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Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2020, huvudsakligen fran stationerna H3, H4, H5
och H6 i Himmerfjarden och Naslandsfjarden (Fig. 1.1). Data fran stationen B1 som
ingar i HaV's marina miljodvervakning (Asko B1) anvands som referens. | vissa figurer
har dven data fran station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host)
inkluderats for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svardsfjarden).
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Fig. 1.1. Karta éver Himmerfjdrden med angrdnsande fjérdar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

Pa projektets néatsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av
insamlade data fortlopande i aggregerad form (medelvirden i tva eller tre
djupintervall). For ndrvarande redovisas data for stationerna BY31 (Landsortsdjupet),
B1ireferensomradet samt H2-H6 i Himmerfjarden.



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

Forklaring till "box-plot" - figurer

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

Boxens horisontella linjer 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 medianvardet (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
0:te (-) och 1:a (x) percentilen, medan

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

Den lilla rektanguldra symbolen i
boxen utmarker medelvardet.

Y
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Bakgrund till val av referensperioder i rapporten

Vi har valt att anvdnda perioden fore 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 tillférseln av kvdve 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 kvave
varit drift, har kvave- respektive fosfortillférseln varierat mellan 140-330 och 11-18
ton/ar. Nar kvavereningssteget varit i drift hela aret har tillforseln av kvave varit
mellan 140 och 200 ton/ar. Pa internetsidan (se adress ovan) finns dven perioden
1998-2006 med som referens och genom en musklickning pa bilderna kanman vaxla

mellan referensperioderna.



Kap. 1. Kvavefixerande cyanobakterier i recipient, yttre kust och utsjén
1977-2020

1.1 Sammanfattning av tidigare recipientrapporter om kvavefixerande cyanobakterier

En forsta utvardering av hur kvaverening paverkar forekomsten av kvavefixerande cyanobakterier i
kustrecipienten Himmerfjirden gjordes i recipientrapporten for 2011, Resultat fran
fullskaleexperiment med varierande kvavereduktion i Himmerfjardsverket och med utslappspunkt pa
olika djup (25 och 10 m) indikerade en lag forekomst av kvavefixerande cyanobakterier (framst
Aphanizomenon sp., en art som inte visats vara toxisk) nar totalbelastningen (luftdeposition ordknad)
Oversteg ca 900 ton N/ar (Fig. 1.1). Vid ladgre belastning, motsvarande ca 400 ton N/ar fran
Himmerfjardsverket (ARV, Fig. 1.2), okade forekomsten kraftigt men utan nagon tydlig koppling till
kvaveutslapp fran ARV. Det forefoll som ca 450 ton N/ar fran ARV var ett troskelvarde.

Nyttan av kvaverening har diskuterats lange, manga ganger livligt, utan att na ett slutligt avgérande av
fragan huruvida cyanobakteriers fixering av kvave onodiggor kvaverening i reningsverk som har utslapp
till Egentliga Ostersjons kustomrdden. For att s& skall vara fallet méste kvavefixeringen &aterfora
ungefar lika mycket kvave till recipienten som kvavereningen minskat tillforseln sa att
primarproduktionen (som forutsatts begransas av tillgangen pa kvave) inte minskar. Undersékningarna
i Himmerfjarden har visat att vinterkoncentrationen av kvave i ytskiktet vid olika stationer har ett linjart
samband med kvaveutsldappen fran Himmerfjardsverket, men med olika lutning pa regressionslinjen.
Samtidigt ar medelkoncentrationen av klorofyll a under varen linjart relaterad till
vinterkoncentrationen av kvave vid laga kvaveutslapp, dvs. da forekomsten av kvadvefixerare ocksa ar
forhojd under sommaren (se ovan). Det ar under denna arstid, da kvavefixerare (med heterocyster)
framst forekommer i recipienten, som kvavefixering kan forvdantas motverka positiva effekter av
kvaverening. Men dven under sommaren minskar koncentrationen av klorofyll a i ytskiktet nar
utsldppen av kvave minskar?, vilket starkt indikerar att kvavefixering inte formar motverka de positiva
effekterna av kvaverening aven om dessa troligen minskar med okad kvavefixering. En ‘minneseffekt’
har inte heller belagts, dvs. att fixerat kvdve paverkar recipienten aret efter.

Ett 13gt och stabilt §'°N-varde och stabil heterocystfrekvens vid alla stationer i gradienten, fran yttre
kustomradet (station B1) till inre Himmerfjarden (station H4), tyder pa att kvéavefixerande
cyanobakterier (Aphanizomenon sp. dominerar) inte tar upp oorganiskt kvdave under sin tillvaxt utan
forlitar sig pa fixerat kvave3.

For ar 2000 och 2001 har kvavefixeringen i Himmerfjardsrecipienten beraknats med tva olika metoder
till mellan 61-112 respektive och 43-98 ton/ar. Om kvavefixering initieras (tillvdxten av cyanobakterier
Okar) nar kvaveutsldppet understiger 450 ton/ar och utsldppen 2000 och 2001 var 170 och 367 ton/ar
motsvarade kvavefixeringen ar 2000 bara 20-40 % av skillnaden mellan brytpunkt och arsutslapp (450-
170=280 ton/ar) och ar 2001 mellan 50-110 % (av 450-367=83 ton/ar). Osakerheten &r uppenbarligen
stor, bl.a. beroende pa att forekomsten av kvavefixerare tycks sakna ett tydligt kvantitativt samband
med hur mycket kvive som slapps ut®.

! Himmerfjarden 2011 — Rapport till SYVAB. Dept Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report No 49

2 VAS-radets rapport nr 12. Robust avloppsrening i Stockholms Lén - en utblick mot ar 2030 med fokus pa recipienten.
ISSN:2013

3 Himmerfjarden 2013 - Rapport till SYVAB. DEEP, Stockholm University, Technical Report No 51
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Senare har kvéavefixering uppskattats till
45-50 ton/ar vilket motsvarar —30
respektive <10 % av kvaveutslappen som
minskade med som mest 150 ton/sommar
och 700 ton/ar>. For att bl.a. minska
kvavefixeringen under sommaren har
forsok gjorts med att flytta
utslappspunkten fran 25 till 10 m djup, dvs.
ovanfér sommarens tathetssprangskikt.
Syftet var att gynna vaxtplankton, som inte
kan fixera i vattnet I6st kvavgas, genom att
Oka tillgangen pa oorganiskt kvdve och
darigenom minska tillgangen pa oorganisk
fosfor for kvavefixerande arter. Forsoket
gav inget tydligt svar, men val en tendens
till minskad férekomst av kvévefixerare®.

1.2. Langtidsutveckling i utsjon
(BY31), yttre kustomrddet (B1) och i
Himmerfigrden (H4)

Sedan mitten av 1970-talet har analyser av
vaxtplanktons sammansattning utforts
oavbrutet (drygt 20 ggr/ar; veckovis under
var, varannan vecka under sommar och
host och manatligen under vintern) vid
station B1 i yttre kustomradet (nationell
miljoovervakning) och vid station H4 i yttre
delen av inre Himmerfjarden. Sedan 1990
har (med nagot ars avbrott) observationer
med samma frekvens &ven gjorts vid
station BY31 i Landsortsdjupet. | regel har
observationerna gjorts under samma vecka
vid alla tre stationerna tillsammans med
matningar av salt,
naringsamnen, klorofyll mm.

temperatur,

| utsjon (BY31) finns en svag (+) signifikant
o0kning av den sammanlagda biomassan av
tre slakten kvavefixerare sedan 1990.
Biomassan av Aphanizomenon sp. (Aph),
det klart dominerande sldktet, har inte
andrats over tid, men de tva andra slaktena
(Nod +++ och Dol +++) har 6kat (Fig. 1.1,
Tabell 1.1).
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Fig. 1.1. Langtidsutveckling av tre dominerande kvave-
fixerande cyanobakterier (Aphanizomenon sp., Nodularia
spumigena, Dolichospermum spp.) i utsjon (BY31), yttre
kustomradet (B1) och inre Himmerfjarden (H4) fran 1977
till 2020 (medelvarde jun-sep). OBS!! Skalning pa y-axeln

olika.

5 Himmerfjarden 2015 - Rapport till SYVAB. DEEP, Stockholm University, Technical Report No 53
8 Himmerfjarden 2015 - Rapport till SYVAB. DEEP, Stockholm University, Technical Report No 53

6




Table 1.1. Icke parametrisk Mann-Kendall test av monotona trender (pg/L, medelvarde jun-sep) av tre
slakten kvavefixerande cyanobakterier vid tre stationer; i utsjon (BY31), i yttre kustomradet (B1) och i
inre Himmerfjarden (H4). Tester av data fran B1 och H4 har dven gjorts for delperioder. +=p<0.05, ++,
+++=p<0.001.

=p<0.01Station | Art Signifikant 6kning Period
(+)/minskning (-)
BY31 Aph: Aphanizomenon sp. n.s. 1990-2020
BY31 Nod: Nodularia spumigena +++ 1990-2020
BY31 Dol: Dolichospermum spp. +++ 1990-2020
BY31 Aph+Nod+Dol + 1990-2020
B1 Aph: Aphanizomenon sp. +++ 1977-2020
B1 Nod: Nodularia spumigena ++ 1977-2020
B1 Dol: Dolichospermum spp. +++ 1977-2020
B1 Aph+Nod+Dol +++ 1977-2020
H4 Aph: Aphanizomenon sp. +++ 1977-2020
H4 Nod: Nodularia spumigena +++ 1977-2020
H4 Dol: Dolichospermum spp. +++ 1977-2020
H4 Aph+Nod+Dol +++ 1977-2020
B1 Aph: Aphanizomenon sp. +++ 1977-2003
B1 Nod: Nodularia spumigena n.s. 1977-2003
B1 Dol: Dolichospermum spp. n.s. 1977-2003
B1 Aph+Nod+Dol ++ 1977-2003
B1 Aph: Aphanizomenon sp. n.s. 2004-2020
B1 Nod: Nodularia spumigena n.s. 2004-2020
B1 Dol: Dolichospermum spp. n.s. 2004-2020
B1 Aph+Nod+Dol n.s. 2004-2020
H4 Aph: Aphanizomenon sp. n.s. 1998-2020
H4 Nod: Nodularia spumigena n.s. 1998-2020
H4 Dol: Dolichospermum spp. n.s. 1998-2020
H4 Aph+Nod+Dol n.s. 1998-2020

| det yttre kustomradet (B1) 6kade den totala biomassan gradvis fran 1980-talet till borjan av 2000-
talet, varefter 6kningen brots (Tabell 1.1). Over hela tidsperioden (1977-2020) &r 6kningen fér samtliga
sldkten och den sammanlagda biomassan starkt signifikanta (+++) medan den for perioden fram till
2003 endast ar det for Aph (+++) och den sammanlagda biomassan (++). Darefter (2004-2020) saknas
signifikanta andringar.

Table 1.2. Linjar regression av utvecklingen
Utvecklingen i Himmerfjarden (H4) skiljer sig fran | for tre slakten vid tre stationer.

den vid de tva andra stationerna. Fran 1977 fram till
1996 forekom  kvavefixerande arter  (till

Lutn. | Interc. | r
Aph BlvsBY31 | 0,015 | +41,7 | 0,00
Nod B1vs BY31 | 0,273 | +1,90 | 0,33
Dol B1 vs BY31 0,62 |+2,09 |0,46

! “ : : AphH4vsBY31 |-0,19 | 79,0 |0,01
kvaveutslappen kraftigt, varefter forekomsten av Nod H4 vs BY31 | 0,42 | -1,69 0,38

kvavefixerande cyanobakterier 6kade starkt (H4 DolH4vsBY31 1060 | +151 | 013

overvagande del Aphanizomenon sp.) endast
sparsamt. En effektiv kvaverening i
Himmerfjardsverket fran mitten av 1997 minskade

Fig. 1.1). Ndra nog undantagslost dominerades Aph B1 vs H4 1,16 | +6,11 | 0,20
biomassan av Aphanizomenon sp. fram till fér nagra Nod B1 vs H4 0,40 | +1,24 | 0,12
ar sedan da férekomsten av Nodularia spumigena Dol B1 vs H4 0,77 | +0,19 | 0,23
och senare dven Dolichospermum spp. bérjade 6ka.
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Den storsta biomassan av Dolichospermum spp. sedan 1977 noterades 2020 och den hogsta av

Nodularia spumigena 2019.

Tidsutvecklingen vid de tre stationerna med de olika slaktena separerade visas i Fig. 1.2. Tidsutveck-
lingen kan forefalla likartad stationerna emellan men en regressionsanalys visar pa huvudsakligen
svaga relationer dem emellan och endast for 3 av nio analyser ar forklaringsgraden >0.3 (men <0.5,

Tabell 1.2).

1.3. Vad styr férekomsten av
kvévefixerande cyanobakterier?

- En teori kallad “the vicious circle’

For ett och ett halvt decennium sedan
myntades begreppet ‘the vicious circle’ (den
onda cirkeln)” foér att beskriva hur
blomningar av kvavefixerande cyano-
bakterier regleras i Oppna egentliga
Ostersjon. Artikeln refererar bara till artiklar
som spekulerar om en 6kad kvavefixering,
men gor ingen analys baserad pa
observationer som stoder detta. Forenklat
antas att en forsamrad syresituation i den
kvavebegransade utsjon, genom frisattning
fran bottnar, okar tillgdngen pa oorganisk
fosfor (DIP) samtidigt som denitrifikationen
minskar tillgdngen pa oorganiskt kvave.
Darigenom  minskar  kvoten  mellan
lattillgangligt kvave (N) och fosfor (P), den
s.k. N/P kvoten, vilket anses gynna tillvaxten
av kvéavefixerare och missgynna andra
vaxtplankton som inte kan utnyttja i vattnet
[6st kvave (N;). Cirkeln sluts med
antagandet att det extra tillskottet av kvave
Okar produktionen av organiskt material
som med tiden sedimenterar till djupare
vattenlager, vilket vytterligare forsamrar
syresituationen. Teorin ar tilltalande men ar
svar att forena med observationer av
langtidsutvecklingen av naringsamnen vid
station B1. Visserligen har koncentrationen
av DIP i skiktet 0-10 m under vintern Okat
(slope=0.12, p<0.05, intercept n.s.) och
koncentrationen av DIN minskat (slope=-
0.43, p<0.05, intercept=938, p<0.05) fran
1977 till 2020, vilket inneburit en signifikant
minskande (slope=-0.037, p<0.01,
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Fig. 1.2. Jamforelse av tidsutvecklingen av de tre domi-
nerande kvavefixerande slaktena vid tre stationer (BY31,
B1, H4, medelvarde jun-sep). OBS y-axel med olika
skalor!

intercept=76, p<0.001) DIN/DIP-kvot i februari. Kvavefixeringen, som framst sker under sommaren,

7Vahtera, E. et al. 1997. Internal ecosystem feedbacks enhance nitrogen-fixing cyanobacteria blooms and com-
plicate management in the Baltic Sea. Ambio, 36, 2-3, p. 186-194.

8



har darfor inte lyckats minska underskottet av kvave. Underskottet har tvartom okat vilket sannolikt
gynnat (se ovan och nedan) kvavefixerande cyanobakterier, men inte sa mycket att tillférseln av kvave
blivit storre an forlusten fran ytskiktet. Huvudorsaken &r troligen denitrifikation i sediment och i
vattnet under haloklinen, processer vars reglering och storlek vi har bristfallig kunskap om.

