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Inledning 
Denna rapport omfattar data från 2020, huvudsakligen från stationerna H3, H4, H5 
och H6 i Himmerfjärden och Näslandsfjärden (Fig. 1.1). Data från stationen B1 som 
ingår i HaV's marina miljöövervakning (Askö B1) används som referens. I vissa figurer 
har även data från station H2 (provtagningar endast från sen vår till tidig höst) 
inkluderats för att visa utvecklingen i recipientens yttre område (Svärdsfjärden). 
 

 
 

Fig. 1.1. Karta över Himmerfjärden med angränsande fjärdar. Provtagningsstationer 
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med 
namn. 
 
På projektets nätsida http://www2.ecology.su.se/dbhfj/ presenteras delar av 
insamlade data fortlöpande i aggregerad form (medelvärden i två eller tre 
djupintervall). För närvarande redovisas data för stationerna BY31 (Landsortsdjupet), 
B1 i referensområdet samt H2-H6 i Himmerfjärden.  

Mälaren

Hallsfjärden

Näslandsfjärden

Inre Himmerfjärden

Yttre Himmerfjärden

Svärdsfjärden

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

Figurer av typen ’box-plot’ har använts 
för att ge en statistisk beskrivning av 
observationernas fördelning under 
referensperioderna (se ’Bakgrund till 
…’ nedan). 

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

Linjer som utgår vertikalt från boxens 
kortsidor och som avslutas med en 
horisontell linje utmärker den 5:te och 
95:te percentilen, dvs inom detta 
intervall återfinns 90% av alla 
observationer. 

De två symbolerna nedanför den 
nedre av dessa linjer utmärker den 
0:te (-) och 1:a (x) percentilen, medan 

de två symbolerna ovanför den övre 
av dessa linjer utmärker den 99:de (x) 
respektive 100:de (-) percentilen, dvs 
minimivärdet och maximivärdet samt 
det intervall inom vilket 98% av alla 
observationer är samlade. De två 
symbolerna är lite otydliga genom att 
de sammanfaller i denna figur. 

Den lilla rektangulära symbolen i 
boxen utmärker medelvärdet. 

 

 
 

 
 
Bakgrund till val av referensperioder i rapporten 

Vi har valt att använda perioden före 1997, innan kvävereningssteget togs i drift, 
som referens i de figurer som beskriver tillståndet för hydrografi, närsalter och 
klorofyll under rapporteringsåret. Inom denna period har tillförseln av kväve och 
fosfor från Himmerfjärdsverket varierat mellan 500-900 och 6-19 ton/år (P tillförsel 
1984, 31 ton). Under perioden 1998-2006, då det utbyggda reningssteget för kväve 
varit drift, har kväve- respektive fosfortillförseln varierat mellan 140-330 och 11-18 
ton/år. När kvävereningssteget varit i drift hela året har tillförseln av kväve varit 
mellan 140 och 200 ton/år. På internetsidan (se adress ovan) finns även perioden 
1998-2006 med som referens och genom en musklickning på bilderna kanman växla 
mellan referensperioderna. 
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Kap. 1. Kvävefixerande cyanobakterier i recipient, yttre kust och utsjön 
1977-2020 
1.1 Sammanfattning av tidigare recipientrapporter om kvävefixerande cyanobakterier 
En första utvärdering av hur kväverening påverkar förekomsten av kvävefixerande cyanobakterier i 
kustrecipienten Himmerfjärden gjordes i recipientrapporten för 20111. Resultat från 
fullskaleexperiment med varierande kvävereduktion i Himmerfjärdsverket och med utsläppspunkt på 
olika djup (25 och 10 m) indikerade en låg förekomst av kvävefixerande cyanobakterier (främst 
Aphanizomenon sp., en art som inte visats vara toxisk) när totalbelastningen (luftdeposition oräknad) 
översteg ca 900 ton N/år (Fig. 1.1). Vid lägre belastning, motsvarande ca 400 ton N/år från 
Himmerfjärdsverket (ARV, Fig. 1.2), ökade förekomsten kraftigt men utan någon tydlig koppling till 
kväveutsläpp från ARV. Det föreföll som ca 450 ton N/år från ARV var ett tröskelvärde.  

Nyttan av kväverening har diskuterats länge, många gånger livligt, utan att nå ett slutligt avgörande av 
frågan huruvida cyanobakteriers fixering av kväve onödiggör kväverening i reningsverk som har utsläpp 
till Egentliga Östersjöns kustområden. För att så skall vara fallet måste kvävefixeringen återföra 
ungefär lika mycket kväve till recipienten som kvävereningen minskat tillförseln så att 
primärproduktionen (som förutsätts begränsas av tillgången på kväve) inte minskar. Undersökningarna 
i Himmerfjärden har visat att vinterkoncentrationen av kväve i ytskiktet vid olika stationer har ett linjärt 
samband med kväveutsläppen från Himmerfjärdsverket, men med olika lutning på regressionslinjen. 
Samtidigt är medelkoncentrationen av klorofyll a under våren linjärt relaterad till 
vinterkoncentrationen av kväve vid låga kväveutsläpp, dvs. då förekomsten av kvävefixerare också är 
förhöjd under sommaren (se ovan). Det är under denna årstid, då kvävefixerare (med heterocyster) 
främst förekommer i recipienten, som kvävefixering kan förväntas motverka positiva effekter av 
kväverening. Men även under sommaren minskar koncentrationen av klorofyll a i ytskiktet när 
utsläppen av kväve minskar2, vilket starkt indikerar att kvävefixering inte förmår motverka de positiva 
effekterna av kväverening även om dessa troligen minskar med ökad kvävefixering. En ’minneseffekt’ 
har inte heller belagts, dvs. att fixerat kväve påverkar recipienten året efter.  

Ett lågt och stabilt δ15N-värde och stabil heterocystfrekvens vid alla stationer i gradienten, från yttre 
kustområdet (station B1) till inre Himmerfjärden (station H4), tyder på att kvävefixerande 
cyanobakterier (Aphanizomenon sp. dominerar) inte tar upp oorganiskt kväve under sin tillväxt utan 
förlitar sig på fixerat kväve3.  

För år 2000 och 2001 har kvävefixeringen i Himmerfjärdsrecipienten beräknats med två olika metoder 
till mellan 61-112 respektive och 43-98 ton/år. Om kvävefixering initieras (tillväxten av cyanobakterier 
ökar) när kväveutsläppet understiger 450 ton/år och utsläppen 2000 och 2001 var 170 och 367 ton/år 
motsvarade kvävefixeringen år 2000 bara 20-40 % av skillnaden mellan brytpunkt och årsutsläpp (450-
170=280 ton/år) och år 2001 mellan 50-110 % (av 450-367=83 ton/år). Osäkerheten är uppenbarligen 
stor, bl.a. beroende på att förekomsten av kvävefixerare tycks sakna ett tydligt kvantitativt samband 
med hur mycket kväve som släpps ut4. 

                                                           
1 Himmerfjärden 2011 – Rapport till SYVAB. Dept Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report No 49 
2 VAS-rådets rapport nr 12. Robust avloppsrening i Stockholms Län - en utblick mot år 2030 med fokus på recipienten. 
ISSN:2013 
3 Himmerfjärden 2013 - Rapport till SYVAB. DEEP, Stockholm University, Technical Report No 51 
4 Se 3 
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Senare har kvävefixering uppskattats till 
45-50 ton/år vilket motsvarar ~30 
respektive <10 % av kväveutsläppen som 
minskade med som mest 150 ton/sommar 
och 700 ton/år5. För att bl.a. minska 
kvävefixeringen under sommaren har 
försök gjorts med att flytta 
utsläppspunkten från 25 till 10 m djup, dvs. 
ovanför sommarens täthetssprångskikt. 
Syftet var att gynna växtplankton, som inte 
kan fixera i vattnet löst kvävgas, genom att 
öka tillgången på oorganiskt kväve och 
därigenom minska tillgången på oorganisk 
fosfor för kvävefixerande arter. Försöket 
gav inget tydligt svar, men väl en tendens 
till minskad förekomst av kvävefixerare6. 

1.2. Långtidsutveckling i utsjön 
(BY31), yttre kustområdet (B1) och i 
Himmerfjärden (H4)  
Sedan mitten av 1970-talet har analyser av 
växtplanktons sammansättning utförts 
oavbrutet (drygt 20 ggr/år; veckovis under 
vår, varannan vecka under sommar och 
höst och månatligen under vintern) vid 
station B1 i yttre kustområdet (nationell 
miljöövervakning) och vid station H4 i yttre 
delen av inre Himmerfjärden. Sedan 1990 
har (med något års avbrott) observationer 
med samma frekvens även gjorts vid 
station BY31 i Landsortsdjupet. I regel har 
observationerna gjorts under samma vecka 
vid alla tre stationerna tillsammans med 
mätningar av salt, temperatur, 
näringsämnen, klorofyll mm.  

I utsjön (BY31) finns en svag (+) signifikant 
ökning av den sammanlagda biomassan av 
tre släkten kvävefixerare sedan 1990. 
Biomassan av Aphanizomenon sp. (Aph), 
det klart dominerande släktet, har inte 
ändrats över tid, men de två andra släktena 
(Nod +++ och Dol +++) har ökat (Fig. 1.1, 
Tabell 1.1). 

                                                           
5 Himmerfjärden 2015 - Rapport till SYVAB. DEEP, Stockholm University, Technical Report No 53 
6 Himmerfjärden 2015 - Rapport till SYVAB. DEEP, Stockholm University, Technical Report No 53 

 

     

 

Fig. 1.1. Långtidsutveckling av tre dominerande kväve-
fixerande cyanobakterier (Aphanizomenon sp., Nodularia 
spumigena, Dolichospermum spp.) i utsjön (BY31), yttre 
kustområdet (B1) och inre Himmerfjärden (H4) från 1977 
till 2020 (medelvärde jun-sep). OBS!! Skalning på y-axeln 
olika. 
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Table 1.1. Icke parametrisk Mann-Kendall test av monotona trender (µg/L, medelvärde jun-sep) av tre 
släkten kvävefixerande cyanobakterier vid tre stationer; i utsjön (BY31), i yttre kustområdet (B1) och i 
inre Himmerfjärden (H4). Tester av data från B1 och H4 har även gjorts för delperioder. +=p<0.05, ++, 
+++=p<0.001. 

 

I det yttre kustområdet (B1) ökade den totala biomassan gradvis från 1980-talet till början av 2000-
talet, varefter ökningen bröts (Tabell 1.1). Över hela tidsperioden (1977-2020) är ökningen för samtliga 
släkten och den sammanlagda biomassan starkt signifikanta (+++) medan den för perioden fram till 
2003 endast är det för Aph (+++) och den sammanlagda biomassan (++). Därefter (2004-2020) saknas 
signifikanta ändringar. 

Utvecklingen i Himmerfjärden (H4) skiljer sig från 
den vid de två andra stationerna. Från 1977 fram till 
1996 förekom kvävefixerande arter (till 
övervägande del Aphanizomenon sp.) endast 
sparsamt. En effektiv kväverening i 
Himmerfjärdsverket från mitten av 1997 minskade 
kväveutsläppen kraftigt, varefter förekomsten av 
kvävefixerande cyanobakterier ökade starkt (H4 
Fig. 1.1). Nära nog undantagslöst dominerades 
biomassan av Aphanizomenon sp. fram till för några 
år sedan då förekomsten av Nodularia spumigena 
och senare även Dolichospermum spp. började öka. 

