hogre &n under period 1 vid
station H5. | Naslandsfjarden och sérskilt i Hallsfjarden (H6 respektive H7) var
medelkoncentrationen av klorofyll a lagre &n jamforelseperioderna.




| djupvattnet var medelkoncentrationen av oorganiskt kvave (NOx) lagre &n under
period 2 och 3 pa alla stationer utom H3. Aven totalkvavekoncentrationen var lag, och
vid station H6 nara den som uppmattes under period 1 da kvéveutslappen fran
Himmerfjardsverket var som lagst.

Tabell 1.5. Statistiskt signifikanta skillnader mellan period 4 (2009-2010) med
utslappsunkten pa 10 m djup och tidigare perioder med olika kvaverening angivna
som 1, 2 och 3 i texten ovan. H anger att koncentrationerna 2009-2010 var hégre och
L att de var lagre an under jamford period. Den Ovre tabellen galler ytskiktet och den
undre djupvattnet. NOx=nitrit- + nitratkvave, TN=totalkvave, CHLa=klorofyll a.

0-5m | H3 H4 H5 H6 H7
Period (1 |2 |3 |1 |2 |3 |1 |2 |3 (1 |2 |3 |1 3
NOXx
TN H L |H L L L
CHLa |H |H H L |L L
Siktdj.
15-30 | H3 H4 H5 H6 H7

1 /2 |3 /1 /2 /3 |1 |2 |3 1 |2 |3 |1 3
NOXx L |L L |L L |L L
TN L L |[L |L

De tva forsoksaren har varit otillrackliga for att avgora om utslapp av kvaverenat
avloppsvatten ovanfor sommarens tithetssprangskikt motverkar tillvéaxt av
kvévefixerare. M&ngden Aphanizomenon, den dominerade cyanobakterien, var
mycket lag forsoksaret 2009, men forhallandevis hdg 2010 (Fig. 1.2). Vinter och
var/férsommar var betydligt varmare 2009 an 2010. Ett relativt stort temepratur-
underskott vintern 2010 gav en senare och mer koncentrerad varflod. Friséttning av
fosfor fran sedimenten 2010 tillférde djupvattnet stérre mangder, och i ett tidigare
skede, &n 2009. Aven reningsverket slappte ut mer fosfor 2010. Dessa faktorer kan
sammantaget ha gynnat tillvéxten av kvavefixerande cyanobakterier 2010.
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Aphanizomenon total filament langd vs N-
tillforsel fran reningsverket
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Fig. 1.2. Som Fig. 1.1 men baserad pa enbart utslappet av kvave fran
Himmerfjardsverket. Figuren har ocksa kompletterats med medelméngden (juni-
augusti) Aphanizomenon sp. 2009 och 2010.

Sammanfattningsvis kan konstateras att uppflyttningen av utslappspunkten fran 25 till
10 m djup inte paverkade badvattenkvaliten vid narliggande badplatser.
Medelkoncentrationen av oorganiskt kvave i ytvattnet paverkades inte heller vid
jamforelse med ar med liknande kvéaveutslapp fran Himmerfjardsverket. Daremot
okade koncentrationen av klorofyll a nagot under sommaren i Himmerfjarden och,
som forutsetts, minskade i de norra fjardarna. Att Kklorofyllhalten oOkade i
Himmerfjarden kan ha berott pa att den forvantade minskningen av kvavefixeringen
varierade och atminstone tidvis var mindre dan férvantad (2010). Som namnts kan
bidragande orsaker till det senare kan ha varit hogre frisattning av fosfor fran
sedimenten och storre fosforutslapp fran Himmerfjardsverket 2010. Légre
koncentrationer av oorganiskt kvave i Himmerfjardens djupvatten medférde minskade
transporter till de norra fjardarna, vilket aterspeglades dar i lagre koncentrationer av
klorofyll.
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbérd 2011.

Luftemperatur och nederbord har hamtats fran SMHIs matningar vid Landsort. 2011
ars varden jamfors med medelvarden for en 30-arsperiod, for narvarande 1961-1990.
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Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2011.
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2011. 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 langtidsmedelvardet (1961-1990).

Under aret hade endast februari lagre medeltemperatur an langtidsmedelvardet for
respektive manad. April och juli samt november och december var de manader som hade
storst temperaturdverskott. Arsmedelvardet atergick darmed till dver det normala efter
2010 ars temperaturunderskott. 2010 och 1996 har varit de enda aren vars
medeltemperaturer har understigit langtidsmedelvérdet sedan 1988. (Tabell 2.1 och Fig.
2.2,2.3).

13



Vid referensstationen fanns is vid provtagingen i februari som sedan lag kvar till slutet av
mars. | slutet av januari fanns is fran station H2 och inat i recipienten. Andra veckan i
april var all is borta.

Juli hade den hégsta medeltemperaturen (18.2 °C), vilket var 2.4 °C 6ver langtidsmedel-
vardet. Februari var den kallaste méanaden med en medeltemperatur pa -3.3 °C vilket var
1.0 °C under manadsmedelvardet.

Tabell 2.1. Manadsmedeltemperatur och manadsnederbord 2011 vid Landsort med
awvikelser fran langtidsmedelvardet for perioden 1961-1990.

Manad Mede;l— Awikelse Neder_ % av
temp C b6érd mm | normal ndb
Jan -1.4 0.2 21.5 62
Feb -3.3 -1.0 18.7 85
Mar 0.6 0.9 6.3 27
Apr 5.4 2.7 10.8 39
Maj 8.6 1.4 34.8 135
Jun 14.3 1.2 54 169
Jul 18.2 2.4 35 86
Aug 17.4 1.8 29.2 64
Sep 13.5 1.6 34.9 73
Okt 8.0 0.0 30.6 73
Nov 6.2 2.6 5.1 10
Dec 3.5 3.2 55.8 136
Helar 7.6 1.4 337 77

N Nederbord 1961-1990
I Nederboérd 2011

= == Temperatur 1961-1990
Temperatur 2011

[ Q o = o C = oo [oN += > (S
© o © =3 © S = = o A <} o
- i S < S = < n (@] = o

Fig. 2.3. Manadsmedeltemperatur och nederbord vid Landsort, 2011.