1.4. Ger mer fosfor 6kad biomassa av kvavefixerande cyanobakterier under sommaren?

Det ar svart att beldgga om mer DIP ger 6kad biomassa av kvavefixerare. Da koncentrationen i ytskiktet
ar mycket 1dg under sommaren och nara analysens detektionsgrans ar den osidker som matt pa
tillgdngen, som da framst avgors av heterotrofers remineralisering av fosfor. Koncentrationen under
vintern ar ocksa svar att anvdnda da mycket kan paverka forhallandena till dess att cyanobakterierna
bérjar tillvaxa under senvar/tidig sommar. Vi har anvant medelkoncentrationen i skiktet 20-30 m under
juni av flera skal. Tathetssprangskiktet ar fortfarande inte fullt utvecklat vilket underlattar vertikal
vindomblandning vilket fordjupar detta varigenom ytskiktet tillférs naringsamnen. Tillvaxten, sarskilt
av den dominerande arten Aphanizomenon sp., tar ofta fart i juni. Samtidigt borjar forradet av fosfor i
cellerna minska. Tillvaxtfasens slut sammanfaller med att cellerna blir extremt utarmade pa fosfor® °.
Det extrema underskottet av fosfor i cellerna tyder pa att de forhallanden som rader senare under
sommaren inte medger tillrackligt upptag (kan bero pa att fixerat kvave ger ovriga vaxtplankton
mojlighet att konkurrera om fosfor, men ocksd att en stabil skiktning av vattenmassan hindrar
uppblandning av fosfor).

-Tidsutveckling naringsdmnen 1977-2020 och koppling till fosfor

Vid station BY31 i utsjon (data sedan 1990) har biomassan av tva slakten 6kat, men inte av det
dominerande tredje slaktet. Den summerade biomassan har ocksa 6kat svagt signifikant (Tabell 1.1).
Efter det stora saltvatteninbrottet 1993 har syrebristen paverkat allt stérre omraden i egentliga
Ostersjons djupvatten. | stort féljer dven utvecklingen i vattenlagret under sommarens sprangskikt
(20-30 m) teorin ("the vicious circle’, se ovan). Under juni har koncentrationen av DIP 6kat ryckigt
medan DIN har minskat mer gradvis. Nettoeffekten &r en minskande N/P-kvot (Fig. 1.3). Varken
forekomsten av Aph, Dol eller den summerade biomassan kan relateras till koncentrationen av DIP
eller DIN och inte heller till kvoten DIN/DIP. Daremot finns ett svagt samband mellan saval DIP-

DIP, DIN och DIN/DIP 20-30 m juni BY31 Nod pg/L
14 2
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Fig. 1.3. Medelkoncentration av DIN och DIP vid BY31 under juni samt DIN/DIP-kvoten (vénster)
och biomassan (vatvikt) av Nodularia spumigena avsatt mot medelkoncentrationen av DIP i juni.

8 Larsson et al 2001. Limnol. Oceanogr. 46 (4): 811-820.
% Walve och Larsson 2007. Aquat. Microb. Ecol. 49: 57-69.
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koncentration som DIN/DIP-kvot och Nodularia biomassa (Nod=1.79*DIP+3.36, r?=0.20, p<0.05
respektive Nod= 6.48*DIP%82, r2=0.28).

Utvecklingen i det yttre kustomradet ar snarlik den i utsjon, med O6kande koncentration av DIP,
minskande av DIN med minskande DIN/DIP-kvot som féljd. Som i utsjon var dndringen av DIP-
koncentrationen abrupt och skedde vid millennieskiftet (Fig. 1.4). Vid station B1 i det yttrekustomradet
finns ett svagt samband mellan biomassan av Aphanizomenon sp. (p<0.01), Dolichospermun sp.
(r’=0,29, p<0.001) samt den summerade biomassan (r*=0,23, p<0.001) och medelkoncentrationen i
juni av DIP 20-30 m, men inte med biomassan av Nodularia spumigena (r*=0,07, p<0.09).

DIP, DIN och DIN/DIP 20-30 m juni B1 Aph pg/L
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Fig.1.4. Medelkoncentration av DIN och DIP i skiktet 20-30 m vid B1 under juni samt DIN/DIP-
kvoten (vanster) och biomassan (vatvikt, 0-20 m) av Aphanizomenon sp. avsatt mot
medelkoncentrationen av DIP (20-30 m) i juni.
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Fig.1.5. Medelkoncentration av DIN och DIP i skiktet 20-30 m vid H4 under juni samt DIN/DIP-
kvoten (védnster) och biomassan av kvavefixerande cyanobakterier (Nfix, vatvikt, 0-20 m) av
Aphanizomenon sp. avsatt mot medelkoncentrationen av DIN respektive DIP*7 (20-30 m) i juni.

| Himmerfjarden (H4) har stora férandringar skett i medelkoncentration av DIP och DIN i djupvattnet
(20-30 m, Fig. 1.5 vanster) som foér DIN framst hdnger ihop med inférandet av kvavereduktion i
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Himmerfjardsverket 1997. For DIP &r den 6kning som skett i 6ppna kustomradet (se Fig. 1.4) en faktor
men ocksa att tillgdngen pa kvdve minskat, vilket inneburit att mindre fosfor bundits in i
vaxtplanktonbiomassa under varen. Tillsammans har detta inneburit att DIN/DIP-kvoten minskat
kraftigt (Fig. 1.5, vanster).

Aven vid station H4 finns ett samband mellan DIP-koncentrationen p& 20-30 m djup och den
summerade biomassan av tre sldkten (Nfix, Fig. 1.5 héger, r>=0.24, p<0.001) samt tvd av dessa
individuellt (Aphanizomenon sp. r?=0.23, p<0.01, Dolichospermum spp. r>=0.11, p<0.05).

Plottas medelbiomassan av Nfix for juni-september mot medelkoncentrationen av DIP respektive DIN
for skiktet 20-30 m framtrader tva olika monster. Om an svag forefaller relationen till DIP vara propor-
tionell mot biomassan av kvavefixerare (Nfix), medan den till DIN ar kraftigt olinjar (fig. 1.5 hoger).

Vid alla stationer i gradienten fran station BY31 i utsjon till station H4 i inre Himmerfjarden utgoérs
biomassan av kanda kvavefixerare till storsta delen av Aphanizomenon sp. foljt av de subdominanta
Nodularia spumigena och Dolichospermum spp. En mangd olika omvarldsfaktorer kan paverka
forekomsten (temperatur, salthalt, solinstralning, betningstryck, essentiella sparamnen etc.). Kanske
ar den viktigaste tillgdngen pa naringsdmnen och da sarskilt mangden av oorganisk fosfor (DIP) och
kvdave (DIN), och det relativa forhallandet dem emellan, dvs. DIN/DIP-kvoten, men &dven andra
forhallanden kan vara viktiga. T.ex. att de fataliga filament som finns under vinter och var inte tycks ta
upp DIN eller att heterocystbildning initieras férst ndr vattenmassan bérjar skiktas, och ©kar
tillgdngen pa ljus som behdvs for att bérja vaxall.

H4 biomassa vs TN fran ARV
. . . 250
1.5. ARV'’s utslapp av kvéve och férekomst av
kvévefixerare < 200 o
| recipientrapporten for 2011 avsattes ;‘
. . . . S 150
biomassan av Aphanizomenon sp. vid station H4 E o ©
mot  arsutsldppet av  totalkvdve fran 2 100 o
Himmerfjardsverket!2. Fig. 1.6 &r kompletterad g o
med data t.o.m. 2019 och for de tre w 0 ° ° °
A £
kvavefixerande sldktena individuellt. Att 0 ,"?gy(yf?)o AR, _:%0?\
Aphani-zomenon sp. spelar en dominerande 0 200 400 600 800 1000
roll, sarskilt nar kvaveutsldppen fran ARV ARV TN ton/ar
understiger ca 450 ton/ar, framgar tydligt. OH4 Aph pg/L  ©H4 Nod pg/L H4 Dol pg/L
Nodularia spumigena har bara uppnatt en _ _ _ o
betydande biomassa vid ett tillfille och Fig. 1.6. Biomassa (vatvikt, medelvarde jun-sep) av
. . . . . Aphanizomenon sp., Nodularia spumigena och

Dolichospermum inte vid nagot, daven om den . A .
id N tillfallen & tigit d lictvis |2 Dolichospermum spp. avsatt mot arsutsldappet av TN
VI' nagra tifftalien overstigit den vaniigtvis 1aga | ¢ sy, Himmerfjardsverket 1977-2019.
biomassan.

-DIN/DIP-kvot och kvédvefixerare

Ovan har en relation mellan koncentrationen av DIP i skiktet 20-30 m och medelbiomassan av
kvavefixerare under juni till september visats. | Fig. 1.7 har biomassan av de tre sldaktena individuellt
avsatts mot DIN/DIP-kvoten (vikt) i skiktet 20-30 m. Som f6rvantat okar tillvaxten forst nar kvoten vid

10 7akrisson et al 2014. J. Plankton. Res. 36 (5): 1368-1380.

11 7akrisson och Larsson 2014. J. Plankton Res. 36 (5): 1357-1367.

12 Himmerfjarden 2011. Rapport till SYVAB. Dept. Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report No
49.
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stationerna &r <7 (den s.k. Redfield kvoten som
anger ett medelvarde i relationen mellan kvave och 250

fosfor i biomassa och som antas ange ett skifte fran v Aphanizomenon sp e ova
kvave till fosforbegrdansning av vaxtplanktons
tillvaxt). Man kan dock urskilja en viss skillnad
mellan saval stationer som slakten. Vid station B1
och H4 forefaller Aphanizomenon sp. kunna oka i
forekomst vid nagot hogre DIN/DIP-kvoter &n
Nodularia och Dolichospermum (kvoterna vid BY31
har under alla ar varit mycket laga). For det senare o : M ; » =
slaktet finns dock nagra observationer av mattligt DIN/DIP viki 20-30 m i juni

Okad biomassa vid station H4 vid hogre kvoter an
for flertalet observationer. | flertalet fall sker en o
pataglig 6kning av biomassan foér de tre sldktena
forst vid laga kvoter.

Biomassa pg/L

@ BY3L

Nodularia spumigena o B

60

Resultaten ovan maste tolkas med forsiktighet da
det, som papekats ovan, finns manga faktorer som
kan paverka tillvaxten av kvavefixerare. Det &r
dessutom oklart hur representativt forhallandena
pa 20-30 m djup under juni ar for tillforseln av
naringsamnen till det produktiva ytskiktet under
tillvaxtperioden. Forhallanden vid H4 paverkas t.ex.
av tillforsel fran Himmerfjardsverket och frisattning

fran sediment. Det senare paverkar &ven © Dolichospermum
forhallandena vid B1 medan inget av dessa
paverkar BY31 dar forhallandena i det s.k.
vintervattnet framst ar resultatet av
varblomningens upptag av naringsdmnen i
vaxtplankton och sedimentationen till djupvattnet.

Biomassa pg/L

DIN'DIP vikt 20-30 mjuni

® BY31

Biomassa pg/L

1.6. Utvecklingen vid sju stationer i gradienten
fran BY31 i utsjén till H6 i Néslandsfiarden

Sedan 1998, aret efter att kvaverening infordes DINDIP vikt 20-30 mjuri
permanent i Himmerfjardsverket har vattenprover

Fig. 1.7. Medelbiomassan for juni-september av
for analys av kvavefixerande cyanobakterier tagits | tre kvavefixerare (Aphanizomenon sp., Nodularia

vid sju stationer, fran BY31 i utsjon till H6 i | spumigena och Dolichospermum spp.) avsatta
Néaslandsfjarden, fran senvar till hést. Resultaten | mot DIN/DIP-kvoten i skiktet 20-30 m under juni.

visas i Fig. 1.8 som biomassa (vatvikt, ug/L) och en
statistisk analys av tidstrender i Tabell 1.3.

Signifikanta trender, alla 6kande, aterfinns framst i gradientens yttre del (BY31-H3, Tabell 1.3).
Nodularia spumigena 6kar signifikant pa alla stationer fran BY31 till H3. Dolichospermum spp. och den
summerade biomassan 6kar signifikant endast vid station H2. Forekomsten av Aphanizomenon sp.
dndras inte signifikant vid nagon station.
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Tabell 1.3. Icke parametrisk Mann-Kendall

Aphanizomenon sp.

Dolichospermum +++

test av monotona trender av tre slikten av 250
kvavefixerande cyanobakterier vid sju
stationer i gradienten fran utsjon (BY31) till 200
Naslandsfjarden (H6) for 1998-2020.
<150
Station | Art p £
BY31 Aphanizomenon n.s. $100
Nodularia +++ =
Dolichospermum n.s. >0
Summerad biom. n.s. 0
Bl Aphanizomenon | n.s. 1995 2000 2005 2010 2015 2020
gzl?culirsl;ermum :.S. @» e» o BY31AphBiom e» e eBlAphBiom H2AphBiom
- H3AphBiom e H4AphBiom H5AphBiom
Summerad biom. n.s. HEAphBiom
H2 Aphanizomenon n.s.
Nodularia ++

Nodularia spumigena

80
Summerad biom. ++
H3 Aphanizomenon n.s. 60
Nodularia +
Dolichospermum n.s. = 40
Summerad biom. | n.s. =
H4 Aphanizomenon n.s. s 50
Nodularia n.s. =
Dolichospermum n.s. 0
Summerad biom. | n.s. 1995 2000 2005 2010 2015 2020
HS Aphanizomenon n-s. @» @» ©BY31NodBiom e= e eB1NodBiom H2NodBiom
Nodularia n.s. H3NodBiom  esmmmmm H4NodBiom H5NodBiom
Dolichospermum n.s. HENodBiom
Summerad biom. n.s.
H6 Aphanizomenon n.s.
Nodularia n.s. 50 Dolichospermum
Dolichospermum n.s.
Summerad biom. n.s. 40
30
=
-Samvariation mellan nérliggande %}ZO
stationer élo
Samvariationen i medelbiomassa under 0
juni till september mellan narliggande 1995 2000 2005 2010 2015 2020
stationer ar starkare i gradientens inre
delar &n i de yttre. Forklaringsgraden (r?) @ @» ©BY31DolBiom = @= ®B1DolBiom H2DolBiom
och p-virdet for signifikanta samband &r H3DolBiom  es===H4DolBiom H5DolBiom
H6DolBiom

mestadels laga (Tabell 1.4). | gradientens
inre del ar det starkast samvariation i
Himmerfjardens inre bassdng mellan de
relativt narliggande stationerna H4 och
H5, vilket dr vantat da de inte separeras av
sund.

Fig. 1.8. Biomasseutvecklingen (medelvarde jun-sep)
av tre slakten kvavefixerare pa sju stationer fran BY31
i utsjon till H6 i Naslandsfjarden 1998-2020.
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Sedan kvavereningen infordes i
Himmerfjardsverket vid mitten av 1997 har de
tre sldktena av kvavefixerare inte visat
signifikanta trender i recipientens inre del
(stationer H4-H6). | den yttre och i yttre
kustomradet (B1) och i utsjon (BY31), har
Nodularia spumigena 0Okat signifikant. En
Okning av arten har ocksa noterats i de inre
delarna av gradienten (H3-H5) de senaste
aren. Orsaken &r oklar men en 6kad tillforsel
av lattillganglig fosfor med instrommande
djupvatten bidrar till den minskande DIN/DIP-
kvoten i djupvattnet (Fig. 1.5). Da arten &r
giftig och kan bilda ytansamlingar ar det viktigt
att félja dess utveckling.

Tabell 1.4. Regressionsanalys av samvariation mellan
narliggande stationer for enskilda arter och deras
summerade biomassa.