=p<0.01Station Art Signifikant ökning 
(+)/minskning (-) 

Period 

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 

Table 1.2. Linjär regression av utvecklingen 
för tre släkten vid tre stationer. 

 Lutn. Interc. r2 
Aph B1 vs BY31 0,015 +41,7 0,00 
Nod B1 vs BY31 0,273 +1,90 0,33 
Dol B1 vs BY31 0,62 +2,09 0,46 
Aph H4 vs BY31 -0,19 79,0 0,01 
Nod H4 vs BY31 0,42 -1,69 0,38 
Dol H4 vs BY31 0,60 +1,51 0,13 
Aph B1 vs H4 1,16 +6,11 0,20 
Nod B1 vs H4 0,40 +1,24 0,12 
Dol B1 vs H4 0,77 +0,19 0,23 
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Den största biomassan av Dolichospermum spp. sedan 1977 noterades 2020 och den högsta av 
Nodularia spumigena 2019. 

Tidsutvecklingen vid de tre stationerna med de olika släktena separerade visas i Fig. 1.2. Tidsutveck-
lingen kan förefalla likartad stationerna emellan men en regressionsanalys visar på huvudsakligen 
svaga relationer dem emellan och endast för 3 av nio analyser är förklaringsgraden >0.3 (men <0.5, 
Tabell 1.2). 

1.3. Vad styr förekomsten av 
kvävefixerande cyanobakterier? 
- En teori kallad ’the vicious circle’ 
För ett och ett halvt decennium sedan 
myntades begreppet ’the vicious circle’ (den 
onda cirkeln)7 för att beskriva hur 
blomningar av kvävefixerande cyano-
bakterier regleras i öppna egentliga 
Östersjön. Artikeln refererar bara till artiklar 
som spekulerar om en ökad kvävefixering, 
men gör ingen analys baserad på 
observationer som stöder detta. Förenklat 
antas att en försämrad syresituation i den 
kvävebegränsade utsjön, genom frisättning 
från bottnar, ökar tillgången på oorganisk 
fosfor (DIP) samtidigt som denitrifikationen 
minskar tillgången på oorganiskt kväve. 
Därigenom minskar kvoten mellan 
lättillgängligt kväve (N) och fosfor (P), den 
s.k. N/P kvoten, vilket anses gynna tillväxten 
av kvävefixerare och missgynna andra 
växtplankton som inte kan utnyttja i vattnet 
löst kväve (N2). Cirkeln sluts med 
antagandet att det extra tillskottet av kväve 
ökar produktionen av organiskt material 
som med tiden sedimenterar till djupare 
vattenlager, vilket ytterligare försämrar 
syresituationen. Teorin är tilltalande men är 
svår att förena med observationer av 
långtidsutvecklingen av näringsämnen vid 
station B1. Visserligen har koncentrationen 
av DIP i skiktet 0-10 m under vintern ökat 
(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) från 
1977 till 2020, vilket inneburit en signifikant 
minskande (slope=-0.037, p<0.01, 
intercept=76, p<0.001) DIN/DIP-kvot i februari. Kvävefixeringen, som främst sker under sommaren, 

                                                           
7 Vahtera, 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. 

 

 

 

Fig. 1.2. Jämförelse av tidsutvecklingen av de tre domi-
nerande kvävefixerande släktena vid tre stationer (BY31, 
B1, H4, medelvärde jun-sep). OBS y-axel med olika 
skalor! 
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har därför inte lyckats minska underskottet av kväve. Underskottet har tvärtom ökat vilket sannolikt 
gynnat (se ovan och nedan) kvävefixerande cyanobakterier, men inte så mycket att tillförseln av kväve 
blivit större än förlusten från ytskiktet. Huvudorsaken är troligen denitrifikation i sediment och i 
vattnet under haloklinen, processer vars reglering och storlek vi har bristfällig kunskap om. 

1.4. Ger mer fosfor ökad biomassa av kvävefixerande cyanobakterier under sommaren? 
Det är svårt att belägga om mer DIP ger ökad biomassa av kvävefixerare. Då koncentrationen i ytskiktet 
är mycket låg under sommaren och nära analysens detektionsgräns är den osäker som mått på 
tillgången, som då främst avgörs av heterotrofers remineralisering av fosfor. Koncentrationen under 
vintern är också svår att använda då mycket kan påverka förhållandena till dess att cyanobakterierna 
börjar tillväxa under senvår/tidig sommar. Vi har använt medelkoncentrationen i skiktet 20-30 m under 
juni av flera skäl. Täthetssprångskiktet är fortfarande inte fullt utvecklat vilket underlättar vertikal 
vindomblandning vilket fördjupar detta varigenom ytskiktet tillförs näringsämnen. Tillväxten, särskilt 
av den dominerande arten Aphanizomenon sp., tar ofta fart i juni. Samtidigt börjar förrådet av fosfor i 
cellerna minska. Tillväxtfasens slut sammanfaller med att cellerna blir extremt utarmade på fosfor8 9. 
Det extrema underskottet av fosfor i cellerna tyder på att de förhållanden som råder senare under 
sommaren inte medger tillräckligt upptag (kan bero på att fixerat kväve ger övriga växtplankton 
möjlighet att konkurrera om fosfor, men också att en stabil skiktning av vattenmassan hindrar 
uppblandning av fosfor). 

-Tidsutveckling näringsämnen 1977-2020 och koppling till fosfor 
Vid station BY31 i utsjön (data sedan 1990) har biomassan av två släkten ökat, men inte av det 
dominerande tredje släktet. Den summerade biomassan har också ökat svagt signifikant (Tabell 1.1). 
Efter det stora saltvatteninbrottet 1993 har syrebristen påverkat allt större områden i egentliga 
Östersjöns djupvatten. I stort följer även utvecklingen i vattenlagret under sommarens språngskikt 
(20-30 m) teorin (’the vicious circle’, se ovan). Under juni har koncentrationen av DIP ökat ryckigt 
medan DIN har minskat mer gradvis. Nettoeffekten är en minskande N/P-kvot (Fig. 1.3). Varken 
förekomsten av Aph, Dol eller den summerade biomassan kan relateras till koncentrationen av DIP 
eller DIN och inte heller till kvoten DIN/DIP. Däremot finns ett svagt samband mellan såväl DIP-

                                                           
8 Larsson et al 2001. Limnol. Oceanogr. 46 (4): 811-820. 
9 Walve och Larsson 2007. Aquat. Microb. Ecol. 49: 57-69. 

  

Fig. 1.3. Medelkoncentration av DIN och DIP vid BY31 under juni samt DIN/DIP-kvoten (vänster) 
och biomassan (våtvikt) av Nodularia spumigena avsatt mot medelkoncentrationen av DIP i juni. 
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koncentration som DIN/DIP-kvot och Nodularia biomassa (Nod=1.79*DIP+3.36, r2=0.20, p<0.05 
respektive Nod= 6.48*DIP-0.82, r2=0.28).  

Utvecklingen i det yttre kustområdet är snarlik den i utsjön, med ökande koncentration av DIP, 
minskande av DIN med minskande DIN/DIP-kvot som följd. Som i utsjön var ändringen av DIP-
koncentrationen abrupt och skedde vid millennieskiftet (Fig. 1.4). Vid station B1 i det yttrekustområdet 
finns ett svagt samband mellan biomassan av Aphanizomenon sp. (p<0.01), Dolichospermun sp. 
(r2=0,29, p<0.001) samt den summerade biomassan (r2=0,23, p<0.001) och medelkoncentrationen i 
juni av DIP 20-30 m, men inte med biomassan av Nodularia spumigena (r2=0,07, p<0.09). 

 

I Himmerfjärden (H4) har stora förändringar skett i medelkoncentration av DIP och DIN i djupvattnet 
(20-30 m, Fig. 1.5 vänster) som för DIN främst hänger ihop med införandet av kvävereduktion i 

 

Fig.1.4. Medelkoncentration av DIN och DIP i skiktet 20-30 m vid B1 under juni samt DIN/DIP-
kvoten (vänster) och biomassan (våtvikt, 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 (vänster) och biomassan av kvävefixerande cyanobakterier (Nfix, våtvikt, 0-20 m) av 
Aphanizomenon sp. avsatt mot medelkoncentrationen av DIN respektive DIP*7 (20-30 m) i juni. 
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Himmerfjärdsverket 1997. För DIP är den ökning som skett i öppna kustområdet (se Fig. 1.4) en faktor 
men också att tillgången på kväve minskat, vilket inneburit att mindre fosfor bundits in i 
växtplanktonbiomassa under våren. Tillsammans har detta inneburit att DIN/DIP-kvoten minskat 
kraftigt (Fig. 1.5, vänster).  

Även vid station H4 finns ett samband mellan DIP-koncentrationen på 20-30 m djup och den 
summerade biomassan av tre släkten (Nfix, Fig. 1.5 höger, r2=0.24, p<0.001) samt två av dessa 
individuellt (Aphanizomenon sp. r2=0.23, p<0.01, Dolichospermum spp. r2=0.11, p<0.05).  

Plottas medelbiomassan av Nfix för juni-september mot medelkoncentrationen av DIP respektive DIN 
för skiktet 20-30 m framträder två olika mönster. Om än svag förefaller relationen till DIP vara propor-
tionell mot biomassan av kvävefixerare (Nfix), medan den till DIN är kraftigt olinjär (fig. 1.5 höger).  

Vid alla stationer i gradienten från station BY31 i utsjön till station H4 i inre Himmerfjärden utgörs 
biomassan av kända kvävefixerare till största delen av Aphanizomenon sp. följt av de subdominanta 
Nodularia spumigena och Dolichospermum spp. En mängd olika omvärldsfaktorer kan påverka 
förekomsten (temperatur, salthalt, solinstrålning, betningstryck, essentiella spårämnen etc.). Kanske 
är den viktigaste tillgången på näringsämnen och då särskilt mängden av oorganisk fosfor (DIP) och 
kväve (DIN), och det relativa förhållandet dem emellan, dvs. DIN/DIP-kvoten, men även andra 
förhållanden kan vara viktiga. T.ex. att de fåtaliga filament som finns under vinter och vår inte tycks ta 
upp DIN10 eller att heterocystbildning initieras först när vattenmassan börjar skiktas, och ökar 
tillgången på ljus som behövs för att börja växa11.  

 

 1.5. ARV’s utsläpp av kväve och förekomst av 
kvävefixerare 
I recipientrapporten för 2011 avsattes 
biomassan av Aphanizomenon sp. vid station H4 
mot årsutsläppet av totalkväve från 
Himmerfjärdsverket12. Fig. 1.6 är kompletterad 
med data t.o.m. 2019 och för de tre 
kvävefixerande släktena individuellt. Att 
Aphani-zomenon sp. spelar en dominerande 
roll, särskilt när kväveutsläppen från ARV 
understiger ca 450 ton/år, framgår tydligt. 
Nodularia spumigena har bara uppnått en 
betydande biomassa vid ett tillfälle och 
Dolichospermum inte vid något, även om den 
vid några tillfällen överstigit den vanligtvis låga 
biomassan. 