Arsnederbérden vid Landsort uppgick till endast 337 mm, vilket var den l4gsta siffran
sedan 1996 (se figur 2.4). Maj, juni och december hade mer nederbdrd dn genomsnittet
medan Ovriga mander lag under detta, sarskilt november som var ovanligt torr med bara
10% av normal nederbord

14



600

500 -
e el - - -— - - - - - - o -l
400 -
-
o5 300 -
£
200 -
100 -
0 4
Mm L~ O o4 M WL N D o MW N OO A ® W~ O o
NN N N ©O @ © © B O 9 O 0 0 O O © o O o
o o o o O O O O O O O O 06 O O O © O O O
i i i i i i i i i i i i i i N N N N N N

Fig. 2.4 Arsnederbérd vid Landsort 1973-2011. Streckad linje l&ngtidsmedelvérde for
1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Temperaturen i Himmerfjarden jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer
for referensperioden (d.v.s. aren innan den utokade kvavereningen infordes vid
reningsverket) 1982-1997 (1978-1997 for station H4). | ytvattenskiktet var
temperaturerna under varen mestadels i nivd med medelvardet for referensperioden. Fran
juli och langt in pa hosten var temperaturerna vid de inre stationerna hogre an under
jamfdrelseperioden. Vid de yttre stationerna (H3, H4) var temperaturerna i bottenvattnet i
allmanhet nagot lagre an referensperiodens under senvar och sommar. Déar var
skiktningen av vattenmassorna under sommaren ganska skarp vilket medférde relativt
varmt vatten i ytskiktet medan bottenvattnet var nagot kallare &n normalt.

| borjan av aret var salthalten i ytskiktet lagre an under referensperioden 1978-1997 vid
de yttre stationerna (H3, H4), men i niva med senare ars salthalter. Under resten av aret
var salthalterna oftast i nivd med halterna under perioden 1978-1997 vid samtliga
stationer och djup (Figur 2.9-2.12). Om jamforelse i stéllet gors med perioden 1998-2006
var salthalterna betydligt hogre. Aven i bottenvattnet var salthalterna ovanligt héga i hela
undersokningsomradet, jamfort med perioden 1998-2006 men foljde ganska vl
medelvérdet for den tidigare referensperioden (1978-1997). Sedan 2010 har salthalten
Okat patagligt saval i referensomradet (B1) som i recipienten. De laga
nederbordsméngderna 2011 kan i ndgon man ha paverkat salthalterna i ytskiktet men
utvecklingen av salthalten i recipienten styrs i stort av forhallandena i referensomradet
och utanfor.

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet minskade som vanligt mycket snabbt vid
samtliga stationer under var och forsommar (Fig. 2.13-2.16). Nedgangen foljde ganska
val medelvardet for referensperioden 1982-1997 utom vid station H3. Dé&r skedde en
markant forbattring av syrgashalten i slutet av maj som medforde att halterna under hela
sommaren 1&g Over referensperiodens. Aven vid referensstationen Bl var
syrgasforhallandena mycket bra under sommaren. Syrgasminimum intraffade under
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september vid samtliga stationer, vilket var nagot senare &n under referensperiodens
matningar da minimum vanligtvis infoll under augusti. Efter 1997 har det blivit vanligare
att syrgasminimum infaller senare under hdsten. Syrgassituationen forbattrades i hela
recipienten i samband med att saltare vatten trangde in under september-oktober och
vattenmassan omblandades.
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Fig 2.7 station H5, temperatur (°C), berédknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig 2.8 station H6, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 2.13 station H3, syrgashalt (mg/L) vid 50 meter.

18 —— 2011 data. Boxes: 18978-18997 data.

14 -
12 -

10 4

-1
I

Haloxy Jan ' Feb "Mar ' Apr ' My "dun " Jul 'Aug ' Sep "Oct ' Nov ' Dec
Last update: 2012501110
Fig 2.14 station H4, syrgashalt (mg/L) vid 30 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 for Landsort anvands vid berdkningarna och ar hamtat fran SMHI.

Sotvattentillforseln fran Malaren, Trosaan, Himmerfjardsverket inklusive landavrinning
och nederb6rd minskade jamfort med 2010 p.g.a av den lagre nederb6rden 2011. Férutom
att direktnederborden pa vattenytan minskade fran 20 till 14% av den totala
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sotvattentilforseln, var proportionerna mellan landavrinning fran delavrinningsomradena
A+B, utflode fran Malaren samt flodet fran Trosaan ungefar samma som under 2010 (33%,
25% resp 21%). Himmerfjardsverkets andel var densamma, ca 7% (Tabell 3.1).
Anmarkningsvart ar dock att den berdknade landavringen ar i stort sett densamma 2011
som 2010 trots den stora skillnaden i nederb6rd mellan aren, 337 resp 557mm. Generellt
tycks landavrinningen 2011 vara forhallandevis hdg jamfort med tidigare ar trots den
blygsamma nederbdrden.

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A) dominera-
des av tappning fran Malaren samt landavrinning, somh uppgick till ca 40% vardera av den
totala tillférseln om ca. 345 10° m*. Himmerfjardsverket stod fér drygt 10% och nederbérd
direkt pa havsytan svarade for resterande 6% (Tabell 3.1).

| det sodra avrinningsomradet (area B och Trosaan) var nederborden éver havsytan och
Trosaans flode som vanligt de dominerande sétvattenkallorna. Jamfort med omrade A ar
omradets vattenyta dubbelt sa stor och forutom Trosadn finns fa stora vattendrag.
Landavrinning, férutom via Trosaan, bidrog darfor bara med drygt 20 % medan nederbdérd
och Trosadn svarade for ca 25 resp drygt 50% vardera, av totalt ca 217 10° m® 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 fran omrade A och B har manadsmedelvérden av uppmatta
koncentrationer i Fitunadn och Moraan anvants. Matningarna utférs i samband med
provtagningarna i Himmerfjarden som sker 22-23 ganger per ar. Kvéavetillskottet via
nederbord har berdknats med hjalp av nederbord vid Landsort och depositionsdata fran
Tyresta i Haninge kommun. Matstationen ingar i M6Ps luft- och nederbordskemiska nat
med IVL som utforare. Fram t.0.m. 2003 anvandes data fran Aspvreten vid berékningarna
men provtagningarna vid denna station lades ner 2004.

Den totala tillforseln av fosfor via Himmerfjardsverket uppgick 2011 till ca 15 ton, samma
mangd som 2010, vilket var betydligt mer dan 2009 da mangden berdknades till ca 10 ton
(Fig. 3.2). Utslappet motsvarade ungefér hélften av den totala fosfortillforseln till
Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) och knappt 40% av tillforseln till hela
recipienten. Kvantiteten 16st fosfat (DIP) emitterad fran Himmerfjardsverket har under de
senaste aren uppgatt till 3-4 ton med undantag for 2008 (7 ton). 2011 var mangden ca 5 ton,
vilket motsvarade drygt 30% av den sammanlagda tillforseln av 16st fosfat till recipienten.
Landavrinning var den storsta kallan och bidrog med knappt halften och Trosaan med 13%.
Malaren berdknades bidra med mindre &n 10% (Tabell 3.1).