Test Variabel | Lutning r2 o]
B1vs BY31 Aph ns
Nod 0.18 0.18 <0.05
Dol 0.37 0.25 <0.05
Nfix ns
H2 vs B1 Aph ns
Nod ns
Dol 1.2 0.48 <0.001
Nfix ns
H3 vs H2 Aph 0.51 0.18 <0.05
Nod 0.3 0.22 <0.05
Dol 0.64 0.55 <0.00001
Nfix 0.46 0.15 <0.1
H4 vs H3 Aph 1.03 0.43 <0.001
Nod ns
Dol 0.71 0.34 <0.01
Nfix 1 0.41 <0.001
H5 vs H4 Aph 0.47 0.64 <0.00001
Nod 0.19 0.18 <0.05
Dol 0.42 0.34 <0.01
Nfix 0.46 0.62 <0.00001
H6 vs H5 Aph 0.45 0.42 <0.001
Nod 0.09 0.13 <0.1
Dol 0.09 0.4 <0.01
Nfix 0.37 0.4 <0.01
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbord

Luftemperatur och nederbérd ar hamtade fran SMHIs matningar vid Landsort. 2020
ars varden jamfors med medelvarden for SMHIs 30-ariga referensperiod, for
narvarande 1961-1990.

25
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°C 5 -

-15

Manad
. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2020.

N
=

Fig.
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SO L N W b 00O N 00 ©
L !
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2020. Streckad linje motsvarar
Iangtidsmedelvirde 1961-1990.

Fig. 2.1 visar dygnsmedeltemperaturen 2020 vid Landsort, och tabell 2.1 medeltem-
peraturen for varje manad under aret samt avvikelsen fran langtidsmedelvardet
(1961-1990).

Under arets alla manader med undantag for juli var medeltemperaturerna hogre an
under jamforelseperioden. Vintermanaderna 2020 utmarkte sig med stora avvikelser
jamfort med perioden 1961-1990. Temperaturdverskotten var storst under januari,
februari, november och december. Januari avvek mest med 6.0 grader 6ver manadens
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medeltemperatur under referensperioden. Det resulterade i att arsmedeltempera-
turen vid Landsort slutade pd 9.4 grader grader, ca 3.2 grader 6ver referensperiodens
medelvarde, och med en ny hégsta notering fér matperioden. Fortfarande utmarker
sig endast 1996 och 2010 som de enda ar sedan 1988 som medeltemperaturen un-
derskridit langtidsmedelvardet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3).

2020 forekom ingen is vid nagon av Himmerfjardens stationer eller vid referens-
stationen B1 séder om Asko.

Arets (2020) medeltemperatur éverskred de 2014 och 2015 tidigare hogst uppmatta
temperaturerna (Fig. 2.2). 2020 ars kraftiga temperaturdverskott under de normalt
sett kallaste perioderna bidrog mest till den hoga arsmedeltemperaturen (Fig 2.3 och
Tabell 2.1). Sommarmanaderna avvek inte lika mycket och for juli manad noterades
inget temperaturdveskott alls. Augusti var den relativt sett varmaste manaden under
aret med 18 °C och 2.4 °C 6ver langtidsmedelvardet (Tabell 2.1).

Arsnederbérden vid Landsort uppmattes till 439 mm, motsvarande ca 101 % av
medelvardet for referensperioden (se Tabell 2.1 och Figur 2.4). Sex av arets manader
fordelade 6ver hela aret hade procentuellt hogre nederbordsméngd an normalt (110-
192%). Januari, april, maj, augusti, september och november var relativt sett torrare
an under referensperioden.

De arliga nederbérdsmangderna vid Landsort under perioden 1973 till 2020 var i
genomsnitt ca 444 mm med en genomsnittlig temperatur om ca 7.1 grader. Nagon
trend i nederbordsméngderna framtrader inte (Fig. 2.4) men den genomsnittliga
temperaturen har 6kat under perioden (Fig. 2.2).

Tabell 2.1. Mdnadsmedeltemperatur och mdnadsnederbérd 2020 vid Landsort med
avvikelser fran Idngtidsmedelvérdet fér perioden 1961-1990.

Manad Medel- Avvikelse Neder- |% av normal
temp °C °C bord mm ndb
Jan 4.4 6.0 26 75
Feb 3.4 5.7 345 157
Mar 3.6 3.9 44 192
Apr 6.0 3.3 12.3 44
Maj 8.8 1.6 18.7 72
Jun 15.8 2.7 35 110
Jul 15.8 0.0 66 162
Aug 18.0 2.4 30.4 66
Sep 13.9 2.0 33 69
Okt 10.6 2.6 49.7 118
Nov 7.7 4.1 20.3 41
Dec 4.9 4.6 69.3 169
Helar 9.4 3.2 439 101
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Fig. 2.3. Mdnadsmedeltemperatur och nederbérd vid Landsort, 2020.
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Fig. 2.4 Arsnederbérd vid Landsort 1973-2020. Streckad linje visar

langtidsmedelvdrdet fér referensperioden 1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Vattentemperaturen paverkar vattnets kapacitet att I6sa syre. Hogre temperatur
minskar l6sligheten och bidrar till 6kad biologisk syreforbrukning. Salthaltsvariationer
indikerar storre eller mindre vattenutbyten med kustvatten vilket kan paverka
halterna av naringsamnen (i synnerhet fosfor) och syrgas i matomradet, oftast i
bottenvattnet.

Vattentemperaturerna vid stationerna H3 till H6 i Himmer- och Naslandsfjarden
jamfors i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer for referensperioden 1982-
1997 (d.v.s. innan den utbkade kvavereningen infordes vid reningsverket). For station
H4 anvands perioden 1978-1997. Stationerna ar ordnade fran yttre Himmerfjarden
(H3) till Naslandsfjarden (H6) norr om Skanssundet (se karta i inledningen, sida 3).

Temperaturerna i ytvattnet, 0-10 meter, var fram till sommaren, fransett maj, hogre
an referensperiodens vid samtliga stationer. Under sommaren var
medeltemperaturerna i stort sett i nivd med referensvardet for manaden, medan
sensommarens och hostens temperaturer var hogre. Referensstationens (B1)
vattentemperaturer féljde i stort sett samma monster, mojligen med nagot stérre
avvikelser under vintermanaderna jamfort med var- och sommar.
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| bottenvattnet, djupare dn 20 meter, var medeltemperaturerna genomgaende nagot
hogre fran borjan av aret till augusti samt under arets sista manader.

Arsmedeltemperaturen i ytvattnet (0-10 m) vid station H4 var under de tio férsta aren
av matserien (1978-1988) ca 7.4 grader. 1989 steg den till ca 8.5 grader, och har
darefter endast vid enstaka ar underskridit 8 grader (1996, 1998, 2003 och 2010).
Referensstationen har haft en liknande utveckling men generellt ca 0.5 grader lagre
medeltemperaturer.

Salthalterna i Himmerfjardens ytskikt var i allmdnhet nagot ldagre i borjan av aret
jamfort med den 20-ariga referensperioden under 80- och 90-talet (1978-1997). Fran
sommaren var salthalterna hogre, sarskilt vid de inre stationerna H5 och H6, och under
resterande del av dret (Figur 2.9-2.12). Jamfort med salthalter uppmatta under
perioden 1998-2006 var halterna hogre i Himmerfjarden under storre delen av 2020
(med undantag for arets forsta manader). Vid referensstationen B1 var salthalterna
ungefar som under perioden fore 1997 men var betydligt hégre dn under den senare
perioden 1998-2006.

| Himmerfjardens bottenskikt (under 20 meter) var de uppmatta salthalterna nagot
lagre under arets forsta manader jamfort med referensperioden 1978-1997 men
senare delen av aret pa ungefar pa samma niva. | forhallande till perioden 1998-2006
var halterna generellt hogre. Vid referensstationen var skillnaderna sma mot den
tidiga referensperioden men hogre jamfort med den senare.

Mellan 1977 och 2001 minskade den arliga medelsalthalten i hela vattenmassan vid
station H4 med nastan en enhet. Darefter 6kade de med ca en halv enhet fram till
2008, med sma forandingar till 2019. 2020 motsvarade salthalten de som uppmattes
kring 1990. | hela vattenmassan uppvisar referensstationen ett liknande monster.

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Vid samtliga stationer i Himmerfjarden och i referensomradet var syresattning i
bottenvattnet god i borjan av aret (ca 14 mg/L). Syrgaskoncentrationerna i djupvattnet
minskade sedan fran april manad (Fig. 2.13-2.16) till juni vid de yttre stationerna H3
och H4, da en tillfdllig 6kning av syrgashalterna skedde i samband med en mindre
salthaltshdjning. Lagsta koncentrationerna uppmattes i borjan av september vid
samtliga matstationer i Himmerfjarden. Vid stationerna H4, H5 och H6 var halterna
mycket laga och betecknas som syrebrist (<2 mg/L). En salthaltsh6jning i september
tillférde syre och aterstdllde mer normala nivder under senare delen av adret. Vid
station H6 var bottenvattnet i stort sett syrefritt fran slutet av augusti och under hela
september, dock utan att bildning av svavelvdte noterades.

Vid referensstation B1 var halterna jamforelsevis nagot lagre i bérjan av aret men
aterhamtade sig under varen. | juni var halterna ovanigt laga till dess ett
saltvatteninfléde medforde en viss hojning. Under perioden 1998-2006 har halterna
varit lagre med en svag aterhamtning under senare delen av aret jamfort med 1978-
1997 och har utgjorde 2020 inget undantag.
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—=— 2020 data. Boxes: 1982-1997 data.

20 f; K\ 1
A
] ¥ ./é i o 10-10m

10 E'E- -

1 W - " w %\“i ]

5 A o -
0l & & é é '
°C Jan 'Feb ' Mar Apr ' Ma‘_-,f' Jun ' Jul 'Aug ' Sep "Oct ' Nov ' Dec
25 -

20 4
15 H .
* 120-45m

X A

H3ltemp Jan ' Feb ' Mar Apr ' Ma‘_.,f' Jun ' Jul I;l’-"«ug ' Sep "Oct ' Nov ' Dec
Last update: 2021/01/12

10
5

Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.

o5 —=— 2020 data. Boxes 1978-1997 data.
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Fig 2.6 station H4, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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—=— 2020 data. Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 2.7 station H5, temperatur (°C), berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig 2.8 station H6, temperatur (°C), beraknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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2 —— 2020 data. Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 2.9 station H3, salinitet, berdknat medelvarde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig 2.10 station H4, salinitet, berdknat medelvarde 0-10 och 20-30 meter.
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75 —=— 2020 data. Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 2.11 station H5, salinitet, berdknat medelvarde 0-10 och 20-25 meter.
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20 —e— 2020 data. Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 2.13 station H3, syrgashalt (mg/L) vid 50 meter.

20 —es— 2020 data. Boxes: 1978-1997 data.

18 4 -
16 .

14 « . ]

mg- [

Haloxy Jan 'Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec
Last update: 2021/01/M12
Fig 2.14 station H4, syrgashalt (mg/L) vid 30 meter.
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20 —e— 2020 data. Boxes: 1982-1997 data.
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Fig 2.15 station H5, syrgashalt (mg/L) vid 25 meter.
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3. Extern tillforsel

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

Fig. 3.1. Himmerfjdrdens och angrénsande fijéirdars avrinningsomrdden. A, B, C och D: se text.

3.1 Sotvattentillforsel

Tillforseln av sotvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjalp av en
modell fran SMHI for den berdknade landavrinningen (med grunddata fran SMHI:s
vattenwebb med matningar och modelldata), uppgifter om Malarens tappning via
Sodertalje kanal fran StockholmVatten, samt utflédet av renat avloppsvatten fran
Himmerfjardsverket. Data fran SMHI:s matningar vid Landsort har anvands vid
berdkning av deposition via nederbord.

2020 var den sammanlagda sotvattentillforseln fran Malaren, Trosaan, Himmerfjards-
verket, landavrinning samt nederbord lagre jamfort med 2019. Den totala tillférseln till
Himmerfjardsomradet uppgick till 507 milj kubikmeter (2019 ca 706 milj m3). Uppdelat
pa olika kallor berdknades direkt nederbord 6ver omradets vattenyta till ca 20% (14%,
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2019), Malarens relativa bidrag ca 36% (41%, 2019) och Himmerfjardsverket ca 8%, 2 %
hogre andel dn 2019. Den totala landavrinningen for omrade A och B beraknades 2019
till ca 170 milj. m3 och 2020 till 107 milj. m3 (Tabell 3.1). De &rliga nederbérdsmangderna
uppmatta vid SMHI:s matstation pa Landsort var nastan lika under 2019 och 2020 (se
Kap 2) och forklarar darfor inte den storre landavrinningen. En majlig forklaring ar att
det forekommer stora lokala skillnader i nederbérdsmangd, sarskilt sommartid och i
kustomraden.

Tillforseln av sotvatten till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A) domi-
nerades av Malarens tappning samt landavrinning, och uppgick till ca 55% respektive
24% av total tillférsel om ca 263 milj kubikmeter. Himmerfjardsverket bidrog med ca
12%, och nederborden 6ver omradets havsyta svarade for resterande ca 9% (Tabell 3.1,
Area A).

| december 2019 tappades Malaren av via Sodertalje sluss vilket till stor del forklarar det
stora utflédet frdn Milaren under aret. Aven 2020 tappades vatten via slussen men i
betydligt mindre omfattning.

| det s6dra avrinningsomradet (area B med Trosaan) var nederborden over omradets
stora vattenyta samt Trosaans flode de dominerande sotvattenkallorna. Jamfort med
omrade A dr omradets vattenyta dubbelt sa stor och med fa stérre vattendrag forutom
Trosaan. Landavrinning, forutom via Trosaan, bidrog darfor bara med ca 15% medan
nederbord och Trosaan gemensamt svarade for resterande ca 85% av totalt berdknade
175 milj m3 vatten till delomradet (Tabell 3.1, Area B och Trosaan).

3.2 Tilliforsel av ndringsamnen

Den arliga tillforseln av olika naringsamnen till recipienten fran olika kallor berdaknades
med hjalp av uppgifter om manatlig sétvattentillforsel, Himmerfjardsverkets berak-
ningar av mangderna i utgdende vatten fran reningsverket samt koncentrationer i
Malarens vatten i Sodertalje och i Trosaan (Tabell 3.1). Vid berdkning av naringstillforsel
till omrade A och B anvandes dven manadsmedelvarden av uppmatta koncentrationer i
Fitunadn och Moraan. Matningarna utfors i samband med provtagningarna i Himmer-
fjarden som sker ca 23 ganger per ar. Den berdkningsmodell som anvants for sGtvatten-
tillforseln till dessa omraden har utvecklats vid SMHI. Uppgifter om nederbord vid
Landsort (SMHI) samt depositionsdata fran Tyresta i Haninge kommun anvands for be-
rakning av kvavetillskottet via nederbord. Matstationen ingar i det luft- och neder-
boérdskemiska natet med IVL som utforare och med Naturvardsverket som datavard.

Fosfor

Mangden totalfosfor, d.v.s. |6st fosfor i form av fosfat och partikelbundet fosfor, tillford
via Himmerfjardsverket uppgick 2020 till ca 16 ton, ungefdr som2019 (Fig. 3.2).
Utslappsmangderna var storre fran reningsverket an fran ovrig landtillforsel till
Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) (ca 7 ton). Himmerfjardsverkets utslapp
stod for ca hélften (48%) av den totala tillforseln till hela recipienten (omrade A+B, ca
33 ton, Tabell 3.1).