-DIN/DIP-kvot och kvävefixerare 
Ovan har en relation mellan koncentrationen av DIP i skiktet 20-30 m och medelbiomassan av 
kvävefixerare under juni till september visats. I Fig. 1.7 har biomassan av de tre släktena individuellt 
avsatts mot DIN/DIP-kvoten (vikt) i skiktet 20-30 m. Som förväntat ökar tillväxten först när kvoten vid 

                                                           
10 Zakrisson et al 2014. J. Plankton. Res. 36 (5): 1368-1380. 
11 Zakrisson och Larsson 2014. J. Plankton Res. 36 (5): 1357-1367. 
12 Himmerfjärden 2011. Rapport till SYVAB. Dept. Systems Ecology, Stockholm University, Technical Report No 
49. 

 

Fig. 1.6. Biomassa (våtvikt, medelvärde jun-sep) av 
Aphanizomenon sp., Nodularia spumigena och 
Dolichospermum spp. avsatt mot årsutsläppet av TN 
från Himmerfjärdsverket 1977-2019. 
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stationerna är <7 (den s.k. Redfield kvoten som 
anger ett medelvärde i relationen mellan kväve och 
fosfor i biomassa och som antas ange ett skifte från 
kväve till fosforbegränsning av växtplanktons 
tillväxt). Man kan dock urskilja en viss skillnad 
mellan såväl stationer som släkten. Vid station B1 
och H4 förefaller Aphanizomenon sp. kunna öka i 
förekomst vid något högre DIN/DIP-kvoter än 
Nodularia och Dolichospermum (kvoterna vid BY31 
har under alla år varit mycket låga). För det senare 
släktet finns dock några observationer av måttligt 
ökad biomassa vid station H4 vid högre kvoter än 
för flertalet observationer. I flertalet fall sker en 
påtaglig ökning av biomassan för de tre släktena 
först vid låga kvoter. 

Resultaten ovan måste tolkas med försiktighet då 
det, som påpekats ovan, finns många faktorer som 
kan påverka tillväxten av kvävefixerare. Det är 
dessutom oklart hur representativt förhållandena 
på 20-30 m djup under juni är för tillförseln av 
näringsämnen till det produktiva ytskiktet under 
tillväxtperioden. Förhållanden vid H4 påverkas t.ex. 
av tillförsel från Himmerfjärdsverket och frisättning 
från sediment. Det senare påverkar även 
förhållandena vid B1 medan inget av dessa 
påverkar BY31 där förhållandena i det s.k. 
vintervattnet främst är resultatet av 
vårblomningens upptag av näringsämnen i 
växtplankton och sedimentationen till djupvattnet. 

1.6. Utvecklingen vid sju stationer i gradienten 
från BY31 i utsjön till H6 i Näslandsfjärden 
Sedan 1998, året efter att kväverening infördes 
permanent i Himmerfjärdsverket har vattenprover 
för analys av kvävefixerande cyanobakterier tagits 
vid sju stationer, från BY31 i utsjön till H6 i 
Näslandsfjärden, från senvår till höst. Resultaten 
visas i Fig. 1.8 som biomassa (våtvikt, µg/L) och en 
statistisk analys av tidstrender i Tabell 1.3.  

Signifikanta trender, alla ökande, återfinns främst i gradientens yttre del (BY31-H3, Tabell 1.3). 
Nodularia spumigena ökar signifikant på alla stationer från BY31 till H3. Dolichospermum spp. och den 
summerade biomassan ökar signifikant endast vid station H2. Förekomsten av Aphanizomenon sp. 
ändras inte signifikant vid någon station.  
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Fig. 1.7. Medelbiomassan för juni-september av 
tre kvävefixerare (Aphanizomenon sp., Nodularia 
spumigena och Dolichospermum spp.) avsatta 
mot DIN/DIP-kvoten i skiktet 20-30 m under juni. 



13 
 

-Samvariation mellan närliggande 
stationer 
Samvariationen i medelbiomassa under 
juni till september mellan närliggande 
stationer är starkare i gradientens inre 
delar än i de yttre. Förklaringsgraden (r2) 
och p-värdet för signifikanta samband är 
mestadels låga (Tabell 1.4). I gradientens 
inre del är det starkast samvariation i 
Himmerfjärdens inre bassäng mellan de 
relativt närliggande stationerna H4 och 
H5, vilket är väntat då de inte separeras av 
sund. 

 

 

 

Fig. 1.8. Biomasseutvecklingen (medelvärde jun-sep) 
av tre släkten kvävefixerare på sju stationer från BY31 
i utsjön till H6 i Näslandsfjärden 1998-2020. 
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Tabell 1.3. Icke parametrisk Mann-Kendall 
test av monotona trender av tre släkten av 
kvävefixerande cyanobakterier vid sju 
stationer i gradienten från utsjön (BY31) till 
Näslandsfjärden (H6) för 1998-2020. 

Station Art p 
BY31 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia +++ 
 Dolichospermum n.s. 
 Summerad biom. n.s. 
B1 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia + 
 Dolichospermum n.s. 
 Summerad biom. n.s. 
H2 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia ++ 
 Dolichospermum +++ 
 Summerad biom. ++ 
H3 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia + 
 Dolichospermum n.s. 
 Summerad biom. n.s. 
H4 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia n.s. 
 Dolichospermum n.s. 
 Summerad biom. n.s. 
H5 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia n.s. 
 Dolichospermum n.s. 
 Summerad biom. n.s. 
H6 Aphanizomenon n.s. 
 Nodularia n.s. 
 Dolichospermum n.s. 
 Summerad biom. n.s. 
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Sedan kvävereningen infördes i 
Himmerfjärdsverket vid mitten av 1997 har de 
tre släktena av kvävefixerare inte visat 
signifikanta trender i recipientens inre del 
(stationer H4-H6). I den yttre och i yttre 
kustområdet (B1) och i utsjön (BY31), har 
Nodularia spumigena ökat signifikant. En 
ökning av arten har också noterats i de inre 
delarna av gradienten (H3-H5) de senaste 
åren. Orsaken är oklar men en ökad tillförsel 
av lättillgänglig fosfor med inströmmande 
djupvatten bidrar till den minskande DIN/DIP-
kvoten i djupvattnet (Fig. 1.5). Då arten är 
giftig och kan bilda ytansamlingar är det viktigt 
att följa dess utveckling. 

 

 

 

Tabell 1.4. Regressionsanalys av samvariation mellan 
närliggande stationer för enskilda arter och deras 
summerade biomassa. 

Test Variabel Lutning r2 p 

B1 vs 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 

 



 15 

2. Klimat och hydrografi 
 
2.1 Lufttemperatur och nederbörd  

Luftemperatur och nederbörd är hämtade från SMHIs mätningar vid Landsort. 2020 
års värden jämförs med medelvärden för SMHIs 30-åriga referensperiod, för 
närvarande 1961-1990. 
 

 
Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2020. 
 

 
 Fig. 2.2. Årsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2020. Streckad linje motsvarar 
långtidsmedelvärde 1961-1990. 
 
Fig. 2.1 visar dygnsmedeltemperaturen 2020 vid Landsort, och tabell 2.1 medeltem-
peraturen för varje månad under året samt avvikelsen från långtidsmedelvärdet 
(1961-1990).  

Under årets alla månader med undantag för juli var medeltemperaturerna högre än 
under jämförelseperioden. Vintermånaderna 2020 utmärkte sig med stora avvikelser 
jämfört med perioden 1961-1990. Temperaturöverskotten var störst under januari, 
februari, november och december. Januari avvek mest med 6.0 grader över månadens 
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medeltemperatur under referensperioden. Det resulterade i att årsmedeltempera-
turen vid Landsort slutade på 9.4 grader grader, ca 3.2 grader över referensperiodens 
medelvärde, och med en ny högsta notering för mätperioden. Fortfarande utmärker 
sig endast 1996 och 2010 som de enda år sedan 1988 som medeltemperaturen un-
derskridit långtidsmedelvärdet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3). 

2020 förekom ingen is vid någon av Himmerfjärdens stationer eller vid referens-
stationen B1 söder om Askö. 

Årets (2020) medeltemperatur överskred de 2014 och 2015 tidigare högst uppmätta 
temperaturerna (Fig. 2.2). 2020 års kraftiga temperaturöverskott under de normalt 
sett kallaste perioderna bidrog mest till den höga årsmedeltemperaturen (Fig 2.3 och 
Tabell 2.1). Sommarmånaderna avvek inte lika mycket och för juli månad noterades 
inget temperaturöveskott alls. Augusti var den relativt sett varmaste månaden under 
året med 18  oC och 2.4 oC över långtidsmedelvärdet (Tabell 2.1). 
 

Årsnederbörden vid Landsort uppmättes till 439 mm, motsvarande ca 101 % av 
medelvärdet för referensperioden (se Tabell 2.1 och Figur 2.4). Sex av årets månader 
fördelade över hela året hade procentuellt högre nederbördsmängd än normalt (110-
192%). Januari, april, maj, augusti, september och november var relativt sett torrare 
än under referensperioden.  
 
De årliga nederbördsmängderna vid Landsort under perioden 1973 till 2020 var i 
genomsnitt ca 444 mm med en genomsnittlig temperatur om ca 7.1 grader. Någon 
trend i nederbördsmängderna framträder inte (Fig. 2.4) men den genomsnittliga 
temperaturen har ökat under perioden (Fig. 2.2). 
 
Tabell 2.1. Månadsmedeltemperatur och månadsnederbörd 2020 vid Landsort med 
avvikelser från långtidsmedelvärdet för perioden 1961-1990. 
 

 

 

 

Månad Medel- 
temp oC 

Avvikelse 
 oC 

Neder- 
börd mm 

% av normal 
ndb 

Jan 4.4 6.0 26 75 
Feb 3.4 5.7 34.5 157 
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 

Helår 9.4 3.2 439 101 
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 Fig. 2.3. Månadsmedeltemperatur och nederbörd vid Landsort, 2020. 

 
 

 
Fig. 2.4 Årsnederbörd vid Landsort 1973-2020. Streckad linje visar 
långtidsmedelvärdet för referensperioden 1961-1990. 
 
2.2 Vattentemperatur och salthalt 

Vattentemperaturen påverkar vattnets kapacitet att lösa syre. Högre temperatur 
minskar lösligheten och bidrar till ökad biologisk syreförbrukning. Salthaltsvariationer 
indikerar större eller mindre vattenutbyten med kustvatten vilket kan påverka 
halterna av näringsämnen (i synnerhet fosfor) och syrgas i mätområdet, oftast i 
bottenvattnet. 

Vattentemperaturerna vid stationerna H3 till H6 i Himmer- och Näslandsfjärden 
jämförs i figur 2.5-2.8 med genomsnittliga temperaturer för referensperioden 1982-
1997 (d.v.s. innan den utökade kvävereningen infördes vid reningsverket). För station 
H4 används perioden 1978-1997. Stationerna är ordnade från yttre Himmerfjärden 
(H3) till Näslandsfjärden (H6) norr om Skanssundet (se karta i inledningen, sida 3).  