Utslappsméangderna av fosfor, framst totalfosfor, tycks vara kopplad till reningsgraden av
kvave i Himmerfjardsverket. Efter inforseln av kvavereningen 1998 dkar mangderna fosfor
i utslappen, och under ar med experimentell tillférsel av kvéve till recipienten genom
minskad kvéverening minskar oftast méangderna utslappt fosfor (ex. 1998, 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.

fiarden (Area A) | mil.m*® | ton ton ton ton ton |NP-kvot|NP-kvot
Himmerfj.verket 40 5 15 91 140 323 46 22
Malaren 142 1 3 1 16 73 16 25
Landavrinning 141 5 13 16 91 200 21 16
Nederbord 22 7 8 15*
Totalt 345 11 31 115 255 611 34 20

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 116 2 6 17 53 145 29 24
Landavrinning 45 2 4 5 30 65 22 16
Nederbord 56 20 19 38*
Totalt 217 4 10 42 102 248 36 25

Total tillforsel

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

% % % % % %
Himmerfj.verket 7 33 37 58 39 38
Malaren 25 7 7 1 4 8
Trosaan 21 13 15 11 15 17
Landavrinning 33 47 41 13 34 31
Nederbdrd 14 17 8 6*

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

Med den nya tekniken for kvévereduktion som inférdes i Himmerfjardsverket 1997
minskade utslappen av kvave kraftigt (Fig. 3.2). Flera forsok med Okade kvaveutslapp har
darefter gjorts i syfte att paverka forekomsten av cyanobakterier i recipienten (se fig 3.3
och tabell 3.2). Den forsta januari 2007 stangdes kvavereningen av for ett 2-arigt
experiment med kraftigt okat utslapp av kvave i forhallande till fosfor (se foregaende ars
rapport). Det totala utslappet av kvave uppgick bade 2007 och 2008 till ca 730 ton, vilket
var mer an dubbelt s& mycket som under aren narmast fore och nastan 5 ganger sa mycket
som ar med full rening. Kvavereningen startades ater 2009 varvid utslappet av kvéave fran
reningsverket minskade till 325 ton och lag pa samma niva 2011 och bara nagot hogre
2010.

I Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utslappen fran Himmerfjardsverket
2011 for drygt 60 % av tillfort oorganiskt kvave (NH;N+NO;3N, eller DIN), och drygt 50%
av tillfort totalkvave (Tot-N). Den totala belastningen av kvave om ca 860 ton till omrade
A och B berdknades vara ca 50 ton lagre an foregaende ar, men anda hogre an 2009.
Utslappen fran Himmerfjardsverket svarade for halften av denna minskning och den hdga
nederborden 2010 kan ocksa ha bidragit till den hogre tillfrseln det aret (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.

Den oorganiska NP-kvoten i utgaende vatten fran Himmerfjardsverket var 46 pa arsbasis.
Kvoten var lagre an foregaende ar till foljd av nagot forhojt utslapp av fosfat och mer an
15% minskning av mangden utgdende oorganiskt kvave. NP-kvoten 22 for totalmangderna
var bara nagot lagre an foregaende ar (fig 3.3).
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..... Tillstand N mg/! -~ - Tillstdnd P mg/l 115
20
_ 15 ] _ 1 .O
ks) T
£ 3
Z 10 g R R Q
- B H EEEE EEEE EEEE EEEE R 40.5
5

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 .

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

1997 | utdkad kvaverening startar under varen

1998 | forsta aret med hog kvaverening

1999 | hog kvéverening

2000 | hog kvéverening

2001 | reducerad kvaverening (experimentar)

2002 | reducerad kvaverening (experimentar)

2003 | hog kvéverening

2004 | hog kvaverening

2005 | reducerad kvaverening (experimentar)

2006 | ej full kvéverening p.g.a problem

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

2008 | slopad kvaverening (experimentar)

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

2010 | kvaverening normal med utslappspunkt 10 m fran ytan,
fran november 25 m

2011 | kvaverening normal med utslappspunkt 25 m fran ytan
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4. Naringsamnen i vattenmassan

Sammanfattning

2007 och 2008 genomfordes forsok att minska blomningen av cyanobakterier genom
att 6ka kvaveutslappen fran Himmerfjardsverket. 2009 aterinfordes kvéavereningen
samtidigt som utslappspunkten flyttades till 10 m djup. Sent pa hosten 2010 aterfordes
utslappspunkten till 25 m (se kap 1). Kvéveutslédppet under 2011 var omkring 323 ton
(ca 350 ton 2010) vilket var ungefar dubbelt s& mycket jamfort med ar med basta
reningen (130-170 ton). Vid station H4 var koncentrationerna av 16st oorganiskt kvéave
(DIN) i borjan av aret 6ver medelvardet for perioden 1998-2006 i ytvattnet, men under
det for 1978-1997 i bade yt- och djupvattnet. Ammoniumhalterna i djupvattnet vid
stationerna i Himmerfjarden och vid referensstationen var mycket héga under augusti
och september 2011. Mycket hdga halter silikat, och framst vid de yttre tationerna
aven fosfat, uppmattes i bottenvattnet i samtliga fjardar.

Infér varblomningen var kvoten oorganiskt kvave/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten)
i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten som hogst omkring 10. Vid en
kvot omkring 7, vikt/vikt (Redfield kvoten), rader ett balanserat férhallande mellan
tillgangligt kvave och fosfor i forhallande till véxtplanktons behov. Efter
varblomningen var kvoten lagre an 7, med nagra fa undantag, under resten av aret i
hela vattenmassan. Darmed fanns ett fosfordverskott dven infor sommaren 2011 som
potentiellt kunde utnyttjas av kvavefixerande cyanobakterier.

Observera att jamforelseperioderna i figurerna i denna rapport omfattar samtliga ar
fore introduktionen av den nya kvavereningstekniken (1997). Pa internetsidan
http://www2.ecology.su.se/dbhf] finns dven perioden efter introduktionen med som
jamférelse (1998-2006).

4.1 Kvave

Varblomningen startade omkring mitten av mars vid referensstation B1 och ungefar
samtidigt vid de yttre stationerna i Himmerfjarden (H3 och H4), men nagot senare vid
de innersta stationerna H6-H7 (se &ven kap 5, Fig 5.5.). Blomningens forlopp var
snabbare vid B1 och toppvardet naddes redan i borjan av april. | recipienten infoll
toppen fran mitten till senare delen av april.

| Himmerfjarden, saval som vid B1, var koncentrationerna av lattillgangligt
oorganiskt kvave i borjan av aret ungefar i niva med medelvardet for referensperioden
efter 1997 men nagot hogre i ytskiktet vid de yttre stationerna (H3,H4) dock klart
lagre an medelvérdet for perioden 1978-1997. Ytvattenskiktet vid stationerna i
Himmerfjarden tdmdes i stort sett pa oorganiskt kvave (DIN) till slutet av april och
nagot senare pa fosfat (DIP). Darefter var koncentrationer av DIN laga i hela
undersokningsomradet fram till borjan av hosten da tillfalligt nagot hdogre
koncentrationer uppmattes men minskade igen och var i slutet av aret i underkant av
vad vi uppmatt ndgot tidigare ar. FoOrutom vid station H6 tomdes é&ven
bottenvattenskiktet pa DIN under maj/juni. Framfor allt var koncentrationerna i borjan
av sommaren betydligt lagre an under referensperioden 1978-1997. Jamfort med
perioden efter 1997, med forbattrad kvéverening, syns déremot ingen namnvard
avvikelse. | hela recipienten var koncentrationen av DIN hdg i djupvattnet i bérjan av
hosten till foljd av narsaltfrisattning fran bottnarna, framfér allt i jamforelse med den
senare referensperioden. | likhet med i ytvattnet var halterna under senare delen av aret
daremot forhallandevis laga.
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Fig. 4.1. Emission av totalkvave (kg N, veckomedelvarde) fran reningsverket under
2011.

En kraftigt forn6jd koncentration av DIN vid station H5 vid manadsskiftet mars/april
sammanfoll med ett tillfalligt 6kat utslapp av nitrit och nitrat fran Himmerfjardsverket
vid samma tid. Om an inte lika tydligt var koncentrationerna &ven i ytvattnet vid
station H6 forhojda vid samma tid. (Fig 4.1 och 4.4-4.5).