Den arliga emissionen av |0st biologiskt latttillgangligt fosfat (DIP) fran
Himmerfjardsverket har under 2000-talet uppgatt till 3-4 ton, med undantag fér 2008 (7
ton) och 2017 (8 ton). 2020 beraknades utslappet till 3 ton, vilket det aret motsvarade
ca 30% av den sammanlagda tillforseln av |6st fosfat till hela recipienten (Tabell 3.1).
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Landavrinningen fran omrade A och B bidrog med ca 9 ton eller 27% av totala mangden
fosfor, varav ca 3 ton i form av 16st fosfor. Trosaan berdknades till 12% av den totala
mangden fosfor och ca 20% av mangden |6st. Bidraget till hela recipienten av totalfosfor
och l6st fosfor fran Malaren berdknades till ca 12% respektive 20% (Tabell 3.1).
Utslappsmangderna av fosfor fran Himmerfjardsverket, framst totalfosfor, ar till viss del
beroende av reningsgraden for kvave. Aret efter utbyggnaden av kvavereningen 1997
Okade utslappsmangderna av fosfor medan den minskade under ar med mindre
kvaverening, exempelvis 2007 och 2008 i samband med minskad kvaverening i
experimentsyfte.

Tabell 3.1. Beraknad tillforsel 2020 av s6tvatten och narsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i sodra
och norra avrinningsomradet samt procentuell fordelning av total tillférsel pa olika kallor.

Norra Himmer- Vatten | PO4-P [Tot-Pton| NHs-N | NO3-N | Tot-N | Oorg. | Tot.
fjarden (Area A) milj.m3 ton ton ton ton | NP-kvot [ NP-kvot
Himmerfj.verket 40 3 16 94 166 338 94 22
Malaren 182 2 4 1 20 95 10 22
Landavrinning 81 2 7 6 80 145 38 21
Nederbord 29 --- --- 10 9 19* --- ---
Totalt 332 7 27 111 276 597 55 22
Sodra Himmer-

fijarden (Area B Vatten | PO4-P |Tot-Pton| NHs-N | NOs3-N | Tot-N Oorg. Tot.
och Trosaan) milj.m3 Ton ton ton ton NP-kvot | NP-kvot
Trosaan 76 2 4 10 45 101 35 27
Landavrinning 26 1 2 2 26 47 39 21
Nederbord 73 --- --- 23 26 49* --- ---
Totalt 175 3 6 35 97 197 44 33

Total tillférsel

fordelning | % Vatten | PO4-P Tot-P NHs-N | NOs-N Tot-N
(]

% % % % % %
Himmerfj.verket 8 30 48 64 45 43
Mailaren 36 20 12 1 5 12
Trosaan 15 20 12 7 12 13
Landavrinning 21 30 27 5 28 24
Nederbord 20 --- --- 23 9 9*

* summa av NH4-N och NO3-N. Data fran Tyresta gm utforare IVL.

Kvave

Som namnts i tidigare rapporter medférde den nya tekniken fér kvavereduktion, som
infordes i Himmerfjardsverket sommaren 1997, att utsldppen av kvave minskade
markant (Fig. 3.2). Genom det andrade forhallandet mellan kvdve och fosfor i
recipienten férvantades ocksa att mangden kvavefixerande cyanobakterier skulle dka. |
syfte att undersoka hur detta skulle kunna motverkas har flera forsok med 6kade
kvaveutslapp darefter gjorts (Tabell 3.2). Det storsta borjade i januari 2007 da
kvavereningen stangdes av helt under 2 ars tid . Den totala mangden kvave som slapptes
ut uppgick 2007 och 2008 till ca 730 ton arligen, vilket var mer an dubbelt s& mycket
som under aren narmast fore experimentet, och nastan 5 ganger sa mycket som ar med
den effektivaste reningen (se Fig 3.3 for koncentrationer och villkor for utslapp).
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Kvavereningen aterupptogs 2009 varvid det totala utslappet av kvdve fran reningsverket
minskade till 325 ton. Utslappsméangderna har i stort sett varit pa denna niva sedan dess
(Fig. 3.2).

| Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utslappen fran Himmerfjardsverket
for ca 67% av allt tillfort oorganiskt kvave (NH2N+NO2N+NOsN, eller DIN), och ca 57%
av det totala kvavet (Tot-N). Den totala belastningen av kvave till omrade A och B fran
samtliga utslappskallor berdknades till ca 794 ton, jamfért med 1071 ton aret innan.
Himmerfjardsverket stod for ca 338 ton av det totala kvavet (794 ton) till recipienten.
Den lagre belastningen jamfért med aret innan féljer av skillnaden i landavrinning
berdknad ur SMHI:s modelldata (http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/, och data for
matstationen vid Saxbro (https://vattenweb.smhi.se/station/).

Kvavereningen minskade i reningsverket mot slutet av 2019 och fortsatte in pa 2020
med hogre halter 4n 8 mg/L i utgadende vatten mellan januari och maj (samt oktober).
Pa arsbasis uppgick den genomsnittliga koncentrationen till 8.28 mg/| fér kvave och 0.39
for fosfor (uppgifter fran reningsverket). Det arliga gransvardet for kvave (8 mg/l)
overskreds darmed 2020 (Fig 3.3).

Utslapp fran Himmerfjardsverket
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Fig. 3.2. Utsldpp av fosfor och kvéive fran Himmerfjérdsverket sedan 1974.
_» = utdkad kviverening inférd under 1997. TN=totalkvdve, DIN=IGst oorganiskt
kvéve, TP=totalfosfor, DIP=I6st oorganiskt fosfor. Data fran SYVAB:s
miljéredovisningar.
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Fig.3.3. Arlig medelkoncentration av totalt N och P i utsléppt vatten frén Himmerfjirdsverket.
Data fran SYVAB:s miljéredovisningar.

Forhallandet kvave fosfor

Den oorganiska NP-kvoten (vikt N/vikt P) i utgaende vatten fran Himmerfjardsverket
var 94 pa arsbasis (89 foregaende ar). Kvoten for totalmangderna var 22 (21 aret
innan) (Tabell 3.1). Kvoten foér det oorganiska kvavet 6kade i forhallande till aret innan
framfor allt pa grund av hogre kvaveutslapp under varen. Skillnaden i mangd utslappt
totalfosfor var liten, 16 ton 2020 mot 15 aret innan. | relation till vaxtplanktons
genomsnittliga upptag (mangden kvave i forhallande till fosfor) visar kvoterna pa ett
kraftigt 6verskott av kvave i utgdende vatten fran reningsverket.

Tabell 3.2. Historik avseende kvévereningen vid Himmerfjérdsverket.

1992-93 | experimentar for utokad kvaverening
1997 utokad kvaverening startar under varen
1998 forsta aret med hog kvaverening
1999 hog kvaverening
2000 hog kvaverening
2001 reducerad kvaverening (experimentar)
2002 reducerad kvaverening (experimentar)
2003 hog kvaverening
2004 hog kvaverening
2005 reducerad kvaverening (experimentar)
2006 ej full kvaverening p.g.a problem
2007 slopad kvaverening (experimentar fr.o.m. jan)
2008 slopad kvaverening (experimentar)
2009 kvaverening normal, forsta aret med forhojd utslappspunkt (10 meter
fran ytan)
2010 kvaverening normal med utslappspunkt 10 m fran ytan fram till
november da punkten flyttades till 25 m djup
2011 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup
2012 kvaverening normal med utslappspunkt pa 10 m djup
2013 kvaverening normal med utslappspunkt pa 10 m djup
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2014 kvaverening normal (hogre utslapp under varen, p.g.a. problem?) med
utslappspunkt pa 25 m djup

2015 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2016 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2017 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup,
héga ammoniumutslapp periodvis under varen

2018 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2019 kvaverening normal men minskande i effektivitet mot slutet av aret,
med utslappspunkt pa 25 m djup

2020 kvaverening normal men med samre effekt mellan januari och maj

samt oktober, med utslappspunkt pa 25 m djup
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4. Naringsamnen i vattenmassan

Sammanfattning

Det totala kvaveutslappet fran Himmerfjardsverket under 2020 var omkring 338 ton
(315 ton 2019), och fosfor 16 ton (15.1 ton 2019). Koncentrationerna av kvave i
utgaende vatten Overskred riktvardet 8 mg/L fram t.o.m maj manad, samt oktober.
Koncentrationerna av fosfor oversteg riktvardet 0.4 mg/L i april, maj samt under
augusti till oktober (Fig 4.1). Pa arsbasis overskreds utslappskoncentrationerna av
kvave (8.28 mg/L) medan halten fosfor lag under maximalt tillatet varde. Den totala
utslappsmangden kvdve var hogre an medelvardet efter 1997 (ca 325 ton), och
betydligt hogre jamfort med ar med effektivast rening (130-170 ton). For fosfor var
utslappsmangderna i stort sett oférandrade.

Tillvaxten av vaxtplankton (varblomningen) paverkas till stor del av tillgangen pa kvave.
| Himmerfjarden motsvarade halterna av lattillgangligt kvave (0-10m) de halter som
uppmattes vid borjan av aret under perioden 1978-1997 innan den utdkade
kvavereningen infordes, och var hogre an under perioden 1998-2006 darefter.
Halterna av fosfat var hogre jamfort med samma perioder under varen innan
varblomningen, och sarskilt hoga under senare delen av aret.

Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvave/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under
7 i ytvattenskiktet vid station H3 och nara eller strax 6ver 7 vid de inre stationerna H4,
H5 och H6. Efter varblomningen och resten av aret holl sig kvoten under 7 vid samtliga
stationer i Himmerfjarden.

Varblomningen startade aven 2020 kring forsta veckan av mars och avslutade forsta
veckan i maj. Klorofyllhalterna var héga vid station H4, H5 och H6 i Himmerfjarden vid
blomningen under varen.

4.1 Kvave

| referensstationens ytskikt (B1 soder om Askd) var koncentrationerna av lattillgangligt
oorganiskt kvave (DIN: nitrit+nitrat+ammonium) i nivd med medelvardet for perioden
1978-1997 under storre delen av aret. | Himmerfjardens ytskikt var koncentrationerna
i niva med forhallandena innan den utokade kvavereningen infordes (Fig. 4.2-4.5 och
4.6-4.9). Vid jamforelse med perioden mellan 1998 och 2006 var koncentrationerna
2020 fore varblomningen hogre bade i referensomradets (B1) och i Himmerfjardens
ytskikt vid samtliga stationer i undersokningsomradet (H3, H4, H5, H6). Med hogre
halter i referensomradet kan Himmerfjardens djupvatten ha paverkats vid infloden.
Samtidigt skedde periodvis mer omfattande kvaveutslapp fran reningsverket som
ocksa bor ha paverkat halterna vid matstationerna i Himmerfjarden.

| Himmerfjarden och vid referensstation B1 startade varblomningen i bérjan av mars
(se Kap 5, Fig. 5.2a och 5.8a). Klorofyllhalterna vid varblomningens maximum var i stort
sett som medel- och medianvardena for tidsperioden 1978-1997 vid B1, men hogre vid
H4. B1 13g i nivd med dven den senare perioden 1998-2006 medan klorofyllhaltena vid
H4, H5 och H6 var hogre vid jamforelse med den senare (se kap. 5, Fig. 5.7a). Hogre
halter tillgangligt kvave till foljd av reningsverkets utslapp under varen var bidragande
till den krafiga varblomningen 2020. Blomningen kulminerade tidigt, i borjan av april,
vid samtliga stationer.
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Vattenmassan vid stationerna i Himmerfjarden (H3-H6) var i stort sett tomd pa DIN i
samband med att varblomningen avklingade i bérjan av april, vilket var betydligt
tidigare an under perioden fore 1997. Darefter var koncentrationerna i ytskiktet laga
vid alla stationer fram till en viss uppblandningen av framst ammonium under augusti.
Under varblomningen konsumerades dven merparten av kvavet i bottenvattnet, men
forradet av oorganiskt kvave, fraimst ammonium, borjade fyllas pa redan i juni genom
frisattning fran sedimenten.
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Fig. 4.1. Medelkoncentrationer i samlade veckoprover av totalkvive och totalfosfor (mg N och
P per kubikmeter utsldppsvatten) fran reningsverket under 2020. Data frgn Himmerfjérds-
verket.

Koncentrationerna av ammoniumkvave i ytvattenskiktet var laga fram till augusti och
Okade sedan till relativc hoga koncentrationer vid samtliga stationer i
undersokningsomradet, inklusive referensstationen som uppvisade ovanligt hoga
koncentrationer fran oktober. | likhet med 2019 6versteg halterna matningarna mellan
1978-1997 (augusti) och dven 1998-2006. Under hdsten minskade halterna men steg
aterigen efter oktober relativt mycket i de inre delarna av Himmerfjarden vilket,
fransett den naturliga arstidsbundna 6kningen, kan ha paverkats av de periodvisa hoga
koncentrationerna i utslappen fran reningsverket under hésten (se Fig 4.1).

| Himmerfjardens bottenvattenskikt (under 20m) var halterna av DIN inledningsvis
ungefar som under referensperioden 1978-1997, men darefter i allmanhet lagre fran
april manad till hosten. Skillnaden beror framst pa lagre halter av nitrat och nitrit, men
daven ammonium. Ammoniumhalterna steg kraftigt i bottenvattnet under sommaren i
hela omradet men framforallt vid H4 i augusti. Referensstationen avvek inte namnvart
fran referensaren.

De héga ammoniumkoncentrationerna mot slutet av sommaren kan ha berott pa dalig
syresdttning av bottenvattnet (se Kap 2). Syrehalterna var ovanligt laga under augusti
vid samtliga stationer i omradet dven 2020.

Fran yttre Himmerfjarden till Naslandsfjarden var koncentrationerna av totalkvave i
ytskiktet i nivd med eller nagot lagre an medelvardena for referensperioden 1978-1997
(Fig. 4.10-4.13). Jamfort med senare ar (1998-2006) lag koncentrationerna nagot hogre
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till foljd av den hogre kvavebelastningen. | bottenskiktet (under 10m) var halterna
ocksa i allmanhet lagre, eller pa samma niva som under perioden 1978-1997. Jamfort
med perioden efter 1997 var halterna nagot hogre, sarskilt i samband med de hogre
utslappen (se H6).

4.2 Fosfor

Halterna av |6st oorganisk fosfor (DIP) i Himmerfjardens ytvatten (0-10m) var fére
varblomningen (jan-mars) hogre an manadsgenomsnitten for referensperioden 1978-
1997 (Fig 4.14.-4.17), och for perioden 1998-2006. Under varblomningen minskade DIP
(i likhet med DIN) i ytvattenskiktet till Iaga nivaer redan vid sista provtagningen i mars
och i borjan av april. Vid de inre stationerna (H5 och H6) fortsatte halterna att vara laga
under maj och juni med en svag 6kning under juli. Vid H3 tomdes inte forradet av fosfor
helt i ytvattenskiktet under varblomningen. Minimum vid stationen upptraffade inte
forran i augusti. Fosfathalterna vid referensstationen utanfor Askd och i
Himmerfjarden var under varen innan blomningen ungefar lika, kring 30 pg/L i
ytskiktet, och var hogre dn under referensperioderna 1978-1997 och 1998-2006.
Koncentrationerna dkade sedan betydligt i ytvattnet fran augusti till arets slut vid alla
stationer i Himmerfjarden i forhallande till bada referensperioderna. Det gallde sarskilt
de yttre stationerna H3 och H4. De stigande halterna vid Himmerfjardens yttre
stationer under senare delen av aret motsvarades inte vid referensstationen, vilket
pekar mot att den framsta orsaken var uppblandning med djupvatten av fosfor som
frisatts fran sediment pga. syrebrist.