Temperaturerna i ytvattnet, 0-10 meter, var fram till sommaren, frånsett maj, högre 
än referensperiodens vid samtliga stationer. Under sommaren var 
medeltemperaturerna i stort sett i nivå med referensvärdet för månaden, medan 
sensommarens och höstens temperaturer var högre. Referensstationens (B1) 
vattentemperaturer följde i stort sett samma mönster, möjligen med något större 
avvikelser under vintermånaderna jämfört med vår- och sommar. 
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I bottenvattnet, djupare än 20 meter, var medeltemperaturerna genomgående något 
högre från början av året till augusti samt under årets sista månader.  

Årsmedeltemperaturen i ytvattnet (0-10 m) vid station H4 var under de tio första åren 
av mätserien (1978-1988) ca 7.4 grader. 1989 steg den till ca 8.5 grader, och har 
därefter endast vid enstaka år underskridit 8 grader (1996, 1998, 2003 och 2010). 
Referensstationen har haft en liknande utveckling men generellt ca 0.5 grader lägre 
medeltemperaturer. 

Salthalterna i Himmerfjärdens ytskikt var i allmänhet något lägre i början av året 
jämfört med den 20-åriga referensperioden under 80- och 90-talet (1978-1997). Från 
sommaren var salthalterna högre, särskilt vid de inre stationerna H5 och H6, och under 
resterande del av året (Figur 2.9-2.12). Jämfört med salthalter uppmätta under 
perioden 1998-2006 var halterna högre i Himmerfjärden under större delen av 2020 
(med undantag för årets första månader). Vid referensstationen B1 var salthalterna 
ungefär som under perioden före 1997 men var betydligt högre än under den senare 
perioden 1998-2006.  

I Himmerfjärdens bottenskikt (under 20 meter) var de uppmätta salthalterna något 
lägre under årets första månader jämfört med referensperioden 1978-1997 men 
senare delen av året på ungefär på samma nivå. I förhållande till perioden 1998-2006 
var halterna generellt högre. Vid referensstationen var skillnaderna små mot den 
tidiga referensperioden men högre jämfört med den senare.  

Mellan 1977 och 2001 minskade den årliga medelsalthalten i hela vattenmassan vid 
station H4 med nästan en enhet. Därefter ökade de med ca en halv enhet fram till 
2008, med små förändingar till 2019. 2020 motsvarade salthalten de som uppmättes 
kring 1990. I hela vattenmassan uppvisar referensstationen ett liknande mönster.  
 
2.3 Syrgas i bottenvattnet 

Vid samtliga stationer i Himmerfjärden och i referensområdet var syresättning i 
bottenvattnet god i början av året (ca 14 mg/L). Syrgaskoncentrationerna i djupvattnet 
minskade sedan från april månad (Fig. 2.13-2.16) till juni vid de yttre stationerna H3 
och H4, då en tillfällig ökning av syrgashalterna skedde i samband med en mindre 
salthaltshöjning. Lägsta koncentrationerna uppmättes i början av september vid 
samtliga mätstationer i Himmerfjärden. Vid stationerna H4, H5 och H6 var halterna 
mycket låga och betecknas som syrebrist (<2 mg/L). En salthaltshöjning i september 
tillförde syre och återställde mer normala nivåer under senare delen av året. Vid 
station H6 var bottenvattnet i stort sett syrefritt från slutet av augusti och under hela 
september, dock utan att bildning av svavelväte noterades. 

Vid referensstation B1 var halterna jämförelsevis något lägre i början av året men 
återhämtade sig under våren. I juni var halterna ovanigt låga till dess ett 
saltvatteninflöde medförde en viss höjning. Under perioden 1998-2006 har halterna 
varit lägre med en svag återhämtning under senare delen av året jämfört med 1978-
1997 och här utgjorde 2020 inget undantag.  
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Fig 2.5 station H3, temperatur (°C), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 

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

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

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

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

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

 
Fig 2.16 station H6, syrgashalt (mg/L) vid 38-40 meter. 
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3. Extern tillförsel  
 
Himmerfjärden och angränsande fjärdars avrinningsområden framgår av figur 3.1. De 
avrinningsområden som angränsar till norra delen av området (mellan Södertälje i norr 
och Oaxen och Regarn i söder) ingår i område A. För södra delen av området har 
Trosaåns avrinningsområde (C på kartan) p.g.a. sin storlek behandlats separat, medan 
övriga områden innefattas i område B. Det område som avvattnas till referensområdet 
betecknas med D. 

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

Tillförseln av sötvatten till olika delar av recipienten har uppskattats med hjälp av en 
modell från SMHI för den beräknade landavrinningen (med grunddata från SMHI:s 
vattenwebb med mätningar och modelldata), uppgifter om Mälarens tappning via 
Södertälje kanal från StockholmVatten, samt utflödet av renat avloppsvatten från 
Himmerfjärdsverket. Data från SMHI:s mätningar vid Landsort har används vid 
beräkning av deposition via nederbörd. 

2020 var den sammanlagda sötvattentillförseln från Mälaren, Trosaån, Himmerfjärds-
verket, landavrinning samt nederbörd lägre jämfört med 2019. Den totala tillförseln till 
Himmerfjärdsområdet uppgick till 507 milj kubikmeter (2019 ca 706 milj m3). Uppdelat 
på olika källor beräknades direkt nederbörd över områdets vattenyta till ca 20% (14%, 
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2019), Mälarens relativa bidrag ca 36% (41%, 2019) och Himmerfjärdsverket ca 8%, 2 % 
högre andel än 2019. Den totala landavrinningen för område A och B beräknades 2019 
till ca 170 milj. m3 och 2020 till 107 milj. m3 (Tabell 3.1). De årliga nederbördsmängderna 
uppmätta vid SMHI:s mätstation på Landsort var nästan lika under 2019 och 2020 (se 
Kap 2) och förklarar därför inte den större landavrinningen. En  möjlig förklaring är att 
det förekommer stora lokala skillnader i nederbördsmängd, särskilt sommartid och i 
kustområden. 

Tillförseln av sötvatten till Himmerfjärdens norra avrinningsområde (område A) domi-
nerades av Mälarens tappning samt landavrinning, och uppgick till ca 55% respektive 
24% av total tillförsel om ca 263 milj kubikmeter. Himmerfjärdsverket bidrog med ca 
12%, och nederbörden över områdets havsyta svarade för resterande ca 9% (Tabell 3.1, 
Area A). 

I december 2019 tappades Mälaren av via Södertälje sluss vilket till stor del förklarar det 
stora utflödet från Mälaren under året. Även 2020 tappades vatten via slussen men i 
betydligt mindre omfattning. 

I det södra avrinningsområdet (area B med Trosaån) var nederbörden över områdets 
stora vattenyta samt Trosaåns flöde de dominerande sötvattenkällorna. Jämfört med 
område A är områdets vattenyta dubbelt så stor och med få större vattendrag förutom 
Trosaån. Landavrinning, förutom via Trosaån, bidrog därför bara med ca 15% medan 
nederbörd och Trosaån gemensamt svarade för resterande ca 85% av totalt beräknade 
175 milj m3 vatten till delområdet (Tabell 3.1, Area B och Trosaån). 

 
3.2 Tillförsel av näringsämnen 

Den årliga tillförseln av olika näringsämnen till recipienten från olika källor beräknades 
med hjälp av uppgifter om månatlig sötvattentillförsel, Himmerfjärdsverkets beräk-
ningar av mängderna i utgående vatten från reningsverket samt koncentrationer i 
Mälarens vatten i Södertälje och i Trosaån (Tabell 3.1). Vid beräkning av näringstillförsel 
till område A och B användes även månadsmedelvärden av uppmätta koncentrationer i 
Fitunaån och Moraån. Mätningarna utförs i samband med provtagningarna i Himmer-
fjärden som sker ca 23 gånger per år. Den beräkningsmodell som använts för sötvatten-
tillförseln till dessa områden har utvecklats vid SMHI. Uppgifter om nederbörd vid 
Landsort (SMHI) samt depositionsdata från Tyresta i Haninge kommun används för be-
räkning av kvävetillskottet via nederbörd. Mätstationen ingår i det luft- och neder-
bördskemiska nätet med IVL som utförare och med Naturvårdsverket som datavärd. 

Fosfor 
Mängden totalfosfor, d.v.s. löst fosfor i form av fosfat och partikelbundet fosfor, tillförd 
via Himmerfjärdsverket uppgick 2020 till ca 16 ton, ungefär som2019 (Fig. 3.2). 
Utsläppsmängderna var större från reningsverket än från övrig landtillförsel till 
Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A) (ca 7 ton). Himmerfjärdsverkets utsläpp 
stod för ca hälften (48%) av den totala tillförseln till hela recipienten (område A+B, ca 
33 ton, Tabell 3.1). 

Den årliga emissionen av löst biologiskt lätttillgängligt fosfat (DIP) från 
Himmerfjärdsverket har under 2000-talet uppgått till 3-4 ton, med undantag för 2008 (7 
ton) och 2017 (8 ton). 2020 beräknades utsläppet till 3 ton, vilket det året motsvarade 
ca 30% av den sammanlagda tillförseln av löst fosfat till hela recipienten (Tabell 3.1). 
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Landavrinningen från område A och B bidrog med ca 9 ton eller 27% av totala mängden 
fosfor, varav ca 3 ton i form av löst fosfor. Trosaån beräknades till 12% av den totala 
mängden fosfor och ca 20% av mängden löst. Bidraget till hela recipienten av totalfosfor 
och löst fosfor från Mälaren beräknades till ca 12% respektive 20% (Tabell 3.1). 
Utsläppsmängderna av fosfor från Himmerfjärdsverket, främst totalfosfor, är till viss del 
beroende av reningsgraden för kväve. Året efter utbyggnaden av kvävereningen 1997 
ökade utsläppsmängderna av fosfor medan den minskade under år med mindre 
kväverening, exempelvis 2007 och 2008 i samband med minskad kväverening i 
experimentsyfte. 

 
Tabell 3.1. Beräknad tillförsel 2020  av sötvatten och närsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i södra 
och norra avrinningsområdet samt procentuell fördelning av total tillförsel på olika källor. 
 

 Norra Himmer- 
 fjärden (Area A) 

 
Vatten 
milj.m3 

 
PO4-P 

ton 

 
Tot-P ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 

ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Himmerfj.verket 40 3 16 94 166 338 94 22 
 Mälaren 182 2 4 1 20 95 10 22 
 Landavrinning 81 2 7 6 80 145 38 21 
 Nederbörd 29 --- --- 10 9 19* --- --- 
 Totalt 332 7 27 111 276 597 55 22 

 

 Södra Himmer- 
 fjärden (Area B 
 och Trosaån) 

 
Vatten 
milj.m3 

 
PO4-P 

Ton 

 
Tot-P ton 

 
NH4-N 

ton 

 
NO3-N 

ton 

 
Tot-N 

ton 

 
Oorg. 

NP-kvot 

 
Tot. 