Foérutom i bottenvattenskiktet under sommaren och bdrjan av hosten utgjorde som
vanligt nitrit och nitrat den dominerande delen av det oorganiska kvavet (DIN), dven
om koncentrationerna var mycket laga (Fig 4.2-4.5). Koncentrationerna var ofta under
eller i underkant av medelvérdena for referensperioden fram till 1997, men i niva med
perioden darefter.

Ammoniumkvavekoncentrationerna i ytvattenskiktet i den yttre delen av recipienten
(H2-H4) var under vintern (december), i likhet med 2010, hdgre an den varit nagot ar
(till och med 2006) efter inforandet av den forbattrade kvavereningstekniken. Vid
stationerna langre in (H5 och H6) var koncentrationerna lagre (Fig 4.6.-4.9.). Ok-
ningen av koncentrationerna i bottenvattenskiktet till foljd av narsaltfrisattning fran
bottnarna borjade senare pa sommaren jamfort med referensperioden (fram till 1997),
vilket har varit ett vanligt monster efter 1998.. Ammoniumhalterna i djupvattnet vid
stationerna i Himmerfjarden och vid referensstationen var mycket héga under augusti
och september. Vid station B1 var koncentrationerna under hela hésten néra de hogsta
vi uppmétt tidigare.

Totalkvavekoncentrationerna vid stationerna H3 och H4 lag oftast i underkant av
medelvardena  for  referensperioden 1978-97, forutom under augusti da
koncentrationerna lag i niva med referensperiodens. | yta och bottenskikt vid
stationerna langre in (H5 och H6) var halterna lagre an referensperiodens under storre
delen av aret (Fig 4.10-4.13). Jamfort med perioden efter 1997 var koncentrationerna i
stort sett oférandrade. | likhet med det oorganiska kvévet uppméttes mycket hoga
koncentrationer tillfalligt under varen vid station H5.

4.2 Fosfor

Halterna av lost oorganiskt fosfor (DIP) i ytvattnet innan varblomningen foljde i
allmanhet referensperiodens (1978-1997) genomsnittliga halter per manad vid
samtliga stationer i Himmerfjarden (Fig 4.14.-4.17) och referensomradet. Under
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varblomningen minskade DIP i likhet med DIN snabbt i ytvattenskiktet och laga halter
uppmattes i slutet av april och borjan av maj. Vid referensstationen var forradet av
DIN i hela vattenmassan nastan tomt redan i borjan av manaden, medan fosfat fanns
kvar under hela varen pa grund av kvéavebegransningen och ett stort tillskott av fosfor i
mars i samband med ett djupvatteninbrott. Fosfathalterna i bottenskiktet minskade
ovanligt lite i samband med varblomningen i hela recipienten vilket gjorde att halterna
av fosfat dér var bland de hogsta vi uppmatt fran mars/april till langt in pd sommaren.
Orsaken till denna mattliga minskning av DIP i djupvattnet kan bero pa flera faktorer,
som kvavebegransning och kanske tillforsel av fosforrikt vatten utifran d&ven om nagra
tydliga djupvatteninbrott inte gar att se. Sommarens och hostens halter i
Himmerfjardens ytskiktet avvek inte namnvart fran referensperiodens. | bottenskiktet
var halterna daremot mycket hoga till foljd av de hoga koncentrationerna fran varen
och narsaltfrisattningen fran slutat av sommaren och hdsten. Dessutom sker en tydlig
Okning av salthalten i september/oktober vilket indikerar ett djupvatteninbrott som
tillfort ytterligare fosfor.

Aven halterna av totalfosfor holl sig néra referensperiodens medelvarden i ytvattnet
under storre delen av aret, medan halterna i bottenvattnet i likhet med fosfat var
forhojda (Fig 4.18-4.21). | bottenskiktet vid station H6 uppmattes aven i ar de hogsta
koncentrationerna sa sent som i september och oktober.

4.3 Oorganisk N/P kvot

Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvéave/oorganiskt fosfor (DIN/DIP-kvoten)
i ytvattenskiktet vid samtliga stationer i recipienten som hogst omkring 10 (Fig 4.22-
4.25). Vid en kvot omkring 7, vikt/vikt (Redfield kvoten), rader ett balanserat forhal-
lande mellan tillgangligt kvave och fosfor i forhallande till vaxtplanktons behov. Hog-
re kvot &n 7 innebdr ett 6verskott av kvave (eller underskott av fosfor) i vattenmassan.
Det kvéaveoverskott som fanns under en kort period under varen minskade snabbt till
ett underskott som bibeholls vid samtliga stationer under resten av aret.

| referensomradet, B1, var kvoten mindre &n 7 i sdval 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 i
mindre grad.

Som vanligt 6kade koncentrationen i ytskiktet succesivt under aret men uppgangen
brots i september till foljd av en mycket kraftig kiselalgblomning framst i den yttre
delen (stn H3 och H4) (se &ven kap 5).

Jamfort med referensperioden fore 1997 var koncentrationerna under storre delen av
aret hogre i framfor allt bottenvattenskiktet, vilket sarskilt tydligt framgar vid den inre
stationen (H6). Jamfor man i stéllet med peroden efter 1997 avvek inte halterna lika
mycket men var hogre innan varblomningen och lagre efter hostens kiselalgblomning.

Silikathalterna har ©kat i recipienten sedan mitten av 90-talet (ca 100 pg/l i
arsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4). Vid referensstationen okade
halterna tydligt i samband med djupvattenibrottet i mars (se kap.2)Aven senare under
aret kan tillforsel via 6ppna Ostersjon ha tillfort silikat tillsammans med friséttning
fran bottnar och paverkan fran land.
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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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5. Vaxtplankton

5.1. Abundans och biovolym® vid station H4

Varblomningen startade under andra halvan av mars i Himmerfjarden och nadde sitt
maximum i mitten av april. Totalbiovolymen vid varblomningens topp var betydligt hogre
(7.4 mm3L™) an &ren innan (5.6 mm3L™* 2010 och 2.96 mm3L™* 2009) och hela sex génger s&
hég som vid referensstationen B1 (1.24 mm?3L™).

Koncentrationerna av lost oorganiskt kvave (DIN) i borjan av aret var 6ver medelvardet for
perioden 1998-2006 i ytvattnet, men under det for 1978-1997 i bade yt- och djupvattnet.
Tillgangen pa DIN var den framsta orsaken till de hoga biovolymvérdena under varen.
Koncentrationerna av 16st oorganiskt fosfat (DIP) var i niva med tidigare ar. Vintern var kall
och Himmerfjarden var isbelagt anda till slutet av mars, vilket gynnade de isrelaterade
kiselalgerna (Achnanthes taeniata, Nitzschia frigida, Melosira arctica, Navicula
vanhoeffenii).

Kiselalger dominerade varblomningen

Kiselalgerna med dominans av Achnanthes taeniata utgjorde over 90% av den totala
biovolymen under april (Fig.5.1.a och b). De isrelaterade arterna kan véxa under isen och
bilda langa kedjor pa isens undersida. Nar isen smalter véxer de fort vidare i vattenmassan.
Achnanthes taeniata har stora celler (stor biovolym) och innehaller mycket klorofyll, vilket
aterspeglades i de hoga klorofyllvardena (Fig. 5.5.). | mitten av april, nér totalvolymen nadde
sitt maximum (7.4 mm°®L™) var andelen A. taeniata ca 86 % (6.4 mm°L™).