Fosfathalterna i Himmerfjardens bottenskikt (och dven ytskiktet) paverkas framst av
instrommande havsvatten och frisattning fran sediment, sarskilt vid syrebrist. 2020 var
fosfathalterna vid stationerna H3 till H6 vid bodrjan av aret hogre an under
referensperioden 1978-1997 (Fig 4.14.-4.17), och nagot hogre dn under den senare
referensperioden, fransett april manad med sma avvikelser. Mest anmarkningsvart var
de mycket hoga halternai bottenvattnet vid stationerna H3, H4 och H5 fran maj manad
och aret ut. Saval hogre halter i instrommande bottenvatten som frisdttning av fosfat
fran bottensediment bidrog till dessa. Vid station H6 i Naslandsfjarden var 6kningen
inte lika pataglig, vilket kan bero pa troskeln i Skanssundet. De hoga halterna
sammanfaller med laga syrehalter i Himmerfjardens djupvatten i kombination med
forhojda salthalter och intransport av fosforrikt djupvatten. De senaste aren har
halterna varit hoga i bade yt- och bottenvatten vid slutet av aret vilket, tillsammans
med hoga halter av DIN, kan paverka startforhallandena infor varblomningen
efterféljande ar. Aven blomningen av cyanobakterier kan gynnas av hégre fosforhalter
(se Kap. 1).

Halterna av totalfosfor i Himmerfjardens ytvatten var i bérjan av aret nagot hogre &n
under referensperioden (Fig 4.18-4.21), och perioden efter 1997. Under april och maj
var halterna i allmdnhet nagot lagre eller pa liknande niva, hégre under sommaren da
frisattningen borjar, och betydligt hogre under hosten. | bottenvattnet, under 10m, var
halterna relativt ldga under april under paverkan av den tidiga varblomningen, men i
och med den kraftiga okningen av lost fosfor i borjan av sommaren o6verskred
totalfosforhalterna bada referensperiodernas hogsta varden i augusti och september.
Halterna minskade sedan men lag anda kvar pa en relativt hog niva resten av aret. Vid
station H6 i Naslandsfjarden var skillnaderna mot referensperioderna mindre, under
vissa perioder t.o.m. med lagre halter, med undantag for slutet av aret. Det visar att
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troskeln i Skanssundet har stor inverkan pa omsattningen av vatten mellan de
angransande bassangerna. Vid referensstationen B1 6verensstamde totalhalterna av
fosfor i stort sett med bada jamforelseperioderna fram till september da halterna
O0kade nagot men vid arets slut var skillnaderna obetydliga.

4.3 Oorganisk N/P kvot

Infor varblomningen var kvoten oorganiskt kvave/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under
7 i ytvattenskiktet vid stationen i yttre Himmerfjarden, H3, och nara 7 eller strax 6ver
vid de inre stationerna H4, H5 och H6 (Fig 4.22-4.25). Vid en kvot omkring 7 (Redfield
kvoten, vikt/vikt), anses ett balanserat forhallande rada mellan tillgéngligt kvdave och
fosfor i relation till viaxtplanktons behov (streckad linje i figurerna). Hogre kvot an 7
indikerar ett 6verskott av kvave (eller “fosforbrist”) och lagre ett dverskott av fosfor
(eller "kvavebrist”) i vattenmassan. Kvoterna ar numera betydligt lagre vid samtliga
Himmerfjardens stationer till foljd av den utokade kvavereningen efter 1998 (startade
i mitten av 1997). Med hansyn till kvoten ar fosfat vanligtvis i 6verskott under storre
delen av aret och kvave darfér mest begransande for algtillvaxten i recipienten. 2020
paverkades kvoterna i Himmerfjarden av de hogre kvaveutslappen fran reningsverket
under varen och oversteg tillfalligt 7 i ytskiktet. | djupvattnet var kvoten mindre dn 7
hela aret pa samtliga stationer.

| referensomradet, B1, var kvoten omkring 3 i ytvattnet i borjan av aret och minskade
kraftigt under varblomningen. I juli och augusti var kvoterna mycket héga vid ytan pa
grund av upptrangande bottenvatten med mineraliserat ammonium .

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationerna av silikat i borjan av aret var 6ver referensperiodens medel-
varden bade i recipientens yt- och bottenvatten (Fig 4.26-4.29). Under varblomningen
minskade koncentrationerna i yt- och bottenvattenskiktet till foljd av
kiselalgblomningen. Den lagsta koncentrationen i ytskiktet sammanféll med att DIN
uttomts, eller intraffade strax efter. Fran sommaren var halterna hogre i bada skikten
jamfort med perioden 1978-1997. Jamfort med perioden 1997-2006 var halterna
nagot hogre i ytan innan varblomningen vid de yttre stationerna, och darefter ungefar
pa samma niva. | bottenvattnet var halterna i allménhet hégre under storre delen av
aret och foljde i stort sett fosforns monster under aret. Situationen vid
referensstationen var likartad med hogre halter bade i yt- och bottenvatten.

Silikathalterna har 6kat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer dn 100 mg/m3 i
arsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4). Koncentrationerna av kisel i
Malarens vatten har inte fordndrats patagligt sedan 1990 men i Ostersjon visar
matningarna vid Landsortsdjupet och vid referensstationen B1 att de har stigit
markant. Fosfors och kisels biogeokemi har manga likheter och halten i
Himmerfjardens vatten paverkas, i likhet med fosfor, av intransport fran Ostersjon och
av den lokala syresituationen i djupvattnet.
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5. Vixtplankton?
Vaxtplankton raknas i vdlomblandade slangprov, 0-14 m i Himmerfjarden och 0-20 m vid
referensstationen.

5.1. Biovolym och abundans vid station H4

Varen 2020 kom varblomningen igang i Himmerfjarden redan i borjan av mars, och dkade
snabbt darefter. Denna ater isfria var nadde varblomningen sitt maximum redan den 31 mars
med 8.62 mm3 L (Fig. 5.2a). Biovolymen vid varblomningens topp vid station H4 var mer an
10 génger storre dn vid referensstationen, B1 (0.7 mm?3 LY). Vid Himmerfjardsstationen var
stationens maxiumvarde en bit 6ver medan maxiumvardet for referensstationen lag under
stationens langtidsmedelvarde for perioden 1977-2020 (Fig. 5.1).

Varens maximumvarde for totala biovolymen (mars-maj) 1977-2020
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Fig. 5.1. Vdrblomningens maximala biovolym (mm? L) under perioden 1977-2020 fér station H4 i
Himmerfjdrden och referensstation B1 (Aské). Streckade linjer anger medelvérdet for maxvdrdet for
respektive station for hela perioden (1977-2020).

Varblomning dominerad av kiselalger och viss del dinoflagellater

Under januari och februari var biomassan av vaxtplankton liten i Himmerfjarden.
Sammansattningen var en blandning av framst kiselalger, dinoflagellater och den mixotrofa
ciliaten Mesodinium rubrum. | mars 6kade biomassan av kiselalger snabbt och kulminerade i
slutet av mars (31 mars) med 6.84 mm?3 L}, samtidigt med varblomningsmaximum (Fig. 5.2a).
Kiselalgerna stod da for 78 % av totala biomassan och den dominerande arten var den
storcelliga arten Thalassiosira baltica som stod for 55 % (4.74 mm?3 L1) av totala biomassan.

Vid varblomningens maximum utgjorde dinoflagellaterna, dominerad av arten Peridinella
catenata, bara knappt 16 % (1.36 mm?3 L) av totala biovolymen. Dinoflagellaterna nddde sitt
vdrmaximum en vecka senare den 6 april med 1.55 mm3 L av 6.15 mm?3 L (Fig. 5.2a). De

L vaxtplankton inkluderar har endast autotrofa och mixotrofa arter > 2 um.
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bibehéll samma biomassa 1.50-1.55 mm?3Ltill 21 April, och dominerades av arten Peridiniella
catenata som ir den enda kolonibildande dinoflagellaten i Ostersjon.
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Observera att figuren visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra.
Notera att den enda skillnaden mellan figurerna ér att y-axeln trunkerats pd den undre.
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| Himmerfjarden var kiselalgernas varmaximum (6.84 mm?3 L1), ca 13 ganger stérre &n vid
referensstationen B1 (0.52 mm?3 L) och dinoflagellaternas varmaximum (1.55 mm?3 L), drygt
fyra ganger hogre an vid referensstationen B1 (0.37 mm3 L%).

Biomassan av varens typiska arter minskade snabbt i bérjan av maj, for att vara helt borta i
skiftet maj/juni da istallet sommarens arter tog 6ver (Fig. 5.2 a, b).

Procentuell biovolym vid Himmerfjarden, station H4
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Fig. 5.2b. Den procentuella andelen av olika vixtplanktongruppers totala biomassa (biovolym) vid
station H4, 2020.

Kvavefixerande cyanobakterier under sommaren

| figur 5.3 presenteras mangden biomassa per liter av kvavefixerande cyanobakterier under
maj till i borjan av oktober 2020 i Himmerfjarden samt vid referensstation B1 (som mm?3 L1).
Sommarens blomning av kvavefixerande cyanobakterier inleddes i bérjan av juni. Biomassan
var relativt hog vid station H4 redan fran slutet av juni till forsta halvan av augusti (mellan 0.3-
0.59 mm?3L1). Den hégsta biomassan for sdsongen uppnaddes vid station H4 den 11 augusti
med 0.59 mm3L?, vilket motsvarade ca 40 % av totala biomassan vid stationen (Fig 5.2b samt
5.3). Vid referensstationen B1 naddes toppen av de kvavefixerande cyanobakterierna (0.22
mm?3 L) i slutet av juni (Fig. 5.3). Vid 6vriga stationer uppnaddes maximum ocksa i slutet av
juni med en andra topp, nagot lagre, i augusti. | september minskade biomassan av de
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kvavefixerande cyanobakterierna vid alla stationer for att forsvinna mot slutet av manaden
eller under boérjan av oktober (Fig 5.3).

Kvavefixerande cyanobakterier i Himmerfjarden och vid Asko
sommaren 2020 (maj-boérjan av oktober)
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Fig. 5.3. Biomassa (biovolym mm? L) av de kvévefixerande cyanobakterierna (Aphanizomenon,
Nodularia, Dolichospermum) vid olika stationer i Himmerfjérden och vid referensstation B1 under
sommaren (maj-bérjan av oktober) 2020.

Aphanizomenon sp. var den dominerande kvavefixerande cyanobakterien i Himmerfjarden i
juni och hade sin maximala forekomst (abundans) i slutet av juni vid samtliga stationer utom
vid station H4 som senare uppnadde 32.5 m L't den 11 augusti, vilket var hégsta vardet for alla
stationer. Vid station H4 hade arten dven en topp i slutet i juni som var nastan lika stor, 30.2
m L. Vid referensstationen var abundansen av Aphanizomenon sp. som mest 15.6 m L1 i
slutet av juni. Vid flera stationer hade arten en mindre topp dven vid mitten av augusti. Under
september forekom arten bara i mindre mangder och i bérjan av oktober hade arten sa gott
som forsvunnit fran omradet.

Den potentiellt giftiga arten Nodularia spumigena forekom i omradet fran borjan av juli fram
till slutet av augusti. Som mest uppgick arten endast till 1.1 m L vid station H4 i slutet av juli
och vid referensstationen som mest till 0.36 m L' den 24 augusti. Aven sliktet
Dolichospermum (tidgare Anabaena) férekom framst under juli till bérjan av september och
gav, tillsammans med Aphanizomenon, upphov till en andra topp av kvavefixerande arter
under augusti vid referensstationen, station H2 i Svardsfjarden samt vid station H3 och H4 i
Himmerfjarden. Slaktet uppgick den 11 augusti som mest till 0.16 mm?3 L! vid station H4 och
0.18 mm3 L! vid station H3.
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Sommarens dinoflagellater

Arter av det potentiellt giftiga dinoflagellatslaktet Dinophysis forekom under hela aret i
Himmerfjarden men var som mest talrika under férsta veckan i juni da 10600 celler L* av D.
acuminata och 360 celler L't av D. Norvegica uppmittes. Vid referensstationen var slaktet
talrikast en vecka senare, vid mitten av juni, med 4200 celler L'! (3560 celler L'! av D.
acuminata och 640 celler L't av D. norvegica).

Den for omradet fraimmande arten Prorocentrum cordatum (noterades i omradet forsta
gangen 1992) och den potentiellt giftiga dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii férekom bara
som enstaka celler i Himmerfjarden saval som vid referensstationen.

Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra nadde i slutet av juni (29 juni) som mest ca 285 000
celler L'! i Himmerfjarden och vid referensstationen nadde arten som mest ca 182 000 celler
L.

Sommarens ovriga arter och mindre hostblomning av kiselalger

Haftalger (Prymnesiales) forekom under hela aret i Himmerfjarden men hade den storsta
biomassan i mitten av juni (16 juni). De uppgick da till ca 5.7 miljoner celler L' i Himmerfjarden,
och utgjorde d& ca 22 % av totala biomassan (0.22 av 0.98 mm?3 L?). Sammanséttningen var
till vervagande del smacelliga arter (<10 um). De storre arterna (som orsakade den kraftiga
blomningen 2008) forekom endast som enstaka celler vid station H4 under 2020. Vid
referensstationen uppnadde hiftalgerna som mest 6.8 miljoner celler L'! (0.31 mm?3 L? av
totalt 1.04 mm?3 L) ocksd det i mitten av juni, och dven hir med total dominans av de
smacelliga arterna.

Gruppen ovriga, som framst bestar av cryptofycéer (rekylalger), Pyramimonas och Eutreptiella
(6gonalg) utgjorde mellan 25-73% av biomassan under juli t.o.m. september vid station H4,
med ett maximum den 11 september d& de utgjorde 0.46 mm3 L (vilket motsvarade 73% av
totala biomassan). | bérjan av oktober férkom en mindre topp (0.98 mm?3 L) hos kiselalgerna
i Himmerfjarden (Fig. 5.2a, b), dominerad av den storcelliga arten Coscinodiscus granii. Den
senare delen av aret dominerades av en blandning av kiselalgen Coscinodiscus granii, den
mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, och olika dinoflagellater (Fig. 5.2.a, 5.2. b).

Aret i oversikt

Arsmedelvirdet for den totala vaxtplanktonbiovolymen (mars-oktober) var 1.64 mm?3 L vid
station H4, vilket var strax dver langtidsmedelvardet for perioden 1977-2020 (1.39 mm3 L?)
(Fig. 5.4). Vid referensstationen var arsmedelvardet for samma period 0.50 mm?3 L2, vilket var
strax over langtidsmedelvardet 0.47 mm3 L! (Fig. 5.4). Arsmedelbiovolymen 2020 var ca tre
ganger sa stor i Himmerfjarden (H4) som vid referensstation B1.

Varperiodens (mars-maj) medelbiovolym lag 6ver langtidsmedelvardet vid station H4 (2.93
mm?3 L2, jamfért med langtidsmedelvardet 2.1 mm3 L), och under langtidsmedelvirdet vid
referensstationen (0.43 mm3 Lt jamfért med 0.64 mm?3 L?) (Fig. 5.5).
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Medelvirde av biovolymen under den produktiva sdsongen
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Fig. 5.4. Medelbiovolym (mm3 L) av véxtplankton (>2 um) under den produktiva sdsongen (mars-
oktober) 1977-2020 vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstation B1. Streckade linjer anger
medelvdrde fér biovolymen fér hela perioden (1977-2020) fér respektive station. (Data saknas for
sommaren 1991).

Medelvirde av biovolymen under vdren
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Fig. 5.5. Medelbiovolymen (mm? L) av véxtplankton (>2 um) under véren (mars-maj) 1977-2020 vid
station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvérdet fér
biovolym fér hela perioden (1977-2020) fér respektive station.
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Medelvirde av biovolymen under sommaren
(juni-augusti) 1977-2020
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Fig. 5.6. Medelbiovolym (mm? L) av véxtplankton (>2 um) under sommaren (juni-augusti) 1977-2020
vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen, B1. Streckade linjer anger medelvdérdet for
biovolym fér hela perioden (1977-2020) fér respektive station. (Data saknas fér sommaren 1991).