NP-kvot 

 Trosaån 76 2 4 10 45 101 35 27 
 Landavrinning 26 1 2 2 26 47 39 21 
 Nederbörd 73 --- --- 23 26 49* --- --- 
 Totalt 175 3 6 35 97 197 44 33 

 

 Total tillförsel  
 fördelning i % 

 
Vatten 

% 

 
PO4-P 

% 

 
Tot-P 

% 

 
NH4-N 

% 

 
NO3-N 

% 

 
Tot-N 

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

* summa av NH4-N och NO3-N. Data från Tyresta gm utförare IVL. 
 

Kväve  
Som nämnts i tidigare rapporter medförde den nya tekniken för kvävereduktion, som 
infördes i Himmerfjärdsverket sommaren 1997, att utsläppen av kväve minskade 
markant (Fig. 3.2). Genom det ändrade förhållandet mellan kväve och fosfor i 
recipienten förväntades också att mängden kvävefixerande cyanobakterier skulle öka. I 
syfte att undersöka hur detta skulle kunna motverkas har flera försök med ökade 
kväveutsläpp därefter gjorts (Tabell 3.2). Det största började i januari 2007 då 
kvävereningen stängdes av helt under 2 års tid . Den totala mängden kväve som släpptes 
ut uppgick 2007 och 2008 till ca 730 ton årligen, vilket var mer än dubbelt så mycket 
som under åren närmast före experimentet, och nästan 5 gånger så mycket som år med 
den effektivaste reningen (se Fig 3.3 för koncentrationer och villkor för utsläpp). 
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Kvävereningen återupptogs 2009 varvid det totala utsläppet av kväve från reningsverket 
minskade till 325 ton. Utsläppsmängderna har i stort sett varit på denna nivå sedan dess 
(Fig. 3.2). 

I Himmerfjärdens norra avrinningsområde (A) stod utsläppen från Himmerfjärdsverket 
för ca 67% av allt tillfört oorganiskt kväve (NH4N+NO2N+NO3N, eller DIN), och ca 57% 
av det totala kvävet (Tot-N). Den totala belastningen av kväve till område A och B från 
samtliga utsläppskällor beräknades till ca 794 ton, jämfört med 1071 ton året innan. 
Himmerfjärdsverket stod för ca 338 ton av det totala kvävet (794 ton) till recipienten. 
Den lägre belastningen jämfört med året innan följer av skillnaden i landavrinning 
beräknad ur SMHI:s modelldata (http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/, och data för 
mätstationen vid Saxbro (https://vattenweb.smhi.se/station/). 

Kvävereningen minskade i reningsverket mot slutet av 2019 och fortsatte in på 2020 
med högre halter än 8 mg/L i utgående vatten mellan januari och maj (samt oktober).  
På årsbasis uppgick den genomsnittliga koncentrationen till 8.28 mg/l för kväve och 0.39 
för fosfor (uppgifter från reningsverket). Det årliga gränsvärdet för kväve (8 mg/l) 
överskreds därmed 2020 (Fig 3.3).  
 
 

 
 
Fig. 3.2. Utsläpp av fosfor och kväve från Himmerfjärdsverket sedan 1974. 

    = utökad kväverening införd under 1997. TN=totalkväve, DIN=löst oorganiskt 
      kväve, TP=totalfosfor, DIP=löst oorganiskt fosfor. Data från SYVAB:s 
miljöredovisningar. 
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Fig.3.3. Årlig medelkoncentration av totalt N och P i utsläppt vatten från Himmerfjärdsverket. 
Data från SYVAB:s miljöredovisningar. 
 
Förhållandet kväve fosfor 
Den oorganiska NP-kvoten (vikt N/vikt P) i utgående vatten från Himmerfjärdsverket 
var 94 på årsbasis (89 föregående år). Kvoten för totalmängderna var 22 (21 året 
innan) (Tabell 3.1). Kvoten för det oorganiska kvävet ökade i förhållande till året innan 
framför allt på grund av högre kväveutsläpp under våren. Skillnaden i mängd utsläppt 
totalfosfor var liten, 16 ton 2020 mot 15 året innan. I relation till växtplanktons 
genomsnittliga upptag (mängden kväve i förhållande till fosfor) visar kvoterna på ett 
kraftigt överskott av kväve i utgående vatten från reningsverket.   
 
Tabell 3.2. Historik avseende kvävereningen vid Himmerfjärdsverket. 
 

1992-93 experimentår för utökad kväverening 
1997 utökad kväverening startar under våren 
1998 första året med hög kväverening 
1999 hög kväverening 
2000 hög kväverening 
2001 reducerad kväverening (experimentår) 
2002 reducerad kväverening (experimentår) 
2003 hög kväverening 
2004 hög kväverening 
2005 reducerad kväverening (experimentår) 
2006 ej full kväverening p.g.a problem 
2007 slopad kväverening (experimentår fr.o.m. jan) 
2008 slopad kväverening (experimentår) 
2009 kväverening normal, första året med förhöjd utsläppspunkt (10 meter 

från ytan) 
2010 kväverening normal med utsläppspunkt 10 m från ytan fram till 

november då punkten flyttades till 25 m djup 
2011 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
2012 kväverening normal med utsläppspunkt på 10 m djup 
2013 kväverening normal med utsläppspunkt på 10 m djup 
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2014 kväverening normal (högre utsläpp under våren, p.g.a. problem?) med 
utsläppspunkt på 25 m djup 

2015 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
2016 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
2017 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup, 

höga ammoniumutsläpp periodvis under våren 
2018 kväverening normal med utsläppspunkt på 25 m djup 
2019 kväverening normal men minskande i effektivitet mot slutet av året, 

med utsläppspunkt på 25 m djup 
2020 kväverening normal men med sämre effekt mellan januari och maj 

samt oktober, med utsläppspunkt på 25 m djup 
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4. Näringsämnen i vattenmassan  
 
Sammanfattning 
Det totala kväveutsläppet från Himmerfjärdsverket under 2020 var omkring 338 ton 
(315 ton 2019), och fosfor 16 ton (15.1 ton 2019). Koncentrationerna av kväve i 
utgående vatten överskred riktvärdet 8 mg/L fram t.o.m maj månad, samt oktober. 
Koncentrationerna av fosfor översteg riktvärdet 0.4 mg/L i april, maj samt under 
augusti till oktober (Fig 4.1). På årsbasis överskreds utsläppskoncentrationerna av 
kväve (8.28 mg/L) medan halten fosfor låg under maximalt tillåtet värde. Den totala 
utsläppsmängden kväve var högre än medelvärdet efter 1997 (ca 325 ton), och 
betydligt högre jämfört med år med effektivast rening (130-170 ton). För fosfor var 
utsläppsmängderna i stort sett oförändrade. 

Tillväxten av växtplankton (vårblomningen) påverkas till stor del av tillgången på kväve. 
I Himmerfjärden motsvarade halterna av lättillgängligt kväve (0-10m) de halter som 
uppmättes vid början av året under perioden 1978-1997 innan den utökade 
kvävereningen infördes, och var högre än under perioden 1998-2006 därefter. 
Halterna av fosfat var högre jämfört med samma perioder under våren innan 
vårblomningen, och särskilt höga under senare delen av året. 

Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under 
7 i ytvattenskiktet vid station H3 och nära eller strax över 7 vid de inre stationerna H4, 
H5 och H6. Efter vårblomningen och resten av året höll sig kvoten under 7 vid samtliga 
stationer i Himmerfjärden. 

Vårblomningen startade även 2020 kring första veckan av mars och avslutade första 
veckan i maj. Klorofyllhalterna var höga vid station H4, H5 och H6 i Himmerfjärden vid 
blomningen under våren.  

 
4.1 Kväve 

I referensstationens ytskikt (B1 söder om Askö) var koncentrationerna av lättillgängligt 
oorganiskt kväve (DIN: nitrit+nitrat+ammonium) i nivå med medelvärdet för perioden 
1978-1997 under större delen av året. I Himmerfjärdens ytskikt var koncentrationerna 
i nivå med förhållandena innan den utökade kvävereningen infördes (Fig. 4.2-4.5 och 
4.6-4.9). Vid jämförelse med perioden mellan 1998 och 2006 var koncentrationerna 
2020 före vårblomningen högre både i referensområdets (B1) och i Himmerfjärdens 
ytskikt vid samtliga stationer i undersökningsområdet (H3, H4, H5, H6). Med högre 
halter i referensområdet kan Himmerfjärdens djupvatten ha påverkats vid inflöden. 
Samtidigt skedde periodvis mer omfattande kväveutsläpp från reningsverket som 
också bör ha påverkat halterna vid mätstationerna i Himmerfjärden.  

I Himmerfjärden och vid referensstation B1 startade vårblomningen i början av mars 
(se Kap 5, Fig. 5.2a och 5.8a). Klorofyllhalterna vid vårblomningens maximum var i stort 
sett som medel- och medianvärdena för tidsperioden 1978-1997 vid B1, men högre vid  
H4. B1 låg i nivå med även den senare perioden 1998-2006 medan klorofyllhaltena vid 
H4, H5 och H6 var högre vid jämförelse med den senare (se kap. 5, Fig. 5.7a). Högre 
halter tillgängligt kväve till följd av reningsverkets utsläpp under våren var bidragande 
till den krafiga vårblomningen 2020. Blomningen kulminerade tidigt, i början av april, 
vid samtliga stationer.  
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Vattenmassan vid stationerna i Himmerfjärden (H3-H6) var i stort sett tömd på DIN i 
samband med att vårblomningen avklingade i början av april, vilket var betydligt 
tidigare än under perioden före 1997. Därefter var koncentrationerna i ytskiktet låga 
vid alla stationer fram till en viss uppblandningen av främst ammonium under augusti. 
Under vårblomningen konsumerades även merparten av kvävet i bottenvattnet, men 
förrådet av oorganiskt kväve, främst ammonium, började fyllas på redan i juni genom 
frisättning från sedimenten. 

 

Fig. 4.1. Medelkoncentrationer i samlade veckoprover av totalkväve och totalfosfor (mg N och 
P per kubikmeter utsläppsvatten) från reningsverket under 2020. Data från Himmerfjärds-
verket. 

Koncentrationerna av ammoniumkväve i ytvattenskiktet var låga fram till augusti och 
ökade sedan till relativt höga koncentrationer vid samtliga stationer i 
undersökningsområdet, inklusive referensstationen som uppvisade ovanligt höga 
koncentrationer från oktober. I likhet med 2019 översteg halterna mätningarna mellan 
1978-1997 (augusti) och även 1998-2006. Under hösten minskade halterna men steg 
återigen efter oktober relativt mycket i de inre delarna av Himmerfjärden vilket, 
frånsett den naturliga årstidsbundna ökningen, kan ha påverkats av de periodvisa höga 
koncentrationerna i utsläppen från reningsverket under hösten (se Fig 4.1). 

I Himmerfjärdens bottenvattenskikt (under 20m) var halterna av DIN inledningsvis 
ungefär som under referensperioden 1978-1997, men därefter i allmänhet lägre från 
april månad till hösten. Skillnaden beror främst på lägre halter av nitrat och nitrit, men 
även ammonium. Ammoniumhalterna steg kraftigt i bottenvattnet under sommaren i 
hela området men framförallt vid H4 i augusti. Referensstationen avvek inte nämnvärt 
från referensåren.   