Dinoflagellater nidde sin maximum i mitten av maj (0.45 mm>L", Fig.5.1.a.) med n&got lagre
biomassa an &ret innan (0.61 mm?>L™). Deras andel i totalvolymen var som mest 59%. Jamfort
med referenstationen var kiselalgernas totala biovolym sju ganger hogre i Himmerfjéarden (7.2
jfrt med 1 mm3L™) och dinoflagellaternas dubbelt s& hég (Fig. 5.1.a och b, 5.6.a och b).

! vaxtplanktonbiovolymen inkluderar bara alger > 2 pm.
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Figur 5.1.a. Biovolym (mm°L™, 0-14 m) hos olika vaxtplanktongrupper vid station H4 2011

(Observera att figuren visar ackumulerad volym, dvs de olika grupperna adderas till
varandra).
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Figur 5.1.b. Olika vaxtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station H4, 2011.

Den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum férekom som mest efter varblomningen. Den
dominerade den totala biovolymen under juni och storre delen av juli.

Kvéavefixerande cyanobakterier forekom i Himmerfjarden under hela sommaren

Den kvévefixerande cyanobakterien, Aphanizomenon sp., dok upp i slutet av maj och var
subdominant under juni. Den hade tva abundanstoppar; den férsta i bérjan av juli (15 mL™),
och den andra i mitten av augusti (20 mL™) (fig.5.1.a,b och 5.2). Toppvardet var lika hogt
som aret innan, men tre ganger sa hogt som 2009. Arten dominerade den totala biovolymen
bade i bérjan av juli och i mitten av augusti (0.19 och 0.25 mm3L™, respektive). Arten fanns
vid station H4 under hela sommaren men férsvann i september.

I borjan av juli forekom Aphanizomenon sp. i betydande mangder i hela fjarden. Den var mest
talrik vid den yttre stationen H2 (27 mL™). Arten n&dde sin maximum senare i de inre delarna
med 23 och 10 mL™ p4 station H5 respektive H6. Aphanizomenon sp. var négot mindre talrik
vid referensstationen B1, med en topp i mitten av juli (15 mL™).

Den potentiellt giftiga Nodularia spumigena forekom sparsamt i Himmerfjarden, i likhet med

&ren innan. Den nadde sitt maximum i mitten av juli vid referensstationen med 0.63 mL™,
men vid station H4 var den mest talrik i mitten av augusti (0.23 mL™). Slaktet Anabaena,
kvavefixerare och potentiellt giftig, forekom framfor allt i de yttre delarna av fjarden. Pa
station H2 var den ovanligt talrik i bérjan av juli (6.4 mL™), men resten av sommaren
forekom den bara i sma mangder. De kvavefixerande cyanobakteriernas utveckling under
juni-september presenteras som biovolym (mm3L™) vid olika stationerna i Himmerfjarden
och vid referensstation B1 i figur 5.2.
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Figur 5.2. De kvavefixerande cyanobakteriernas (Aphanizomenon, Nodularia, Anabena,
biovolym (mm°®L™) vid olika stationer i Himmerfjarden och vid referensstationen B1 under
sommaren 2011.

I Himmerfjarden (station H4) bidrog de kvavefixerande cyanobakterierna som mest med 50%
av den totala volymen. Darmed var andel och hdgsta totalvolym var ndra nog desamma som
&ret innan (0.27, jamfort med 0.28 mm3L™).

De potentiellt giftiga dinoflagellaterna Dinophysis spp. och Alexandrium ostenfieldii férekom
i relativt sm& méngder. Dinophysis spp. nddde som mest 4600 celler L™ jamfort med 9600
celler L™ under toppéret 2009, medan A. ostenfieldii bara férekom vid ett tillfalle med 2200
celler L™ jamfort med maxvardet 16000 &r 2007. Haftalgerna férekom i mindre mangder
under sommaren med en topp pa 4.6 miljoner celler L™ i borjan av oktober. De stora cellerna,
som orsakade blomningen varen 2008, saknades.

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra, som har varit mycket talrik vid referensstationen
under de senaste tva aren, forekom mycket sparsamt 2011, medan den var mer abundant &n
&ret innan i Himmerfjarden (35 tusen celler L™ i mitten av augusti och i september jamfort
med 13 tusen celler L™ 2010).

Kiselalger dominerade pa hosten

Véxtplanktonsamhallet dominerades av kiselalgsléktet Coscinodiscus och av sma flagellater
(Chrysochromulina, Eutreptiella, cryptophycéer) under hdsten. Coscinodiscus arterna var
mycket vanliga i Himmerfjarden under 80-talet, men har varit nastan helt borta under de
senaste decenierna. Sedan 2007 har de upptratt i mindre mangder och 2010 dominerade de
den totala biomassan till 80 % (8000 celler L™ och 1.6 mm3L™). Hésten 2011 var de annu
talrikare (25 tusen celler L™ motsvarande 7.3 mm?L™). Deras andel av totalvolymen var éver
90% under hosten. Vid manadsskiftet augusti-september var koncentrationerna av ammonium
och silikat exeptionellt hdg i bottenvattnet vilket férmodligen bidrog till kiselalgernas starka
tillvaxt.
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Aret i 6versikt och status

Vaxtplanktonbiovolymens arsmedelvérde (mars-oktober) var vid station H4 betydligt hogre
an &ren innan (1.78 mm3L™ jamfort med 1.09 2010 och 0.73 2009), vilket framfor allt berodde
pé& de hoga topparna under varen och hosten. Arsmedelvardet var hela fem génger hogre i
Himmerfjarden jamfoért med referensstationen B1 (1.78 och 0.36 mm?®L™, respektive).

Vid station H4 var medelvardet for varen (mars-maj) hogre an aret innan (1.88 jmfr med 1.68
mm®L™) medan medelvérdet vid referensstationen var knappt hélften (0.36 jmfrt med 0.68
2010) (Fig. 5.3.). Sommarmedelvardet (juni-augusti) var daremot jamfoérbart med 2010 vid
bada stationerna (Fig. 5.4.).

Enligt vattendirektivets bedomningsgrunder for véxtplankton var det mattlig status vid bada
stationerna (H4 och B1, se Fig. 5.4.), men sommarmedelvarden for 2011 (0.47 mm3L™ for H4
och 0.33 mm3L™* fér B1) gransade till god status (0.32 mm®L™). Sommarmedelvardets kvot
mellan station H4 och referensstation B1 var 1.42, vilket var en nagot hogre kvot &n
foregaende ar (1.24).