Under sommaren (juni-augusti) 2020 var medelvirdet vid referensstationen 0.60 mm?3 L7,
vilket innebar att langtidsmedelvardet Overskreds for attonde aret i rad (Fig. 5.6). |
Himmerfjarden var sommarens medelvirde 1.00 mm3 L%, vilket &r hogre &n
langtidsmedelvardet (0.74 mm3 L) for perioden 1977-2020 (Fig. 5.6).

Klorofyll

Klorofyllhalten i slangprover (0-14 m) fran Himmerfjarden (station H4) var hogst den 31 mars
(21.1 pg LY (Fig. 5.7a), att jamféra med 2019 ars vartopp som var 12.9 pg/L. Aven vid
referensstationen inféll varens klorofyllmaximum (2.8 ug L) i slangproverna den 31 mars (Fig.
5.7a). Samma datum uppmaéttes ocksa varens storsta vaxtplanktonbiomassa vid bada
stationerna. Mangden klorofyll var vid varmaximum drygt sju ganger storre i Himmerfjarden
(H4) jamfort med referensstationen.

Klorofyllhalterna vid ytan (provtaget med vattenhamtare) vid H4 och referensstationen var
samstammiga med halterna uppmatta i slangproverna (Fig. 5.7a, b). Halterna var emellertid
nagot hogre i ytproverna, sarskilt under sommaren, jamfort med slangproverna. Vid
referensstationen uppmattes inte de hogsta klorofyllhalterna under varen utan i mitten av
juni (3.4 pg L1, jamfort med 2.8 pg Lt den 31 mars) da dven arsmaximum fér biomassa
noterades (1.04 mm?3 L).

| Himmerfjarden var klorofyllhalterna vid provtagningstillfidllena under varen hogre an
langtidsmedelvardet (1978-2006) for stationen (Fig. 5.7 a, b) under motsvarande vecka. Under
sommaren overskreds langtidsmedelvardet nagot, men minskade senare under hosten till
nagot under (Fig. 5.7 a, b). Vid referensstation B1 var klorofyllhalten under varen nagot lagre
an langtidsmedelvardet samt hogre under sommaren forsta hélft jamfort med
langtidsmedelvardet (1978-2006) (Fig. 5.7 a, b).
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Fig. 5.7a. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0-20 m) vid station H4 och B1, 2020 jimférda
med veckomedelviirden for perioden 1978-2006.
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Fig. 5.7b. Klorofyllhalt i ytprover (0 m) vid station H4 och B1, 2020 jimférda med veckomedelvéirden
fér perioden 1978-2006.
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Statusklassning

For statusbedémning av vaxtplankton enligt EU:s vattendirektiv anvdnds medelvardet for
klorofyllhalten i ytprover tillsammans med medelvardet for biovolymen i slangprover fran
sommarmanaderna juli och augusti (perioden korrigerad fran juni-augusti till juli-augusti i och
med de korrigerade bedémningsgrunderna fran 2019). Den sammanvagda statusklassningen
for vaxtplankton (klorofyll och biovolym) vid Himmerfjardsstation H4 beddms som
otillfredstallande (EK-varde precis under 0.4) och for referensstation B1 som mattlig for den
senaste sexarsperioden (2015-2020).

Under juli-augusti 2020 var klorofyllhalterna vid ytan betydligt over langtidsmedelvardet i
Himmerfjarden (Fig. 5.7c). Klorofyllvdardet var det nast hogsta vardet sedan slutet av 1970-
talet, bara 2008 hade hogre klorofyllvarden for juli-augusti (i samband med en blomning av
haftalger i omradet). Vid referensstation B1 var medelvardet for klorofyll bara lite dver
langtidsmedelvardet (1985-2019) (Fig. 5.7c). Det rullande sexarsmedelvardet for klorofyll vid
station Bl ar sedan 2008 fortfarande o&ver langtidsmedelvardet (Fig. 5.7.c). Vid
Himmerfjardsstationen ligger det rullande 6-arsmedelvdrdet hogre an langtidsmedelvardet
men var 2019 pa samma niva som langtidsmedelvardet (Fig. 5.7.c).

Vid station H4 var biomassan under juli-augusti 1.03 mm3 L%, vilket var &ver
ldngtidsmedelvardet for stationen (Fig. 5.7.d), men lagre &n under 2019 (1.39 mm3L?). Att
klorofyllhalten &r hog utan att biovolymen ar markant hog kan bero pa att de dominerande
arterna under juli och augusti var sma arter av haftalger och Pyramimonas som verkar
innehalla mycket klorofyll i forhallande till sin volym. Det rullande sexarsmedelvardet for
biovolymen vid station H4 har 6kat under de senaste 15 aren och 2020 lag det en bit 6ver
langtidsmedelvardet for perioden 1977-2019 (Fig. 5.7.d). Medelbiomassan vid referensstation
B1 for perioden juli-augusti 2020 (0.49 mm?3L1) éverskred langtidsmedelvirdet (0.40 mm?3L?)
for 1977-2019 (Fig. 5.7.d). Vid referensstation B1 har det rullande sexarsmedelvirdet de
senaste 9 aren legat 6ver langtidsmedelvirdet, men inom den grans som definierats for
mattlig status (Fig. 5.7.d).
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Medelvirde av klorofyllhalt i ytprover under sommaren,
(juli-augusti) 1976-2020
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Fig. 5.7c. Medelvirde for klorofyllhalter under sommaren (juli-augusti) i ytprover, 1976-2020, vid
station H4 i Himmerfjdrden samt referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvérde fér klorofyll
for hela perioden (1976-2020 respektive 1985-2020) fér H4 respektive B1, och punktade linjer ett
rullande sexdrsmedelsvdrde for klorofyll vid respektive station.

Medelvirde av biovolymen under sommaren (juli-augusti) 1977-2020
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Fig. 5.7d. Medelvérde fér biovolym (mm3L?) under sommaren (juli-augusti) i slangprover (0-14 m
respektive 0-20 m), 1977-2020, vid station H4 i Himmerfjédrden samt referensstationen B1. Streckade
linjer anger medelvdrde fér biovolym fér hela perioden (1977-2020) for H4 respektive B1 och
punktade linjer for rullande sexarsmedelsvdrde for biovolym fér respektive station. Grén linje
markerar grdnsen for god till mattlig (GM) vattenkvalitet enligt bedémningsgrunderna medan orange
linje markerar grénsen fér mattlig till otillfredstdllande (MO) vattenkvalitet (gréinserna gdller endast
station B1).
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5.2. Station B1 (referensstation vid Asko)

Varblomning av bade kiselalger och dinoflagellater varen 2020

Varblomningen vid referensstationen B1 inleddes i borjan av mars, med tva toppar med hogre
biomassa under varen, den fésta redan den 31 mars med biovolymen 0.66 mm3 L (Fig. 5.8 a),
och den andra 21 april med biovolymen 0.74 mm3 L! (Fig. 5.8 a). Bdda topparna underskred
langtidsmedelvardet (1.72 mm?3 L) for varmaximum fér perioden 1977-2020 (Fig. 5.1).

Forsta delen av varblomningen och férsta toppen av biomassa dominerades av kiselalger (Fig.
5.8 a, b). Biomassan av kiselalger uppgick som mest till 0.52 mm?3 L't den 31 mars, vilket var
betydligt l3gre &n maxvardet vid stationen i Himmerfjarden som var 6.84 mm?3 L! (Fig. 5.2a).
De dominerade arterna av kiselalger vid referensstationen var Skeletonema marinoi och
Thalassiosira baltica. Dinoflagellater, framst arten Peridinella catenata, 6kade under april och
uppnadde som mest 0.37 mm3 L't den 21 april (Fig. 5.8 a, b), i samband med den andra toppen
i varbiomassan. Detta motsvarade knappt en fjardedel av dinoflagellatmaximum i
Himmerfjarden (H4: 1.56 mm?3L1).

Biovolym vid referensstation Asko, B1
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Fig. 5.8a. Biovolym (mm? L, slang 0-20 m) av olika véxtplanktongrupper vid station B1, 2020.
Observera att figuren ér ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra.
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Procentuell biovolym vid referensstation Asko, B1
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Fig. 5.8b. Den procentuella andelen av olika vixtplanktongruppers totala biomassa (biovolym) vid
referensstation B1 (Askd) 2020.

Sommar och hést

Efter varblomningen minskade den totala biomassan nagot under maj manad fér att ater oka
under juni. Biomassan av kvavefixerande cyanobakterier var lag under maj men 6kade snabbt
under juni for att nd ett maximum redan under slutet av juni. Aphanizomenon hade en
abundanstopp pa 15.6 m L1i slutet av juni medan den potentiellt giftiga arten Nodularia
spumigena bara férekom sparsamt pa stationen, med som mest 0.36 m L i slutet av augusti.
Slaktet Dolichospermum forekom ocksa det framst i slutet av juli och borjan av augusti. Hogsta
biomassan av kvavefixerande cyanobakterier uppmittes i slutet av juni med 0.22 mm3 L%, men
de utgjorde da bara ca 30 % av totala vaxtplanktonbiomassan.

Arets biomasstopp vid referensstationen infoll ater under sommaren med 1.04 mm3 L7 i
mitten av juni och de kvavefixerande cyanobakterierna utgjorde d& ca 0.13 mm?3 L%, vilket
motsvarade ca 13 % av den totala biomassan. Andra viktiga grupper vid maximum var istallet
haftalger (ca 30 %), dinoflagellater (27 %) samt mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum (14 %).

Abundansen, d.v.s antalet raknade celler, av det potentiellt giftiga slaktet Dinophysis var lagre
an i Himmerfjarden, och som mest férekom 3560 celler L'* D. acuminata och 640 celler L D.
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norvegica i mitten av juni. Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra uppgick som mest till 182 000
celler L'}, i slutet av juni.

Precis som i Himmerfjarden forekom den for omradet frammande, och potentiellt invasiva,
dinoflagellatarten Prorocentrum cordatum (som forsta gangen upptacktes i omradet 1989)
samt den potentiellt giftiga dinoflagellatarten Alexandrium ostenfeldii bara som enstaka celler
vid referensstationen under 2020.

Haftalger (Ordning Prymnesiales) férekom under hela aret i mindre mangder vid
referensstationen och var som mest talrika i mitten av juni da de uppgick de till 6.8 miljoner
celler LY. Biomassan uppskattades da till 0.31 mm?3 L, vilket motsvarade 30 % av totala
biomassan. Precis som i Himmerfjarden var det smacelliga arter som férekom i storst
omfattning. Bara ett fatal celler av den variant som upptrader med en storre cellstorlek (>10
um) kunde patraffas 2020.

| september hade cyanobakterierna nastan helt férsvunnit och istdllet dominerades
september-oktober av den storcelliga kiselalgen Coscinodiscus granii samt den mixotrofa
ciliaten Mesodinium rubrum, som tillsammans gav upphov till en mindre hésttopp i biomassan
(Fig. 5.8.a). | november och december var biomassan mycket lag vid stationen (Fig. 5.8.a), och
darmed uppvisades mer typiska vintervarden.
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Do/ichospermum sp. (cyanobakterie)

Haftalger (Prymnesiales)

Pyramimonas (Chlorophyta) Eutreptiella sp. (6gonalg)

Fig. 5.9. Vanliga vdxtplanktonarter som férekommer vid station H4 i Himmerfjérden och
referensstation B1 (Aské). (Foton: Helena Hoglander).
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6. Statistisk analys av tidserier

Inledning

| rapporten for 2018 visades tidsutvecklingen av ett flertal variabler med utforliga kommentarer
men utan statistiska analyser. En ny rutin for att interpolera data har underlattat att ta fram
medelkoncentrationer for specifika djupintervall och tidsperioder. Har redovisas statistiska
analyser for helar, vinter (januari-februari) , var (mars-maj) och sommar (juni-augusti) fér hela
tidsserien (1977-2020) samt perioden fore (1997-1997) respektive efter (1998-2020) att
kvaverening permanent infordes i Himmerfjardsverket (ARV). Analyserna omfattar forandringar
i tidsserier av naringsamnen, klorofyll a, siktdjup, temperatur och salt i saval recipient som i
tillrinnande vattendrag/tappning fran Malaren. Fokus i analyserna ar pa recipientens ytskikt.
Vissa variablers tidsutveckling aterges i figurer sist i kapitlet (Fig. 6.1-Fig. 6.12) med referens till
respektive figur insatt i Tabell 6.1 och/eller i texten nedan.

Interpolering av data

Majoriteten av data har insamlats med 5 meters djupupplosning vid ca 22-25 tillfdllen per ar nar
provtagning utforts hela aret. Tidsupplosningen, med vissa variationer, har varit 1 gang per
manad under vintern (november-februari), 1 gang/vecka under varen (mitten av mars-april) och
varannan vecka under sommar och host (maj-oktober). Vissa variabler (TN och TP) mattes i
bérjan av tidsserien i integrerade prover (vattenprov fran 0, 5 och 10 [B1: +15 och 20] m slogs
ihop till ett prov 0-10 (0-20) m) och motsvarande gjordes for djupvattnet. Efter 1995 ar alla
analyser gjorda pa diskreta prover. Salt, temperatur och syre har med borjan olika ar vid olika
stationer matts med betydligt hogre vertikal uppldsning (nagra decimeter). Innan data fran dessa
matningar har anvants vid interpoleringen har medelvardet for varje hel meter berdknats.

For djup- och tidinterpolering skapas en grundmall med 1 meters djupuppldsning (fran 0 meter
till botten) och med tidssteg 1 dag, dvs. modellen berdknar en koncentration for varje m i
djupprofilen for varje dag i en sammanhdngande tidsserie for hela den tid det finns
provtagningar. Data interpoleras forst mellan de faktiska vardena fér mellanliggande djup. Om
data saknas for nagot provtagningsdjup berdknas ett interpolerat varde fran narliggande djup.
Saknade bottendjup omfattas inte av denna interpolering. Darefter sker interpolering 6ver tid
mellan provtagningsdagar for varje djup. Saknade varden for bottendjup erhaller da ett varde
genom att data interpoleras mellan den féregaende och den efterféljande provtagningen vid
samma djup.

| 2 e

andarna” pa en tidsserie uppstar i vissa fall luckor eftersom interpoleringen inte kan ga vidare
efter det sista provtagningsdatumet det sista aret i en tidsserie. Det galler forstas ocksa borjan
av tidsserien. Det gor att antalet datapunkter oftast blir farre under forsta och sista aret i en
tidsserie nar arsmedelvarden berdknas (eller jan-feb och nov-dec). | denna rapport har vi inte
tagit hansyn till dessa avvikelser da effekterna pa resultaten ar sma.

Statistik

All redovisad statistik har berdaknats med Multitest version 6.1, 19 januari, 2011, utvecklad av A.
Grimvall, C. Libiseller och K. Wahlin, Linképings universitet. Programmet testar forekomsten av
en monoton temporal trend i data med hjalp av ett icke-parametriskt Mann-Kendall test.
Resultaten maste tolkas med beaktande av att det endast &r pa stationerna B1 och H4 som det
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provtagits under alla ar i tidsserien. For ovriga stationer finns luckor pa ett eller flera ar under
den tidigare perioden (fore 1997). Medelkoncentrationer beraknad for ar, vinter (jan-feb), var
(mar-maj) och sommar (jun-aug) har analyserats individuellt. Fér siktdjup har medelvarden for
perioderna mars-oktober och juni-augusti beraknats. Fér varen anvands det minsta uppmatta
siktdjupet under mars-april.