De höga ammoniumkoncentrationerna mot slutet av sommaren kan ha berott på dålig 
syresättning av bottenvattnet (se Kap 2). Syrehalterna var ovanligt låga under augusti 
vid samtliga stationer i området även 2020. 

Från yttre Himmerfjärden till Näslandsfjärden var koncentrationerna av totalkväve i 
ytskiktet i nivå med eller något lägre än medelvärdena för referensperioden 1978-1997 
(Fig. 4.10-4.13). Jämfört med senare år (1998-2006) låg koncentrationerna något högre 
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till följd av den högre kvävebelastningen. I bottenskiktet (under 10m) var halterna 
också i allmänhet lägre, eller på samma nivå som under perioden 1978-1997. Jämfört 
med perioden efter 1997 var halterna något högre, särskilt i samband med de högre 
utsläppen (se H6). 

  
4.2 Fosfor  
Halterna av löst oorganisk fosfor (DIP) i Himmerfjärdens ytvatten (0-10m) var före 
vårblomningen (jan-mars) högre än månadsgenomsnitten för referensperioden 1978-
1997 (Fig 4.14.-4.17), och för perioden 1998-2006. Under vårblomningen minskade DIP 
(i likhet med DIN) i ytvattenskiktet till låga nivåer redan vid sista provtagningen i mars 
och i början av april. Vid de inre stationerna (H5 och H6) fortsatte halterna att vara låga 
under maj och juni med en svag ökning under juli. Vid H3 tömdes inte förrådet av fosfor 
helt i ytvattenskiktet under vårblomningen. Minimum vid stationen uppträffade inte 
förrän i augusti. Fosfathalterna vid referensstationen utanför Askö och i 
Himmerfjärden var under våren innan blomningen ungefär lika, kring 30 µg/L i 
ytskiktet, och var högre än under referensperioderna 1978-1997 och 1998-2006. 
Koncentrationerna ökade sedan betydligt i ytvattnet från augusti till årets slut vid alla 
stationer i Himmerfjärden i förhållande till båda referensperioderna. Det gällde särskilt 
de yttre stationerna H3 och H4. De stigande halterna vid Himmerfjärdens yttre 
stationer under senare delen av året motsvarades inte vid referensstationen, vilket 
pekar mot att den främsta orsaken var uppblandning med djupvatten av fosfor som 
frisatts från sediment pga. syrebrist. 

Fosfathalterna i Himmerfjärdens bottenskikt (och även ytskiktet) påverkas främst av 
inströmmande havsvatten och frisättning från sediment, särskilt vid syrebrist. 2020 var 
fosfathalterna vid stationerna H3 till H6 vid början av året högre än under 
referensperioden 1978-1997 (Fig 4.14.-4.17), och något högre än under den senare 
referensperioden, frånsett april månad med små avvikelser. Mest anmärkningsvärt var 
de mycket höga halterna i bottenvattnet vid stationerna H3, H4 och H5 från maj månad 
och året ut. Såväl högre halter i inströmmande bottenvatten som frisättning av fosfat 
från bottensediment bidrog till dessa. Vid station H6 i Näslandsfjärden var ökningen 
inte lika påtaglig, vilket kan bero på tröskeln i Skanssundet. De höga halterna 
sammanfaller med låga syrehalter i Himmerfjärdens djupvatten i kombination med 
förhöjda salthalter och intransport av fosforrikt djupvatten. De senaste åren har 
halterna varit höga i både yt- och bottenvatten vid slutet av året vilket, tillsammans 
med höga halter av DIN, kan påverka startförhållandena inför vårblomningen 
efterföljande år. Även blomningen av cyanobakterier kan gynnas av högre fosforhalter 
(se Kap. 1). 

Halterna av totalfosfor i Himmerfjärdens ytvatten var i början av året något högre än 
under referensperioden (Fig 4.18-4.21), och perioden efter 1997. Under april och maj 
var halterna i allmänhet något lägre eller på liknande nivå, högre under sommaren då 
frisättningen börjar, och betydligt högre under hösten. I bottenvattnet, under 10m, var 
halterna relativt låga under april under påverkan av den tidiga vårblomningen, men i 
och med den kraftiga ökningen av löst fosfor i början av sommaren överskred 
totalfosforhalterna båda referensperiodernas högsta värden i augusti och september. 
Halterna minskade sedan men låg ändå kvar på en relativt hög nivå resten av året. Vid 
station H6 i Näslandsfjärden var skillnaderna mot referensperioderna mindre, under 
vissa perioder t.o.m. med lägre halter, med undantag för slutet av året. Det visar att 
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tröskeln i Skanssundet har stor inverkan på omsättningen av vatten mellan de 
angränsande bassängerna. Vid referensstationen B1 överensstämde totalhalterna av 
fosfor i stort sett med båda jämförelseperioderna fram till september då halterna 
ökade något men vid årets slut var skillnaderna obetydliga. 
 
4.3 Oorganisk N/P kvot 
Inför vårblomningen var kvoten oorganiskt kväve/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under 
7 i ytvattenskiktet vid stationen i yttre Himmerfjärden, H3, och nära 7 eller strax över 
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 förhållande råda mellan tillgängligt kväve och 
fosfor i relation till växtplanktons behov (streckad linje i figurerna). Högre kvot än 7 
indikerar ett överskott av kväve (eller ”fosforbrist”) och lägre ett överskott av fosfor 
(eller ”kvävebrist”) i vattenmassan. Kvoterna är numera betydligt lägre vid samtliga 
Himmerfjärdens stationer till följd av den utökade kvävereningen efter 1998 (startade 
i mitten av 1997). Med hänsyn till kvoten är fosfat vanligtvis i överskott under större 
delen av året och kväve därför mest begränsande för algtillväxten i recipienten. 2020 
påverkades kvoterna i Himmerfjärden av de högre kväveutsläppen från reningsverket 
under våren och översteg tillfälligt 7 i ytskiktet. I djupvattnet var kvoten mindre än 7 
hela året på samtliga stationer. 

I referensområdet, B1, var kvoten omkring 3 i ytvattnet i början av året och minskade 
kraftigt under vårblomningen. I juli och augusti var kvoterna mycket höga vid ytan på 
grund av uppträngande bottenvatten med mineraliserat ammonium . 
 
4.4 Silikat 
Vinterkoncentrationerna av silikat i början av året var över referensperiodens medel-
värden både i recipientens yt- och bottenvatten (Fig 4.26-4.29). Under vårblomningen  
minskade koncentrationerna i yt- och bottenvattenskiktet till följd av 
kiselalgblomningen. Den lägsta koncentrationen i ytskiktet sammanföll med att DIN 
uttömts, eller inträffade strax efter. Från sommaren var halterna högre i båda skikten 
jämfört med perioden 1978-1997. Jämfört med perioden 1997-2006 var halterna 
något högre i ytan innan vårblomningen vid de yttre stationerna, och därefter ungefär 
på samma nivå. I bottenvattnet var halterna i allmänhet högre under större delen av 
året och följde i stort sett fosforns mönster under året. Situationen vid 
referensstationen var likartad med högre halter både i yt- och bottenvatten. 

Silikathalterna har ökat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer än 100 mg/m3 i 
årsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4). Koncentrationerna av kisel i 
Mälarens vatten har inte förändrats påtagligt sedan 1990 men i Östersjön visar 
mätningarna vid Landsortsdjupet och vid referensstationen B1 att de har stigit 
markant. Fosfors och kisels biogeokemi har många likheter och halten i 
Himmerfjärdens vatten påverkas, i likhet med fosfor, av intransport från Östersjön och 
av den lokala syresituationen i djupvattnet.  
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Fig. 4.2. Station H3, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 

 
Fig 4.3. Station H4, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.4. Station H5, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 

Fig. 4.5. Station H6, NO2+NO3 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.6. Station H3, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.7. Station H4, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 



 38 

 
Fig. 4.8. Station H5, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.9. Station H6, NH4 (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.10. Station H3, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.11. Station H4, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-30 meter. 
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Fig. 4.12. Station H5, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-25 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.13. Station H6, totalkväve (mg N/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
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Fig. 4.14. Station H3, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig 4.15. Station H4, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.16. Station H5, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.17. Station H6, PO4 (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.18. Station H3, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
 
 
 
 
 

Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-30 meter. 



 44 

 
Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-25 meter. 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4.21. Station H6, totalfosfor (mg P/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 10-40 meter. 
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

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

Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig. 4.26. Station H3, SiO4 (mg Si/m3),  beräknat medelvärde 0-10 och 20-45 meter. 
 
 
 
 
 

Fig. 4.27. Station H4, SiO4 (mg/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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Fig 4.28. Station H5, SiO4 (mg Si/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-25 meter. 
 
 
 
 

Fig. 4.29. Station H6, SiO4 (mg Si/m3), beräknat medelvärde 0-10 och 20-30 meter. 
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5. Växtplankton1 
Växtplankton räknas i välomblandade slangprov, 0-14 m i Himmerfjärden och 0-20 m vid 
referensstationen. 
 
5.1. Biovolym och abundans vid station H4 
Våren 2020 kom vårblomningen igång i Himmerfjärden redan i början av mars, och ökade 
snabbt därefter. Denna åter isfria vår nådde vårblomningen sitt maximum redan den 31 mars 
med 8.62 mm3 L-1 (Fig. 5.2a). Biovolymen vid vårblomningens topp vid station H4 var mer än 
10 gånger större än vid referensstationen, B1 (0.7 mm3 L-1). Vid Himmerfjärdsstationen var 
stationens maxiumvärde en bit över medan maxiumvärdet för referensstationen låg under 
stationens långtidsmedelvärde för perioden 1977-2020 (Fig. 5.1). 
 

 
Fig. 5.1. Vårblomningens maximala biovolym (mm3 L-1) under perioden 1977-2020 för station H4 i 
Himmerfjärden och referensstation B1 (Askö). Streckade linjer anger medelvärdet för maxvärdet för 
respektive station för hela perioden (1977-2020). 
 
Vårblomning dominerad av kiselalger och viss del dinoflagellater 
Under januari och februari var biomassan av växtplankton liten i Himmerfjärden. 
Sammansättningen var en blandning av främst kiselalger, dinoflagellater och den mixotrofa 
ciliaten Mesodinium rubrum. I mars ökade biomassan av kiselalger snabbt och kulminerade i 
slutet av mars (31 mars) med 6.84 mm3 L-1, samtidigt med vårblomningsmaximum (Fig. 5.2a). 
Kiselalgerna stod då för 78 % av totala biomassan och den dominerande arten var den 
storcelliga arten Thalassiosira baltica som stod för 55 % (4.74 mm3 L-1) av totala biomassan.  
 
Vid vårblomningens maximum utgjorde dinoflagellaterna, dominerad av arten Peridinella 
catenata, bara knappt 16 % (1.36 mm3 L-1) av totala biovolymen. Dinoflagellaterna nådde sitt 
vårmaximum en vecka senare den 6 april med 1.55 mm3 L-1 av 6.15 mm3 L-1  (Fig. 5.2a). De 

                                                      
1 Växtplankton inkluderar här endast autotrofa och mixotrofa arter > 2 µm. 
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bibehöll samma biomassa 1.50-1.55 mm3 L-1 till 21 April, och dominerades av arten Peridiniella 
catenata som är den enda kolonibildande dinoflagellaten i Östersjön. 