Medelvarde av biovolymen under varen (mars-maj)

mm3L-1

0,0 T T T T T T 1
1977 1982 1987 1992 1997 2007 2007 2012

Figur 5.3. Medelbiovolym (mm3L™?) av vaxtplankton (>2 pm) under varen (mars-maj) 1977-
2011 vid station H4 i Himmerfjarden samt vid referensstation B1.
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Medelvarde av biovolymen under sommaren (juni-augusti)
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Figur 5.4. Medelbiovolym (mm®L™) av véxtplankton (>2 pm) under sommaren (juni-augusti)
1977-2011 vid station H4 i Himmerfjarden och vid referensstationen B1. Gron linje markerar
gransen for god till mattlig (GM) status enligt Vattenforvaltningen, medan orange linje
markerar gransen for mattlig till otillfredsstallande (MO) status.

Klorofyllhalten nadde sitt maximum i bérjan av april vid station B1, och forst i slutet av april
vid station H4 (Fig 5.5). Varblomningen 2011 var mer intensiv vid bada stationerna an 2009,
men inte jamfort med 2010 da blomningen var mycket kraftig. Efter varblomningen minskade
halterna snabbt till nivaer under medelvardet. Under sommaren &kar halterna over
medelvardet 1978-2006, sarskilt markant vid station B1. Under september steg halterna
successivt vid station H4 till foljd av den kraftiga blomningen av kiselalger.

Klorofyllhalt vid station H4 och Bl (referensstation) slangprover
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Fig 5.5. Klorofyllkoncentration vid station H4 och B1, 2011 jamfort med manadsmedelvarden
for 1978-2006.
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5.2. Station B1 (referensstation)

Varblomningen startade vid referensstationen och station H4 ungefar samtidigt, men hade ett
snabbare férlopp vid den forstnamnda. Toppvérdet (1.24 mm?>L™) n&ddes redan i bérjan av
april (Fig. 5.6.a.), och var betydligt lagre an &ret innan (2.0 mm3L™). Jamfort med station H4
var mangderna (biovolymen) betydligt lagre vid station B1 (1.24 jamfért med 7.42 mm°L™).

Referensstation Asko, B1

B
m Ovriga
1,2 W Autotrofa ciliater
W Haftalger
Kiselalger

1,0
W Dinoflagellater

0,8 W Cyanobakterier

0,6

Biovolym {(mm3/1)

04

0,2

0,0
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Manad

Fig. 5.6.a. Biovolym (mm3L™, 0-14 m) av olika véxtplanktongrupper vid station B1, 2011.
(Observera att figuren ar ackumulerad dvs de olika grupperna adderas till varandra).

Under varblomningen var kiselalgernas andel av totalvolymen vid referensstationen lagre (82-
86%) &an vid station H4 (90-97%) (Fig. 5.6.b och 5.5.b.). En orsak kan vara att istacket inte
varit lika kraftigt i referensomradet. Den isrelaterade kiselalgen Achnanthes taeniata forekom
i betydligt mindre mangder, som mest 0.77 mm®L™ (5.8 mL™), vilket ska jamforas med 6.36
mm®L™ (50 mL™) vid station H4. Vid varblomningens topp var kiselalgslakten Chaetoceros
och Thalassiosira samt den autotrofa ciliaten Mesodinium rubrum subdominanta. Under andra
halvan av april 6kade dinoflagellaternas andel av totalvolymen och nadde som mest 50% i
slutet av april med Peridiniella catenata som den dominerade arten. Under slutet av
blomningen i maj och under juni var Mesodinium rubrum dominerande.
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Fig. 5.6.b. Olika vaxtplanktongruppers andel av den totala biovolymen vid station B1, 2011.

Diverst vaxtplanktonsamhélle under sommaren och tidig hést

Den kvévefixerande cyanobakterien Aphanizomenon sp. var talrikast under juli-augusti. Arten
nddde sin maximala abundans i mitten av juli (15 m L™) nar dven den potentiellt giftiga
Nodularia spumigena var talrikast (0.63 m L™). Aphanizomenon férekom i storre mangder i
Himmerfjarden an vid referensstation B1, medan Nodularia var mindre abundant i fjarden.
Cyanobakteriernas andel av totalvolymen var som hégst 62% (0.25 mm®L™ av totalt 0.41
mm3L? (5.6.b.), en hogre andel jamfort med Himmerfjarden (50% vid station H4). Jamfor
man daremot deras totalvolym var den ndgot hogre vid station H4 (0.27 jfrt med 0.25 mm?3L’
1).

Vid sidan om cyanobakterier forekom dven haftalger i storre méngder, som mest 3.8 miljoner
L i bérjan av augusti. Under sommaren var de mera abundanta vid referensstationen an vid
station H4 (1.7 miljoner L™). Frdn mitten av augusti och i september férekom &ven
dgonalgsléktet Eutreptiella i storre mangder. Slaktets andel av totalvolymen var som mest
24%. Eutreptiella forekom i storre mangder dven pa station H4 i slutet av september.

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra, som har varit mycket talrik under de tva senaste aren,
forekom mycket sparsamt 2011 (som mest 1400 tusen celler L™ i bérjan av juli). |
Himmerfarden var arten mer abundant, 35000 celler L™ i mitten av augusti och i september
vilket kan jamforas med som mest 13000 celler L™ &ret innan.

De potentiellt giftiga dinoflagellaterna Dinophysis spp. och Alexandrium ostenfieldii forekom
i relativt sma mangder aven vid referensstationen. Dinophysis spp. forekom som mest med
2900 celler L™ medan A. ostenfieldii bara férekom vid ett tillfalle med 400 celler L™.

Under hosten dominerade kiselalgerna, framst slédktet Coscinodiscus, men de férekom i
betydligt mindre omfattning &n vid station H4. Deras andel av totalvolymen var som mest
52% jamfort med dver 90% i fjarden. Véxtplanktonsamhéllet var betydligt mera diverst vid
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referensstationen dar manga olika flagellater (haftalger, gronalger, dgonalger, cryptophycéer)
samt Mesodinium rubrum férekom subdominant (Fig. 5.6.b.).

Enligt Vattenforvaltningens bedémningsgrunder for vaxtplankton har referensstationen B1,
baserat pa biovolym, mattlig status (Figur 5.4.), men sommar-medelvardet for 2011 (0.33
mm?3L™) var dock inte Iangt ifrdn gransvardet till god status (0.32 mm3L™).
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6. Tidsutveckling

Kapitlet beskriver oversiktligt de forandringar 6ver tid som iakttagits vid de olika
stationerna i Himmerfjarden och i referensomradet fran slutet av 70-talet t.o.m 2011.
Diskussionerna ar inte baserade pa statistiskt sakerstallda trender/samband utan pa de
figurer som presenteras sist i kapitlet.

6.1 Naringsamnen

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

Kvave

Skillnaden i arsmedelkoncentration av totalkvave mellan recipient (station H4) och
referensomrade (B1) minskade jamfort med 2010 (Fig 6.1-6.2). Jamfort med ar med full
rening (1998-2000, 2003-2004) var skillnaden mycket liten i ytskiktet. | bottenskiktet
minskade skillnaden for totalkvdve medan den for totalfosfor okade jamfort med
foregaende ar.