Resultat

Resultaten av den statistiska analysen redovisas i
Tabell 6.1. Anvanda forkortningar i denna framgar
av Tabell 6.2. Syftet med analyserna ar att belysa
den langsiktiga utvecklingen i referensomradet Férkortning | Forklaring

Tabell 6.2. Forklaring av forkortningar i
Tabell 6.1.

(B1) och i gradienten H3-H6. | Himmerfjarden har Bl ytvatten 0-10/20 m
mellanarsvariationen paverkats av variationer i H2-H6 ytvatten 0-10 m
DIN Summa oorganiskt kvave

belastning orsakad av experiment med .

kvaverening i ARV, inférandet av permanent sadan DIP Oorganiskt fosfor (fosfat)
BIARY, ' P >30aN | 510x/si02 | Silikat (kisel)

samt av fullskaleexperiment med periodvis totP/TotP Totalfosfor

avsiktligt andrad tillférsel av framst kvave men vid totN/TotN Totalkvive

ett tillfalle aven fosfor. Med den anvidnda chl Klorofyll a
statistiska analysen kan detta komplicera temp Vattentemperatur
bedémningen av kviveutsldppens langsiktiga | | salt Salt
effekter. Den  kortsiktiga  effekten pa | LNH4 Ammonium

o . . PO4 Fosfat-fosfor
vattenkvalitén [ Himmerfjarden av — . -
fullskal . har Aterk de bel NOx Nitrit-+ nitratkvave
ullskaleexperimenten har aterkommande belysts Si02 Silikat (kisel)
i tidigare rapporter och upprepas inte har. Fi Fitunaan
Oversiktligt visar de statistiska analyserna pd | |1 Trosa?n
minskande koncentrationer av kvdve (TN, DIN) och Mor Moraa.n —

Maren Tappning fran Malaren

okande av fosfor (TP, DIP) i Himmerfjarden for
perioden 1977-2020 (medelvarden for ar, vinter,
var och sommar). Det sammanhanger med 6kande koncentrationer av fosfor i referensomradet
(och Ostersjon) och kraftigt minskad tillférsel av kvive fran Himmerfjardsverket (har analyserats
i detalj i tidigare rapporter). Generellt ar p-vardet oférandrat eller har starkts for saval DIP som
TP jamfért med utfallet t.o.m. 2019. Aven medelkoncentrationen av kisel har 6kat men med i
flera fall nagot lagre p-varde. Medelkoncentrationen av DIN och TN minskar generellt eller saknar
signifikant trend. Vid flera stationer (B1-H5) tenderar TN att 6ka fran 1998. Intressant att notera
ar att ndr koncentrationen av fosfor 6kat har koncentrationen av klorofyll a minskat i
Himmerfjarden (se t.ex. Fig. 6.9).

Vattentemperaturen i ytskiktet har 6kat signifikant i referensomradet och i Himmerfjarden och
fran 1998 dven salt. Koncentrationerna av naringsamnen i tillrinnande vattendrag (Fituna-, Mora-
och Trosaan) har varierat med fa signifikanta trender som ibland véaxlat riktning mellan arstider.
Medelkoncentrationen av kisel visar en stabil 6kning i Fituna- och Moraaarna och TN samt DIN
(NH4+NOy) i Trosaan. Tillforseln via Maren har visat en systematiskt negativ trend, d.v.s
minskande halter, i vattnet som tappats fran Malaren.
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Oorganiskt kvdve (DIN)

Vid referensstationen B1 minskade medelkoncentrationen for ar och var for hela perioden (1978-
2020), men 6kade under sommaren for perioden 1998-2020. Utvecklingen i Himmerfjarden (H3-
H5) ar likartad for hela perioden med skillnaden att koncentrationen har minskat i Himmerfjarden
och vid H6 under sommaren. Skillnaden mellan B1 och stationerna i Himmer-/Nasladsfjarden har
minskat signifikant for hela perioden, men endast fér H4 under sommaren (Fig. 6.4).

Oorganisk fosfor (DIP)

Utvecklingen dr motsatt den for DIN, med signifikanta okningar av medelkoncentrationen i
referensomradet (B1) och i recipienten (H3-H6). Detta framgar tydligast under den senare
perioden (1978-2020). Vid B1 har koncentrationen 6kat under vintern for hela perioden (1978-
2020) och de tva delperioderna. Samtliga stationer i Himmerfjarden visar starkt signifikanta
okningar for vintern, betydligt svagare for varen darefter en stark 6kning under sommaren, med
perioden 1977-1997 undantagen. Skillnaden i medelkoncentration mellan B1 och stationerna i
Himmerfjarden okar for ar, mindre tydligt for vinter (enbart H4 och H6) (Fig. 6.4).

Kisel (SIOx/Si02)
Utvecklingen for kisel &r i stort sett en spegling av den for DIP, men med starkare signifikans.

Totalfosfor (totP)
Utvecklingen for totP uppvisar ocksa likheter medden for DIP, men med nagot farre signifikanta
okningar. Som for DIP 6kar skillnaden mellan B1 och stationerna i Himmerfjaden (Fig. 6.1).

TotP i djupvattnet vid B1 och H4 har 6kat framst for ars- och sommarmedelvarden men under
vissa perioder dven under vinter och var.

Totalkvave (totN)

Arsmedelvardet for totalkvave i ytskiktet vid referensstationen andras inte signifikant sett dver
hela perioden 1977-2020, men okar ddaremot signifikant under perioderna fore och efter 1997
(Fig. 6.3). Sett 6ver hela undersokningsperioden dar sommaren ar den enda arstid med en
signifikant 6kning vid station B1.

| Himmerfjarden har arsmedelvardet minskat vid H4-H6 for hela perioden, och for vinter och var.
Vid H3 och H4 har ars- och sommarmedelvardena 6kat under den senare perioden (1998-2020).

Sett till hela tidsserien 1977-2019 har skillnaderna mellan referensstationen B1 och stationerna
i Himmerfjarden minskat, men detta galler inte for enskilda delperioder (Fig. 6.1).

| djupvattnet vid B1 6kade ars- och vintermedelvarden for totalkvave under den tidiga saval som
den senare delperioden och sommaren under den senare. Vid H4 minskade koncentrationerna
generellt under alla arstider, men for ar finns en tendens till 6kning under den senare perioden.
Skillnaden mellan B1 och H4 har minskat signifikant for hela perioden (ej ar, 1977-2020) (Fig. 6.1),
men inte for delperioderna.

Klorofyll a (chl)

Koncentrationen av klorofyll har 6kat i referensomradet. Okningen ar fraimst under sommaren
1978-2020 (Fig. 6.6 och 6.8). | Himmerfjarden (H3 och H4) har halternas arsmedelvarden och
varvarden daremot minskat. Under sommaren har medelkoncentrationen okat vid samtliga
stationer (H3-H6) (Fig. 6.7-6.8).
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Vattentemperatur (temp)

Det finns en stark signal i riktning mot 6kande temperaturer i ytskiktet i saval referensomrade
som i Himmerfjarden (H4). Detta galler ars-, vinter-, var- och sommarmedelvarden (endast 1998-
2020 vid B1).

Salt
Salthalten har minskat fér perioden 1977-2020, men 6kat signifikant under 1998-2020.

Fitunaan

Koncentrationen av naringsamnen i Fitunaans vatten visar fa signifikanta férandringar. Beraknat
pa arsmedelvarde kan endast en signifikant 6kning av kisel pavisas for hela perioden. Nitrit/nitrat
(NOx) koncentrationen har minskat under varen och 6kat under sommaren.

Trosaan

Trosaan visar stérre dndringar an Fitunaan. Koncentrationen av ammonium har okat, som
tydligast under den senare perioden. Aven totalkvive (totN) har 6kat. Didremot har totalfosfor
(totP) minskat som arsmedelvarden for hela perioden och fére 1997, och dven for varen. Under
sommaren ar minskningen signifikant for hela perioden.

Moraan

En okning i koncentrationerna av kisel (SiO2) ar den tydligaste forandringen i bade ars- och
sommarmedelvarden under hela perioden, sarskilt sommaren framtrader med stor tydlighet. |
ovrigt finns fa signifikanta andringar.

Tappningen fran Malaren (Maren)

Forandringar av naringsinnehallet i vattnet fran Malaren ar mer omfattande jamfort med andra
vattendrag, da, koncentrationerna av samtliga naringsamnen har minskat i ndgon grad under alla
analyserade arstider och tidsperioder.

Kommentar vattendrag

Forandringar i koncentrationen av ndringsamnen i darnas vatten kan paverkas av vattenflodet.
Tillforseln till recipienten ar darfor inte givet proportionell mot koncentrationsforandringarna.
Siktdjup

Statistisk analys av data pa siktdjup gjordes inte i foregaende ars rapport. Arsmedelvardet (mars-
oktober) for siktdjup minskade fram till 1997 och férbattrades sedan under perioden 1998-2020 (Fig.
6.10). Under varen har siktdjupsminimum okat (Fig. 6.11). Medelvardet for sommarmanaderna
minskade (Fig. 6.12) fram till 1997, darefter ser det ut att ha stigit nagot.
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Tabell 6.1. Man-Kendall test av trender for perioderna 1977-2019, 1977-2020, 1977-1997, 1998-2019 och 1998-2020 for helar,
januari-februari (J-F), mars-maj (M-M) och juni-augusti (J-A) inom varje period. Minustecken anger minskande och plustecken
Okande trend. Antalet minus- och plustecken (fran ljust till morkt blatt respektive gult till rott) anger p<0.05, p<0.01 och

p<0.001.
Rapport 2020 Ar  Ar Ar Ar Ar JF JF JF JF JF M-M M-M M-M M-M M-M A JA JA JA JA
Ar 1977-1977- 1977-1998-1998- |~~~ 1977-1977-1977- 1998- 1998- 1977- 1977- 1977- 1998- 1998- 1977- 1977- 1977- 1998- 1998-
2019 2020 1997 2019 2020 2019 2020 1997 2019 2020 |\jar-|Vjaj 2019 2020 1997 2019 2020 j,n-Ayg 2019 2020 1997 2019 2020
B1DIN - = B1DIN - B1DIN B1DIN -
H3 DIN H3 DIN = H3 DIN H3 DIN - B
H4 DIN - H4 DIN - H4 DIN H4 DIN -
H5 DIN - = H5 DIN - = H5 DIN H5 DIN
H6 DIN + H6 DIN H6 DIN H6 DIN -
H3-B1 DIN H3-B1DIN H3-B1DIN H3-B1DIN -  —
Fig. 6.4 H4-B1 DIN H4-B1DIN -  — H4-B1 DIN H4-B1 DIN - - =
H5-B1 DIN H5-B1DIN - = H5-B1 DIN H5-B1 DIN
H6-B1 DIN + H6-B1 DIN H6-B1DIN -~  — H6-B1 DIN
B1DIP B1DIP + + + + BIDIP o+ 4+ B1DIP + o+
H3_DIP H3_DIP o+ H3_DIP o+t + H3_DIP + 4+ o+
H4 DIP H4 DIP H4 DIP H4 DIP + o+ o+t
H5 DIP H5 DIP H5 DIP H5 DIP - + 4+t
H6 DIP H6 DIP H6 DIP + o+ H6 DIP 4 ++ -
H3-B1DIP H3-B1 DIP + o+ H3-B1 DIP = H3-B1 DIP
Fig. 6.4 H4-B1DIP H4-B1DIP |+ + H4-B1 DIP H4-B1 DIP
H5-B1 DIP H5-81 DIP H5-B1 DIP H5-B1 DIP
H6-B1 DIP H6-B1DIP |4+ ++ H6-B1 DIP H6-B1 DIP
B1SIOx B1SIOx B1SIOX | ++ ++ -Bl SIOx
H3 SIOx H3 S10x H3SIOXx |+  + ++  +  H3SIOx
H4 S10x H4 S10x H4 S10x + H4 S10x
H5 SIOx H5 SI10x H5 SI0x H5 SI0x o+
H6 SIOx H6 SI0x H6SIOX |+  + H6 SIOx -++
Rapport 2020 A A A A A JF )F JF  JF JF M-M M-M M-M M-M M-M A A A A JA
. 1977-1977- 1977-1998-1998- |~ 1977-1977-1977- 1998- 1998- 1977- 1977- 1977- 1998- 1998- 1977- 1977- 1977- 1998- 1998-
2019 2020 1997 2019 2020 2019 2020 1997 2019 2020 |\jar-|Vigj 2019 2020 1997 2019 2020 jyn-Ayg 2019 2020 1997 2019 2020
H3-B1 SIOx H3-B1 SI0x H3-B1 SIOx H3-B1 SIOx
H4-B1 SIOx = H4-B1 S10x H4-B1 SIOx H4-B1 SIOx
H5-B1 SIOx = H5-B1 SIOx H5-B1 SIOx H5-B1 SIOx
H6-B1 S10x = H6-B1 SIOX H6-B1 SI0x H6-B1 S10x
Fig. 6.5 B1totP 0-20+  ++ B1 totP 0-20 + 4+ |BltotP0-20 + BltotP0-20+  + e
Fig. 6.5 H3 totP 0-1C++  ++ H3 totP 0-10 H3 totP 0-10 ++  ++ |H3totP0-10 o+t
Fig. 6.5 H4 totP 0-1C+  ++ H4totP 0-1C+  + H4 totP 0-10 ++  ++ |H4totP0-10 ++ -
Fig. 6.5 H5 totP 0-10++  ++ H5 totP 0-1C++  ++ H5 totP 0-10 ++  ++ |H5totP0-10 4+t
Fig. 6.5 H6 totP 0-1C ++ - H6 totP o-1- H6 totP 0-10++  ++ + H6 totP 0-10 4
H3-B1totP +  ++ H3-B1 totP + H3-B1 totP + H3-B1 totp +
Fig. 6.1 H4-B1 totP H4-B1 totP H4-B1 totP H4-B1 totp
H5-B1totP 4+  ++ H5-B1 totP + +  H5-BltotP - H5-B1 totp
H6-B1 totP - H6-B1totP ++  ++ H6-B1 totP H6-B1 totp
Fig. 6.3 B1 totN 0-20 + 4t B1 totN 0-20 +  B1totN0-20 B1totN 0-2(+  + + 1
Fig. 6.3 H3 totN 0-10 +  ++ |H3totNO-1(- = H3 totN 0-1(—- - H3 totN 0-10 ++
Fig. 6.3 H4 totN 0-1(-- - + 4+ |H4totNO-1(-- - H4 totN 0-1 H4 totN 0-10 + 4+
Fig. 6.3 H5 totN 0-1(- = +  H5totNO0-1(-- - +  H5totNO-1(-- - H5 totN 0-10
Fig. 6.3 H6 totN o-1- = H6 totN 0-1(-- - H6 totN 0-1(—- - H6 totN 0-1. =
H3-B1totN H3-B1 totN = H3-BltotN -~  — H3-B1 totN
Fig. 6.1 H4-B1 totN H4-B1totN -  — H4-B1 totN H4-B1totN -- -
H5-B1totN - - H5-B1totN -- - H5-B1totN --  — H5-B1totN -- -
H6-B1 totN - H6-B1totN - = H6-BLtotN —~  — H6-B1 totN -
B1totP20-3+  ++ B1 totP 20-35 + BltotP20-3+ + B1totP 20-3++  ++ 4+t
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Forteckning 6ver ackrediterade metoder 2020

Matstorhet Metod Matprincip Prov-typ Matosakerhet (*) Matomrade
(utvidgad
méatosékerhet
téckningsfaktor k=2)
Alkalinitet Methods of Seawater Potentiometrisk titrering 1:3 4% 1-2.5 mmol/l
Analysis, Grasshoff et al,
3:dje upplagan, 1999
(modifierad)
Ammoniumkvéve Grasshoff et al. (1999) modifierad SFA (Segmented Flow Analysis), 1:1,1:3 <3 ug/l: 0.5 pg/l 0.5-2500 pg/l
for Alpkem SFA (O. 1. Analytical bestamning av bildat indofenolblatt 3-30 pg/l: 1.7 ug/l
Flow Solution 1V, # 319526, mod.) >30 pg/l: 5%
Bottenfauna, mjukbottnar, EN ISO 16665:2014, Water quality- | Art- och biomassabestdmning av Ostersjons Abundans 5 % (*) >0 gwwt/ m?
provtagning och analys Guidelines for water sampling and makroskopisk mjukbottenfauna, provtagning mjuk- Biomassa 5 % (*)
sample processing of marine soft- med van Veen-huggare botten
bottom macrofauna, makro-
Havs- och Vattenmyndigheten, fauna
Programomrade: Kust och hav,
Undersdkningstyp:
mjukbottenlevande makrofauna:
- kartering, Version 1:2, 2016-12-08
- trend och omradesovervakning,
Version 1:2, 2016-12-08
BIN BR 06 I, rad och riktlinjer for
Recipientkontroll
Fosfatfosfor SS-EN I1SO 15681-2:2018 SFA, bestdmning av bildat 1:1,1:3 <2 pg/l: 0.5 pg/l 0.5-500 pg/l
modifierad for Alpkem SFA (O. I. antimonfosfomolybdenblatt, 2-25 pg/l: 1.0 pg/l
Analytical Flow Solution 1V, (reduktion med askorbinsyra) >25 ug/l: 5%
# 319528, mod.)
Fosfor, totalt (vattenprover) SS-EN 1SO 15681-2:2018 SFA, bestdmning av bildat 1:1,1:3 <25 pug/l: 2.0 pg/l 2-500 pg/l

modifierade for Alpkem SFA (O. 1.
Analytical Flow Solution IV, #
319528, mod.). Egen kombimetod
N+P for uppslutning (980119),
(Valderrama 1981, mod.).

antimonfosfomolybdenblatt efter
persulfatuppslutning.