 

 
Fig. 5.2a. Biovolym (mm3 L-1) av olika växtplanktongrupper vid station H4, 2020 (slang 0-14 m). 
Observera att figuren visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra. 
Notera att den enda skillnaden mellan figurerna är att y-axeln trunkerats på den undre.  
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I Himmerfjärden var kiselalgernas vårmaximum (6.84 mm3 L-1), ca 13 gånger större än vid 
referensstationen B1 (0.52 mm3 L-1) och dinoflagellaternas vårmaximum (1.55 mm3 L-1), drygt 
fyra gånger högre än vid referensstationen B1 (0.37 mm3 L-1). 
 
Biomassan av vårens typiska arter minskade snabbt i början av maj, för att vara helt borta i 
skiftet maj/juni då istället sommarens arter tog över (Fig. 5.2 a, b). 
 

 
Fig. 5.2b. Den procentuella andelen av olika växtplanktongruppers totala biomassa (biovolym) vid 
station H4, 2020. 
 
Kvävefixerande cyanobakterier under sommaren 
I figur 5.3 presenteras mängden biomassa per liter av kvävefixerande cyanobakterier under 
maj till i början av oktober 2020 i Himmerfjärden samt vid referensstation B1 (som mm3 L-1). 
Sommarens blomning av kvävefixerande cyanobakterier inleddes i början av juni. Biomassan 
var relativt hög vid station H4 redan från slutet av juni till första halvan av augusti (mellan 0.3-
0.59 mm3 L-1). Den högsta biomassan för säsongen uppnåddes vid station H4 den 11 augusti 
med 0.59 mm3 L-1, vilket motsvarade ca 40 % av totala biomassan vid stationen (Fig 5.2b samt 
5.3). Vid referensstationen B1 nåddes toppen av de kvävefixerande cyanobakterierna (0.22 
mm3 L-1) i slutet av juni (Fig. 5.3). Vid övriga stationer uppnåddes maximum också i slutet av 
juni med en andra topp, något lägre, i augusti. I september minskade biomassan av de 
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kvävefixerande cyanobakterierna vid alla stationer för att försvinna mot slutet av månaden 
eller under början av oktober (Fig 5.3).  
 

 
Fig. 5.3. Biomassa (biovolym mm3 L-1) av de kvävefixerande cyanobakterierna (Aphanizomenon, 
Nodularia, Dolichospermum) vid olika stationer i Himmerfjärden och vid referensstation B1 under 
sommaren (maj-början av oktober) 2020.  
 
Aphanizomenon sp. var den dominerande kvävefixerande cyanobakterien i Himmerfjärden i 
juni och hade sin maximala förekomst (abundans) i slutet av juni vid samtliga stationer utom 
vid station H4 som senare uppnådde 32.5 m L-1 den 11 augusti, vilket var högsta värdet för alla 
stationer. Vid station H4 hade arten även en topp i slutet i juni som var nästan lika stor, 30.2 
m L-1. Vid referensstationen var abundansen av Aphanizomenon sp. som mest 15.6 m L-1 i 
slutet av juni. Vid flera stationer hade arten en mindre topp även vid mitten av augusti. Under 
september förekom arten bara i mindre mängder och i början av oktober hade arten så gott 
som försvunnit från området. 

Den potentiellt giftiga arten Nodularia spumigena förekom i området från början av juli fram 
till slutet av augusti. Som mest uppgick arten endast till 1.1 m L-1 vid station H4 i slutet av juli 
och vid referensstationen som mest till 0.36 m L-1 den 24 augusti. Även släktet 
Dolichospermum (tidgare Anabaena) förekom främst under juli till början av september och 
gav, tillsammans med Aphanizomenon, upphov till en andra topp av kvävefixerande arter 
under augusti vid referensstationen, station H2 i Svärdsfjärden samt vid station H3 och H4 i 
Himmerfjärden. Släktet uppgick den 11 augusti som mest till 0.16 mm3 L-1 vid station H4 och 
0.18 mm3 L-1 vid station H3.  
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Sommarens dinoflagellater 
Arter av det potentiellt giftiga dinoflagellatsläktet Dinophysis förekom under hela året i 
Himmerfjärden men var som mest talrika under första veckan i juni då 10600 celler L-1 av D. 
acuminata och 360 celler L-1 av D. Norvegica uppmättes. Vid referensstationen var släktet 
talrikast en vecka senare, vid mitten av juni, med 4200 celler L-1 (3560 celler L-1 av D. 
acuminata och 640 celler L-1 av D. norvegica). 
Den för området främmande arten Prorocentrum cordatum (noterades i området första 
gången 1992) och den potentiellt giftiga dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii förekom bara 
som enstaka celler i Himmerfjärden såväl som vid referensstationen. 
Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra nådde i slutet av juni (29 juni) som mest ca 285 000 
celler L-1 i Himmerfjärden och vid referensstationen nådde arten som mest ca 182 000 celler 
L-1. 
 
Sommarens övriga arter och mindre höstblomning av kiselalger 
Häftalger (Prymnesiales) förekom under hela året i Himmerfjärden men hade den största 
biomassan i mitten av juni (16 juni). De uppgick då till ca 5.7 miljoner celler L-1 i Himmerfjärden, 
och utgjorde då ca 22 % av totala biomassan (0.22 av 0.98 mm3 L-1). Sammansättningen var 
till övervägande del småcelliga arter (<10 µm). De större arterna (som orsakade den kraftiga 
blomningen 2008) förekom endast som enstaka celler vid station H4 under 2020. Vid 
referensstationen uppnådde häftalgerna som mest 6.8 miljoner celler L-1 (0.31 mm3 L-1 av 
totalt 1.04 mm3 L-1) också det i mitten av juni, och även här med total dominans av de 
småcelliga arterna.  
 
Gruppen övriga, som främst består av cryptofycéer (rekylalger), Pyramimonas och Eutreptiella 
(ögonalg) utgjorde mellan 25-73% av biomassan under juli t.o.m. september vid station H4, 
med ett maximum den 11 september då de utgjorde 0.46 mm3 L-1 (vilket motsvarade 73% av 
totala biomassan). I början av oktober förkom en mindre topp (0.98 mm3 L-1) hos kiselalgerna 
i Himmerfjärden (Fig. 5.2a, b), dominerad av den storcelliga arten Coscinodiscus granii. Den 
senare delen av året dominerades av en blandning av kiselalgen Coscinodiscus granii, den 
mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, och olika dinoflagellater (Fig. 5.2.a, 5.2. b). 
 
Året i översikt  
Årsmedelvärdet för den totala växtplanktonbiovolymen (mars-oktober) var 1.64 mm3 L-1 vid 
station H4, vilket var strax över långtidsmedelvärdet för perioden 1977-2020 (1.39 mm3 L-1) 
(Fig. 5.4). Vid referensstationen var årsmedelvärdet för samma period 0.50 mm3 L-1, vilket var 
strax över långtidsmedelvärdet 0.47 mm3 L-1 (Fig. 5.4). Årsmedelbiovolymen 2020 var ca tre 
gånger så stor i Himmerfjärden (H4) som vid referensstation B1. 

Vårperiodens (mars-maj) medelbiovolym låg över långtidsmedelvärdet vid station H4 (2.93 
mm3 L-1, jämfört med långtidsmedelvärdet 2.1 mm3 L-1), och under långtidsmedelvärdet vid 
referensstationen (0.43 mm3 L-1 jämfört med 0.64 mm3 L-1) (Fig. 5.5). 
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Fig. 5.4. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under den produktiva säsongen (mars-
oktober) 1977-2020 vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstation B1. Streckade linjer anger 
medelvärde för biovolymen för hela perioden (1977-2020) för respektive station. (Data saknas för 
sommaren 1991). 
 

 
 
Fig. 5.5. Medelbiovolymen (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under våren (mars-maj) 1977-2020 vid 
station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvärdet för 
biovolym för hela perioden (1977-2020) för respektive station. 
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Fig. 5.6. Medelbiovolym (mm3 L-1) av växtplankton (>2 µm) under sommaren (juni-augusti) 1977-2020 
vid station H4 i Himmerfjärden samt vid referensstationen, B1. Streckade linjer anger medelvärdet för 
biovolym för hela perioden (1977-2020) för respektive station. (Data saknas för sommaren 1991). 
 
Under sommaren (juni-augusti) 2020 var medelvärdet vid referensstationen 0.60 mm3 L-1, 
vilket innebar att långtidsmedelvärdet överskreds för åttonde året i rad (Fig. 5.6). I 
Himmerfjärden var sommarens medelvärde 1.00 mm3 L-1, vilket är högre än 
långtidsmedelvärdet (0.74 mm3 L-1) för perioden 1977-2020 (Fig. 5.6).  
 
Klorofyll 
Klorofyllhalten i slangprover (0-14 m) från Himmerfjärden (station H4) var högst den 31 mars 
(21.1 µg L-1) (Fig. 5.7a), att jämföra med 2019 års vårtopp som var 12.9 µg/L. Även vid 
referensstationen inföll vårens klorofyllmaximum (2.8 µg L-1) i slangproverna den 31 mars (Fig. 
5.7a). Samma datum uppmättes också vårens största växtplanktonbiomassa vid båda 
stationerna. Mängden klorofyll var vid vårmaximum drygt sju gånger större i Himmerfjärden 
(H4) jämfört med referensstationen.  

Klorofyllhalterna vid ytan (provtaget med vattenhämtare) vid H4 och referensstationen var 
samstämmiga med halterna uppmätta i slangproverna (Fig. 5.7a, b). Halterna var emellertid 
något högre i ytproverna, särskilt under sommaren, jämfört med slangproverna. Vid 
referensstationen uppmättes inte de högsta klorofyllhalterna under våren utan i mitten av 
juni (3.4 µg L-1, jämfört med 2.8 µg L-1 den 31 mars) då även årsmaximum för biomassa 
noterades (1.04 mm3 L-1).  

I Himmerfjärden var klorofyllhalterna vid provtagningstillfällena under våren högre än 
långtidsmedelvärdet (1978-2006) för stationen (Fig. 5.7 a, b) under motsvarande vecka. Under 
sommaren överskreds långtidsmedelvärdet något, men minskade senare under hösten till 
något under (Fig. 5.7 a, b). Vid referensstation B1 var klorofyllhalten under våren något lägre 
än långtidsmedelvärdet samt högre under sommaren första hälft jämfört med 
långtidsmedelvärdet (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 jämförda 
med veckomedelvärden för perioden 1978-2006. 
 
 

 
Fig. 5.7b. Klorofyllhalt i ytprover (0 m) vid station H4 och B1, 2020 jämförda med veckomedelvärden 
för perioden 1978-2006. 