Arsmedelkoncentrationerna av totalkvdve minskade négot i ytskiktet vid Himmerfjardens
samtliga stationer jamfort med 2010och var inte mycket 6ver de som radde under ar med
full kvaverening (1998-2000, 2003-2004). Koncentrationerna var val under de som férekom
fran mitten av 1980-talet till 1996, da belastningen var som hogst (Fig 6.3, 1992-1993
gjordes forsok med kvaverening i Himmerfjardsverket) Aven vid referensstationen B1 var
koncentrationen av totalkvave i ytvattnet hogst fran mitten av 1980-talet till 1996, men
sjonk och var darefter ganska konstant under flera ars tid. Under senare ar ser det ut som
halterna okar nagot.

Under ar med nara 90 % kvaverening har totalkvavekoncentrationerna i Himmerfjardens
ytskikt varit drygt en fjardedel lagre jamfért med mitten av 80-talet da koncentrationerna
var som hogst. Efter 1996 var aven koncentrationerna i referensomradet (station B1) ca
10% lagre till foljd av minskade halter totalkvave i Ostersjons kustomrade (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 utsjéstationen BY31
och Bl (r’=0.86) samt att sambandet mellan kvaveutslapp fran Himmerfjardsverket och
medelkoncentrationen vid B1 respektive BY31 har ndra nog identisk lutning, av vilket man
kan forledas dra slutsatsen att &ven Oppna Ostersjon péaverkas av utsldappen fran
Himmerfjardsverket, vilket ar orimligt. En viss paverkan av Himmerfjarden fran Ostersjon
finns daremot, vilket tydligt framgar av koncentrationerna av totalfosfor (se nedan).

Skillnaden i arsmedelkoncentration av lost oorganiskt kvave (DIN) i ytvattnet mellan
recipient (H4) och referensomradet (B1) har varierat mycket sedan 1978 men har, i likhet
med totalkvave, minskat kraftigt sedan kvavereningen infordes 1997, fran drygt 100 vid
slutet av 80-talet, till ca 20 pg/L under aren med full kvaverening (Fig. 6.4). | likhet med
totalkvéave 6kade skillnaden markant 2007 och fortsatte att 6ka 2008 till féljd av de dkade
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utslappen fran reningsverket. Med det minskade kvaveutslappet efter 2009 minskade ocksa
skillnaden i koncentration mellan recipient och referensomrade.

Fosfor

Skillnaden i koncentration av I6st fosfat (DIP) i ytvattnet mellan station H4 och B1 under
perioden 1994 till 2003 var oftast liten, men vanligtvis var koncentrationerna nagot hogre i
recipienten. 2004 och 2005 var medelkoncentrationen drygt 2-3 pg/l hogre i
referensomradet, men aren narmast darefter omvant 2-3 pg/l hogre i recipienten (Fig. 6.4).
2011 var halterna aterigen lagre i recipienten. | absoluta tal har koncentrationerna vid de
bada stationerna varierat kring 11pg/l, med standardavvikelse +2ug/l.

2009 och 2010 minskade totalfosforhalterna i ytskiktet vid samtliga stationer, inklusive
referensomradets men 2011 steg halterna aterigen nagot. Fram till borjan av 1990-talet
okade arsmedelkoncentrationen av totalfosfor i saval recipient som referensomrade.
Dérefter minskade halterna under hela 1990-talet men i borjan av 2000-talet brots trenden
och halterna steg darefter. Okningen vid de inre stationerna (H4-H6) pagick till 2007/2008.
(Fig. 6.5). | referensomradet och vid station H3 minskade halterna nagot 2005 och 2006
men 6kade darefter &terigen. Arsmedelvardet vid H6 var 2007 det hogsta som uppmaétts i
ytvattnet vid nagon station sedan 1978.

Av Fig. 6.5 framgar att fosfornivaerna i referensomradet och i Himmerfjarden i allménhet
samvarierar. Samvariationen for totalfosfor vid B1 och H4 i yt- och bottenvatten (r*>0.6)
visar att vattenutbytet med éppna Ostersjon har stor betydelsen for regleringen av
fosforkoncentrationerna i kustomradet. De kraftigt 6kade koncentrationerna i inre delen av
recipienten 2005-2007 motsvarades dock inte av samma forandring i referensomradet,
vilket visar att andra faktorer kan spela in. Fosforkoncentrationen i referensomradets
ytvatten 6kade kraftigt mellan 2002 och 2004 till samma nivaer som under sent 80- och
tidigt 90-tal.

Samvariationen mellan totalkvave och totalfosfor visar att &ndrade utslapp av kvéve fran
reningsverket aterspeglas aven i koncentrationen av totalfosfor. Detta kan vara en orsak till
att dven koncentrationen av totalfosfor 6kade nér utsléappet av kvéave 6kade 2005-2008.
Andra faktorer kan vara frisattning av fosfor lagrat i sedimenten eller stor avrinning fran
land, men den storsta paverkan forefaller &nda vara paverkan fran 6ppna Ostersjon.

6.2 Klorofyll

2011 steg arsmedelkoncentrationerna av klorofyll a nagot vid samtliga stationer utom i
referensomradet. | Himmerfjarden har koncentrationen av klorofyll a varierat stort mellan
ar. Efter att kvaverening inforts 1997 sjonk arsmedelkoncentrationerna vid samtliga
stationer fram till 2002 (Fig 6.6). Under samma tidsperiod sjonk dven koncentrationerna
nagot vid station B1. Mellan 2003 och 2005 okade koncentrationerna i Himmerfjarden
successivt, och har dven darefter langsiktigt visat en dkande trend. Den kraftiga 6kningen
vid referensstation B1 (dven H2 och H3) under sommaren 2008 berodde dels pa mycket
héga abundanser av héaftalger (Chrysochromulina spp.), och dels pa forekomsten av
dinoflagellaten Heterocapsa triquetra.

Kvaveutslappen under vararna mellan 2005 och 2008 (se tabell 3.2 i kapitel 3) gav stora
varblomningar (Fig. 6.7) och ett tydligt genomslag pa arsmedelvardet for klorofyll i
recipienten (Fig 6.6). Under 2009 och 2010 gav kvévereningen ca 8 mg kvéve/L i
medelkoncentration i utgdende vatten vilket var nastan en fordubbling mot ar da reningen
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varit bast. Utslappspunkten vid station H5 var under de tva aren placerad 6ver djupet for
sommarens temperaturskiktning vilket kan ha stimulerat algtillvéxt och medfért hogre
klorofyllhalt. De 6kade kvaveutslappen 2001 och 2002 (experimentar med férhojda utslapp
under varen) medforde daremot inte hogre arsmedelkoncentrationer. Det kan atminstone
delvis bero pa att utslappen da skedde senare under varen och darfor paverkade
varblomningen i mindre grad.

Referensstationens varden har varierat avsevart mindre och utan nagon tydlig trend. Efter
topparet 2008 har koncentrationerna sakta sjunkit men ligger fortfarande kvar i niva med
halterna undr 90-talet, efter en period av lagre koncentrationer strax efter millenieskiftet.
Var

Den maximala klorofyllkoncentrationen under varblomningen minskade 2011 jamfort med
2010 vid de inre stationerna samt vid referensomradet och utsjostationen BY31, och dkade
nagot vid station H2 och H3 (Fig. 6.7). Stora skillnader i kvévebelastning ger stor
variabilitet i recipienten. Den variabilitet som férekommer i referensomradet torde dock i
huvudsak vara relaterad till éppna Ostersjon och radande vaderforhéllanden Tvé av de
hogsta klorofyllkoncentrationerna sedan 1978 uppmaéttes 2006 och 2007 vid stationen
narmast utslappspunkten, och sammanfoll med de ar da kvavetillforseln fran
Himmerfjardsverket var stor under varen (2007 var den fortsatt hog hela aret). 2008, med
liknande kvavetillforsel, var den hogst uppmatta koncentrationen av klorofyll dock avsevart
lagre.