>25 ug/l: 7 %
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Fosfor (i fast material) SS-EN I1SO 15681-2:2018 SFA, bestdmning av bildat 10:4 7% 0.1-40 pg
modifierad for Alpkem SFA (O. I. antimonfosfomolybdenblatt efter forbranning | Biologiskt
Analytical Flow Solution IV, # vid 500 °C och persulfatuppslutning material

319528, mod.). Egen

uppslutningsmetod, utgdva 990121
(500°C+nersulfatiinnshitning)

Djur och véxter pa vegetations- | - Havs- och vattenmyndigheten. Provtagning efter transekter och skattning av | Ostersjons 1% (%) >0.01g
kladda bottnar, fytobentos Programomrade: kust och hav. djuputbredning, tdckningsgrad och biomassa. fyto- biomassa, (torrvikt) biomassa, (torrvikt)
Undersdkningstyp: Art- och biomassa bestdmning. bentos

Vegetationskladda bottnar, ostkust.
Version 1:1, 2016-12-07.

- Miljéovervakning av de
vegetationskladda bottnarna kring
Sveriges kuster, 2004-05-31

- Ecological Monitoring of
Structural Changes of Phytobenthic
Plant and Animal Communities,
2004-03-20.

- Blomgqvist. Metodmanual for
matkampanj 2009. Version 2009-
06-30. Naturvardsverket.

Djurplankton, provtagning och HELCOM, Guidelines for Mikroskopiering, sub-sampling med Kott- Ostersjons Abundans av >0 ind/I
analys monitoring of mesozooplankton splitter. Art- och biomassabestamning. djur- dominerande arter:
(modifierad) plankton 14 % (*)
ej dominerande arter:
24 % (*)
Klorofyll a, ¢ och pheopigment | HELCOM, Guidelines for Spektrofotometrisk bestdmning efter 1:1,1:3 <2 pg/l: 0.5 pg/l >0.5 pg/l
monitoring of chlorophyll a extraktion med etanol. >2 ug/l: 35 %
(modifierad)
Kol (i fast material) Thermo Scientific Flash 2000 Termisk konduktivitet, forbranning av prov 10:4 2% 1-2000 ng
elementaranalysator vid 950 °C. Biologiskt Filter: 8 %
Enl. Operation Manual P/N material

31712052, Rev. B Sept 2009
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Kvéve (i fast material) Thermo Scientific Flash 2000 Termisk konduktivitet, forbranning av prov 10:4 7% 1-500 pg
elementaranalysator vid 950°C. Biologiskt Filter: 15 %
Enl. Operation Manual P/N material
31712052, Rev. B Sept 2009
Kvéve, totalt (vattenprover) SS-EN IS0 13395:1996 modifierad | SFA, bestdmning av bildat nitrit/nitrat-kvave 1:1,1:3 9% 10-2000 pg/l
for Alpkem SFA (O. 1. Analytical efter persulfat-uppslutning.
Flow Solution 1V,
# 319527, mod.). Egen kombimetod
N+P for uonslutnina (980119)
Nitrit+nitratkvéave SS-EN 1SO 13395:1996 modifierad | SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu- 1:1,1:3 <2 ng/l: 0.3 pg/l 0.3-1600 pg/l
for Alpkem SFA (O. 1. Analytical reduktor. Bestdmning av nitrit efter bildandet 2-20 pg/l: 1.3 ug/l
Flow Solution IV, # 319527, mod.) av ett azo-férgdmne. >20 pgll: 4 %
Nitritkvave SS-EN 1SO 13395:1996 modifierad | SFA, bestdmning av bildat azo-fargdmne. 1:1,1:3 <2 ng/l: 0.2 pg/l 0.2-1600 pg/l
for Alpkem SFA (O. I. Analytical 2-20 pg/l: 0.4 pg/l
Flow Solution IV, # 319527, mod.) >20 ug/l: 3%
Organiskt kol, SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgérning, forbranning av prov 1:1,1:3 <5 mg/l: 0.25 mg/l 0.25-100 mg/I
totalt (TOC), lést (DOC) vid 800°C. >5mg/l: 7%
pH SS-EN ISO 10523:2012, pH-elektrod 1:1,1:3 0.2 4-10
(modifierad)
Provtagning vatten SS-EN ISO 5667-6:2014 1:1,1:3
SS-EN ISO 5667-9:1992
HELCOM, Manual for Marine
Monitoring in the COMBINE
Salinitet (CTD) HELCOM, Guidelines for In situ métning med CTD-sond 1:1,1:3 0.04 psu (*) 2-42 psu

determination of salinity and
temperature using CTD
(modifierad).

Samt enl respektive CTD-manual
(Sea & Sun Technology):

- User manual. CTD 90M-Probe

MNaorcian 09292 00 29010
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Salinitet (Salinometer) Enl. User manual MS-310e Micro- Salinometer 1:1,1:3 0.04 psu 2-42 psu
Salinometer April 2010
Siktdjup Havs- och vattenmyndighetens Secchi-skiva 1:1,1:3 20 % (*) 0.1-40m
handledning for
miljédvervakning,
undersodkningstyp: siktdjup, ver. 1.2,
Silikatkisel Grasshoff et al. (1999) modifierad SFA, bestdmning av bildat 1:1 <60 pg/l: 2.5 pg/l 2.5-14000 pg/l
for Alpkem SFA (O. 1. Analytical kiselmolybdenkomplex, reducerat med >60 pg/l: 4 %
Flow Solution IV, # 319529, mod.) askorbinsyra
1:3 <60 pg/l: 2.5 pg/l 2.5-4000 pg/l
>60 pg/l: 4 %
Svavelvite Enl. Methods of Seawater Analysis | Spektrofotometrisk bestdmning av bildat 1:1,1:3 <0.2 mg/l: 0.1 mg/I 0.1-2.2 mg/l
(Grasshoff et al) 1983 metylenblatt. >0.2 mg/l: 12 %
Syre SS-EN 25 813 utg. 1 (modifierad) Winkler-titrering 1:1,1:3 0.3 mg/l 0.3-18 mg/I
Syre, syresond - User calibration for JFE RINKO Optisk sensor 1:1,1:3 Matosakerhet under 0.2-18 mg/I

111 oxygen sensor 2009-08-11

- User’s Manual: Optical Dissolved
Oxygen Sensor (Sea & Sun Marine
Tech), Rev. 01, 2013-11-05

utredning

(under utredning)
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Temperatur (CTD)

HELCOM, Guidelines for
determination of salinity and
temperature using CTD
(modifierad).

Samt enl respektive CTD-manual
(Sea & Sun Technology):

- User manual. CTD 90M-Probe
Version 6 22.06.2010

- CTD48M Memory probe. Manual
and operating instructions. Version
6, 22.06.2010.

- Memory Probe Operating Manual,
version 1, 21.06.90.

In situ métning med CTD-sond

1:1,1:3

0.04°C (*)

-2-38°C

Vertikal transport av
partikulart material

Blomqvist & Kofoed (1981)

Sedimentationsfallor, gyroupphéngda ror

Sedimen-
terande
material

25 % (%)

>0.1 g/m?d

Véxtplankton, provtagning och
analys

HELCOM, Guidelines for
Monitoring of phytoplankton
species composition, abundance and
biomass, (modifierad)

Mikroskopiering (Utermdhl teknik,
inverterad mikroskopi). Art- och
biovolymsbestdmning.

Ostersjéns
vaxt-
plankton

Total abundans: 38 %
™
Abundans av
dominerande arter:
28 % (*)

Abundans > 0 cells/L

Den redovisade matosékerheten &r en utvidgad matosékerhet med tackningsfaktor k=2 vilket ungefér motsvarar 95% konfidensintervall, berdknad enligt Handbok for
berékning av matosékerhet vid miljélaboratorier SP rapport 2015:74 (6verséttning av NORDTEST rapporten TR 537) tillsammans med programvaran MUKit

software.

(*) Den redovisade méatosékerheten &r en utvidgad méatosékerhet med tackningsfaktor k=2 vilket ungefar motsvarar 95% konfidensintervall, berdknad enligt
Eurachem/CITAC Guide, Quantifying uncertainty in analytical measurement (2" Ed, 2000)
(**) Matosakerhet avser endast inkubering och aktivitetshestamning (cpm).

Provtyp; 1:1 sOtvatten, 1:3 brack- och havsvatten, 10:4 slam/sediment.
Matomréade = analyserbart haltomréade utan spadning.
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Ej ackrediterade metoder

Matstorhet Metod Matprincip Prov-typ Matosakerhet (*) Matomrade
(utvidgad
matosékerhet
téckningsfaktor k=2)
CDOM Kirk, J.T.O (2011). Light and Spektrofotometrisk bestdmning av CDOM 1:1,1:3 Metoden for Under utredning
photosynthesis in aquatic (fargat l6st organiskt material). narvarande ej
ecosystems. 3" Ed. Cambridge, UK, ackrediterad
New York: Cambridge University
Press.
Férg SS-EN ISO 7887:2012 Spektrofotometrisk bestdmning av férg. 1:1,1:3 Metoden for Under utredning
Vattenundersékningar — narvarande ej
Undersdkning och bestdmning av ackrediterad
farg, metod C (modifierad)
IC (Oorganiskt kol) Analytikjena multi N/C 3100 IC efter surgdrning. 1:1,1:3 Metoden for 0,5-100 mg/l
Doc. Nr. 11-0111-001-23 nérvarande ej
ackrediterad
Primarproduktion (**) The Baltic Marine Biologists Vatskescintillation. 1:3 Metoden for Produktionsvarde
(BMB), No 1 (1984) Bestamning av *C-upptag narvarande ej Som motsvaras av
ackrediterad cpm >50
Primarproduktion med inkubator [ HELCOM, Manual for Marine Vatskescintillation. 1:3 30 % (**) Produktionsvarde

)

Monitoring in the COMBINE
Programme of HELCOM, Annex C-
5, (modifierad)

Bestamning av “C-upptag

(CPM-métning)

som motsvaras av
cpm >50
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Turbiditet

SS-EN ISO 7027-1:2016
Vattenundersokningar — Bestdmning
av turbiditet. Del 1: Kvantitativa
metoder.

User manual Hach Lange 2100Qis
Portable Turbidimeter.

Vattnets turbiditet mats enligt 1SO 7027 med
en barbar turbiditetsméatare (Hach Lange
2100Qis). Instrumentet har en lysdiod som
emitterar ndra infrarétt ljus (860 nm) och
mater ljusets spridning som orsakas av
provvattnets suspenderade material.

1:1,1:3

Metoden for
narvarande ej
ackrediterad

Under utredning

(***) Matosakerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestdamning (cpm).
Provtyp; 1:1 sOtvatten, 1:3 brack och havsvatten, 10:4 slam/sediment.
Matomréade = analyserbart haltomréade utan spadning.
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Recipientkontrollprogram 2020

ANTAL PROVER *

VARIABEL STATIONER MATDJUP .. KOMMENTARER
Planerade | Utférda
Vixtplanktons 0,1,2,3,4,6,8, hantering av radioakivt kol ej
rier roduktion H4 11,14 24 22 tillaten pa ett fartyg som an-
P P vandes vid 2 tillfallen vintertid
Viaxtplankton H4 0-14, integrerat 24 25
slangprov
Totalfosfor H3, Ha, H5, var >ie meter 768 800
H6 till botten
Fosfatfosfor H3, Ha, H5, v.ar >:e meter 768 800
H6 till botten
Totalkvéve H3, Ha, HS, | var 5:e meter 768 800
H6 till botten
Ammoniumkvave H3, Ha, H5, var >ie meter 768 800
H6 till botten
Nitrit/nitratkvéve H3, Ha, HS, | var 5:e meter 768 800
H6 till botten
Silikatkisel H3, Ha, HS, | var 5:e meter 768 800
H6 till botten
0-14, integrerat
slangprov + var
Klorofyll-a H3, Ha, H5, 5:e meter till 240 250 inklusive dubbelprover
H6 .
botten vid H4
utom 25 m
- H3, H4, H5, med vattenkikare, inklusive
Siktdjup H6 %6 112 dubbelprover
Ljus i vatten Ha ljusprofil med 24 29 e?ntal proﬂ!er for berakning av
PAR-sensor ljusextinktion
Temperatur H3, Ha, H5, v.ar >:e meter 768 799 799 frén 25 CTD-profiler (799)
H6 till botten
Salthalt H3, H4, H5, v.ar 5:e meter 768 1162 800 fr?n 25 CTD-profiler och
H6 till botten 362 fran manuella prov
0,1,2,3,4,6,8, for berdkning av
pH H4 11, 14 216 198 primarproduktion
(vaxtplankton)
Syre H3, H4, H5, | CTD-profiler och 24 290 25 CTD-profiler och
H6 manuella prov 195 manuella prov
Svavelvate :2’ Ha4, HS, botten 0 0 endast vid indikation
Bentisk mjukbottenfauna | slumpade 84 84 vart tredje ar
Totalfosfor Aar 96 96 Trosaan',' F|tuna§n, Moraan
samt Malaren vid Stlje sluss
Fosfatfosfor Aar 96 96 "
Totalkvave Aar 96 96 "
Ammoniumkvave Aar 96 96 "
Nitrit/nitratkvave Aar 96 96 "
Silikatkisel Aar 96 96 "
Syrahydrolyserbart fosfor | Aar 96 96 "

* 24 + 1 besOk per station var inplanerade, totalt utférdes 25 besok vid H3, H4, H5 och H6. Extraprovtagning
2020/04/28 i Himmerfjarden (ej aar).
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