Sommar

Medelkoncentrationen av klorofyll a under sommar (juli-augusti) var 2011 obetydligt hdgre
vid samtliga stationer jamfoért med 2010 (Fig 6.8). Koncentrationerna har varierat kraftigt
mellan ar, och fram till 1997 fanns en tendens till ¢kande koncentrationer i bade
Himmerfjarden och referensomrade. Darefter minskade halterna nagot, sarskilt i
recipienten, vilket reducerade skillnaderna mot referensomradet. Sedan 2003 ser det ut att
finnas en tendens mot okande medelhalter under juli och augusti i recipienten saval som i
referensomradet och vid utsjostationen BY31.,.

2008 var klorofyllhalterna under juni, juli och augusti ovanligt hoga, bade vid stationerna i
Himmerfjarden, vid referensstationen, samt i ndgon man utsjostationen BY31. Exceptionell
blomning av haftalgerna (Chrysochromulina spp.), hdga 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 hittills
darefter uteblevit.

Skillnaden i sommarens klorofyllhalter mellan station H4 och station B1 i referensomradet
steg 2008 kraftigt till foljd av den hdga koncentrationen i Himmerfjarden, trots en
betydande 6kning aven vid B1 (Fig 6.9). Skillnaden 2010 och 2011 &r ater under den lagsta
niva som generellt gallde mellan 1978 och 1998, varefter stora variationer forekommit i
samband med olika forsok.

6.3 Siktdjup

Perioden mars till oktober representerar den huvudsakliga sasongen for biologisk tillvéxt
och har darfor anvénts for att folja siktdjupets forandring over tid. Orsaken till att
vintermanaderna uteslutits ar att siktdjupet under den perioden har minskat, trots att
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mangden klorofyll da ar 1ag. Orsaken till minskningen &r oklar, men den &r troligen inte
primért relaterad till tillférseln av naringsdmnen. Losta fargade organiska substanser eller
klimatfaktorer som temperatur (is) och vindar kan spela in.

For perioden mars till oktober var medelsiktdjupet 2011 likartat foregaende ars vid alla
stationer i Himmerfjarden. | referensomradet okade siktdjupet nagot (Fig. 6.10).
Arsmedelvarden for siktdjup har under perioden mars-oktober forandrats likartat i recipient
och referensomrade, med den stérsta mellanarsvariationen vid referensstationen B1.
Siktdjupet minskade fram till mitten av 80-talet (Himmerfjarden och referensstationen) och
har darefter inte visat nagon tendens. 2008 minskade siktdjupet kraftigt, sarskilt vid
referensstationen och i recipientens yttre delar (station H2 och H3) till féljd av den
exceptionella blomningen det aret. Om man bortser fran 2008 kan man majligen se en liten
okning av siktdjupet sedan 2005-2006 och framat.

Var

Det minsta uppmatta siktdjupet under varen 2011 (varminimum, mars-maj) var i stort sett
oférandrat mot foregaende ar vid samtliga stationer (Fig. 6.11). Den allméanna trenden har
varit att minsta uppmatta siktdjupet under varblomningen 6kat i recipienten saval som i
referensomradet fram till atminstone sekelskiftet. 1| Himmerfjarden har siktdjupet under
varen varit storst under perioder med kvaverening. Under aren 2005 och 2006 forsamrades
siktdjupet i Himmerfjardens inre bassang i samband med oOkade kvaveutslapp fran
Himmerfjardsverket under vintern. Eftersom siktdjupet aven forsamrades patagligt i
referensomradet 2006 kan &ven storskaliga faktorer ha bidragit. 2007 och 2008 var
siktdjupet nagot béttre trots att kvaveutslappen under vintern fran Himmerfjardsverket var
hogre &n under de tva foregaende aren. 2009 Okade det minsta siktdjupet vid samtliga
stationer, for att 2010 aterigen minska och darefter inte forandras till 2011.

Sommar

Medelsiktdjupet i Himmerfjarden var i stort sett oférandrat under juni-aug jamfort med
foregaende ar. Vid stationerna H5 och H3 okade siktdjupet nagot (Fig.6.12). Darmed Okade
siktdjupet for tredje aret i rad vid dessa stationer, efter bottennoteringen 2008. Trots att
siktdjupet vid H4 minskade nagot 2011 var siktdjupet ovanligt bra vid tre stationer i
Himmerfjardsomradet. Trots en viss forbéttring vid de tre stationerna har medelsiktdjupet
forsamrats sedan 1970-talet i bade Himmerfjarden och i referensomradet. I recipienten har
siktdjupet inte forbattrats under sommaren efter 1997 da kvavereningen infordes, trots att
biomassan av véxtplankton (>2-3 um) och koncentrationen av klorofyll har minskat fram
till 2003 (med undantag for 2000). 2004 6kade medelkoncentrationen av klorofyll i den inre
delen av Himmerfjarden, men utan att ge tydlig effekt pa siktdjupet. 2007 &kade
kvaveutslappet kraftigt utan att vare sig klorofyllhalt eller siktdjup namnvart paverkades i
den inre delen. 2008 6kade klorofyllhalten dramatiskt vid station H4 och H5 och da skedde
ocksa en kraftig minskning av siktdjupet. Stationerna H4, H5 och H6 hade 2008 de minsta
siktdjupen sedan matningarna startade (1976 vid station H4 och H5; 1985 vid station H6).
2010 var kvavebelastningen till omradet nagot hogre an foregaende ar. Trots det sjonk
klorofyllhalterna nagot i Himmerfjarden och siktdjupet forbattrades.

Orsakerna till att siktdjup och vaxtplanktonbiomassa/koncentration av klorofyll a svarar
olika pa andrad belastning ar oklara. Det kan darfor vara viktigt att folja flera olika
abiotiska/biotiska variablers respons pa andrad naringstillforsel for att att undvika
misstolkningar av data.
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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 kvéve
(DIN) och fosfat (DIP)
mellan recipient (H4)
och referensomréde
(B1).

Fig. 6.5. Arsmedelvar-
de for totalfosfor i
ytskiktet vid sex
stationer fran
Néslandsfjarden (H6)
till referensomradet.
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Fig. 6.7. Hogst
uppmatt koncentration
av klorofyll a under
varblomningen vid
fem stationer fran inre
Himmerfjarden till
referensomradet. Data
frén Landsortsdjupet
(BY31) har lagts in
som jamforelse.
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Fig. 6.8. Medel-
koncentration av
klorofyll a under
sommaren pa fem
stationer fran inre
Himmerfjéarden till
referensomradet.
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av klorofyll a under
sommaren mellan
recipient (H4) och
referensomrade (B1).
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Forteckning over ackrediterade metoder 2011

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 over ackrediterade metoder 2011

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 over ackrediterade metoder 2011

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.
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