57 
 

Statusklassning 
För statusbedömning av växtplankton enligt EU:s vattendirektiv används medelvärdet för 
klorofyllhalten i ytprover tillsammans med medelvärdet för biovolymen i slangprover från 
sommarmånaderna juli och augusti (perioden korrigerad från juni-augusti till juli-augusti i och 
med de korrigerade bedömningsgrunderna från 2019). Den sammanvägda statusklassningen 
för växtplankton (klorofyll och biovolym) vid Himmerfjärdsstation H4 bedöms som 
otillfredställande (EK-värde precis under 0.4) och för referensstation B1 som måttlig för den 
senaste sexårsperioden (2015-2020).  

Under juli-augusti 2020 var klorofyllhalterna vid ytan betydligt över långtidsmedelvärdet i 
Himmerfjärden (Fig. 5.7c). Klorofyllvärdet var det näst högsta värdet sedan slutet av 1970-
talet, bara 2008 hade högre klorofyllvärden för juli-augusti (i samband med en blomning av 
häftalger i området). Vid referensstation B1 var medelvärdet för klorofyll bara lite över 
långtidsmedelvärdet (1985-2019) (Fig. 5.7c). Det rullande sexårsmedelvärdet för klorofyll vid 
station B1 är sedan 2008 fortfarande över långtidsmedelvärdet (Fig. 5.7.c). Vid 
Himmerfjärdsstationen ligger det rullande 6-årsmedelvärdet högre än långtidsmedelvärdet 
men var 2019 på samma nivå som långtidsmedelvärdet (Fig. 5.7.c).  

Vid station H4 var biomassan under juli-augusti 1.03 mm3 L-1, vilket var över 
långtidsmedelvärdet för stationen (Fig. 5.7.d), men lägre än under 2019 (1.39 mm3L-1). Att 
klorofyllhalten är hög utan att biovolymen är markant hög kan bero på att de dominerande 
arterna under juli och augusti var små arter av häftalger och Pyramimonas som verkar 
innehålla mycket klorofyll i förhållande till sin volym. Det rullande sexårsmedelvärdet för 
biovolymen vid station H4 har ökat under de senaste 15 åren och 2020 låg det en bit över 
långtidsmedelvärdet för perioden 1977-2019 (Fig. 5.7.d). Medelbiomassan vid referensstation 
B1 för perioden juli-augusti 2020 (0.49 mm3 L-1) överskred långtidsmedelvärdet (0.40 mm3 L-1) 
för 1977-2019 (Fig. 5.7.d). Vid referensstation B1 har det rullande sexårsmedelvärdet de 
senaste 9 åren legat över långtidsmedelvärdet, men inom den gräns som definierats för 
måttlig status (Fig. 5.7.d). 
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Fig. 5.7c. Medelvärde för klorofyllhalter under sommaren (juli-augusti) i ytprover, 1976-2020, vid 
station H4 i Himmerfjärden samt referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvärde för klorofyll 
för hela perioden (1976-2020 respektive 1985-2020) för H4 respektive B1, och punktade linjer ett 
rullande sexårsmedelsvärde för klorofyll vid respektive station. 

 
Fig. 5.7d. Medelvärde för biovolym (mm3L-1) under sommaren (juli-augusti) i slangprover (0-14 m 
respektive 0-20 m), 1977-2020, vid station H4 i Himmerfjärden samt referensstationen B1. Streckade 
linjer anger medelvärde för biovolym för hela perioden (1977-2020) för H4 respektive B1 och 
punktade linjer för rullande sexårsmedelsvärde för biovolym för respektive station. Grön linje 
markerar gränsen för god till måttlig (GM) vattenkvalitet enligt bedömningsgrunderna medan orange 
linje markerar gränsen för måttlig till otillfredställande (MO) vattenkvalitet (gränserna gäller endast 
station B1). 
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5.2. Station B1 (referensstation vid Askö) 
 
Vårblomning av både kiselalger och dinoflagellater våren 2020 
Vårblomningen vid referensstationen B1 inleddes i början av mars, med två toppar med högre 
biomassa under våren, den fösta redan den 31 mars med biovolymen 0.66 mm3 L-1 (Fig. 5.8 a), 
och den andra 21 april med biovolymen 0.74 mm3 L-1 (Fig. 5.8 a). Båda topparna underskred 
långtidsmedelvärdet (1.72 mm3 L-1) för vårmaximum för perioden 1977-2020 (Fig. 5.1).  

Första delen av vårblomningen och första toppen av biomassa dominerades av kiselalger (Fig. 
5.8 a, b). Biomassan av kiselalger uppgick som mest till 0.52 mm3 L-1 den 31 mars, vilket var 
betydligt lägre än maxvärdet vid stationen i Himmerfjärden som var  6.84 mm3 L-1 (Fig. 5.2a). 
De dominerade arterna av kiselalger vid referensstationen var Skeletonema marinoi och 
Thalassiosira baltica. Dinoflagellater, främst arten Peridinella catenata, ökade under april och 
uppnådde som mest 0.37 mm3 L-1 den 21 april (Fig. 5.8 a, b), i samband med den andra toppen 
i vårbiomassan. Detta motsvarade knappt en fjärdedel av dinoflagellatmaximum i 
Himmerfjärden (H4: 1.56 mm3 L-1). 
 

 
Fig. 5.8a. Biovolym (mm3 L-1, slang 0-20 m) av olika växtplanktongrupper vid station B1, 2020. 
Observera att figuren är ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra. 
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Fig. 5.8b. Den procentuella andelen av olika växtplanktongruppers totala biomassa (biovolym) vid 
referensstation B1 (Askö) 2020. 
 
Sommar och höst 
Efter vårblomningen minskade den totala biomassan något under maj månad för att åter öka 
under juni. Biomassan av kvävefixerande cyanobakterier var låg under maj men ökade snabbt 
under juni för att nå ett maximum redan under slutet av juni. Aphanizomenon hade en 
abundanstopp på 15.6 m L-1 i slutet av juni medan den potentiellt giftiga arten Nodularia 
spumigena bara förekom sparsamt på stationen, med som mest 0.36 m L-1 i slutet av augusti. 
Släktet Dolichospermum förekom också det främst i slutet av juli och början av augusti. Högsta 
biomassan av kvävefixerande cyanobakterier uppmättes i slutet av juni med 0.22 mm3 L-1, men 
de utgjorde då bara ca 30 % av totala växtplanktonbiomassan. 
 
Årets biomasstopp vid referensstationen inföll åter under sommaren med 1.04 mm3 L-1 i 
mitten av juni och de kvävefixerande cyanobakterierna utgjorde då ca 0.13 mm3 L-1, vilket 
motsvarade ca 13 % av den totala biomassan. Andra viktiga grupper vid maximum var istället 
häftalger (ca 30 %), dinoflagellater (27 %) samt mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum (14 %). 

Abundansen, d.v.s antalet räknade celler, av det potentiellt giftiga släktet Dinophysis var lägre 
än i Himmerfjärden, och som mest förekom 3560 celler L-1 D. acuminata och 640 celler L-1 D. 
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norvegica i mitten av juni. Dinoflagellaten Heterocapsa triquetra uppgick som mest till 182 000 
celler L-1, i slutet av juni.  

Precis som i Himmerfjärden förekom den för området främmande, och potentiellt invasiva, 
dinoflagellatarten Prorocentrum cordatum (som första gången upptäcktes i området 1989) 
samt den potentiellt giftiga dinoflagellatarten Alexandrium ostenfeldii bara som enstaka celler 
vid referensstationen under 2020.  

Häftalger (Ordning Prymnesiales) förekom under hela året i mindre mängder vid 
referensstationen och var som mest talrika i mitten av juni då de uppgick de till 6.8 miljoner 
celler L-1. Biomassan uppskattades då till 0.31 mm3 L-1, vilket motsvarade 30 % av totala 
biomassan. Precis som i Himmerfjärden var det småcelliga arter som förekom i störst 
omfattning. Bara ett fåtal celler av den variant som uppträder med en större cellstorlek (>10 
µm) kunde påträffas  2020. 

I september hade cyanobakterierna nästan helt försvunnit och istället dominerades 
september-oktober av den storcelliga kiselalgen Coscinodiscus granii samt den mixotrofa 
ciliaten Mesodinium rubrum, som tillsammans gav upphov till en mindre hösttopp i biomassan 
(Fig. 5.8.a). I november och december var biomassan mycket låg vid stationen (Fig. 5.8.a), och 
därmed uppvisades mer typiska vintervärden. 
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Fig. 5.9. Vanliga växtplanktonarter som förekommer vid station H4 i Himmerfjärden och 
referensstation B1 (Askö). (Foton: Helena Höglander). 

  
Thalassiosira baltica (kiselalg) Skeletonema marinoi (kiselalg) 

  
Coscinodiscus granii (kiselalg) Peridiniella catenata (dinoflagellat) 

   
Dinophysis acuminata, D. norvegica (dinoflagellater) Heterocapsa triquetra (dinoflagellat) 

  
Aphanizomenon sp. (cyanobakterie) Prorocentrum cordatum (dinoflagellat) 

  
Dolichospermum sp. (cyanobakterie) Nodularia spumigena (cyanobakterie) 

  
Häftalger (Prymnesiales) Mesodinium rubrum (mixotrof ciliat) 

  
Pyramimonas (Chlorophyta) Eutreptiella sp. (ögonalg) 
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6. Statistisk analys av tidserier 
 
Inledning 
I rapporten för 2018 visades tidsutvecklingen av ett flertal variabler med utförliga kommentarer 
men utan statistiska analyser. En ny rutin för att interpolera data har underlättat att ta fram 
medelkoncentrationer för specifika djupintervall och tidsperioder. Här redovisas statistiska 
analyser för helår, vinter (januari-februari) , vår (mars-maj) och sommar (juni-augusti) för hela 
tidsserien (1977-2020) samt perioden före (1997-1997) respektive efter (1998-2020) att 
kväverening permanent infördes i Himmerfjärdsverket (ARV). Analyserna omfattar förändringar 
i tidsserier av näringsämnen, klorofyll a, siktdjup, temperatur och salt i såväl recipient som i 
tillrinnande vattendrag/tappning från Mälaren. Fokus i analyserna är på recipientens ytskikt. 
Vissa variablers tidsutveckling återges 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 djupupplösning vid ca 22-25 tillfällen per år när 
provtagning utförts hela året. Tidsupplösningen, med vissa variationer, har varit 1 gång per 
månad under vintern (november-februari), 1 gång/vecka under våren (mitten av mars-april) och 
varannan vecka under sommar och höst (maj-oktober). Vissa variabler (TN och TP) mättes i 
början av tidsserien i integrerade prover (vattenprov från 0, 5 och 10 [B1: +15 och 20] m slogs 
ihop till ett prov 0-10 (0-20) m) och motsvarande gjordes för djupvattnet. Efter 1995 är alla 
analyser gjorda på diskreta prover. Salt, temperatur och syre har med början olika år vid olika 
stationer mätts med betydligt högre vertikal upplösning (några decimeter). Innan data från dessa 
mätningar har använts vid interpoleringen har medelvärdet för varje hel meter beräknats. 

För djup- och tidinterpolering skapas en grundmall med 1 meters djupupplösning (från 0 meter 
till botten) och med tidssteg 1 dag, dvs. modellen beräknar en koncentration för varje m i 
djupprofilen för varje dag i en sammanhängande tidsserie för hela den tid det finns 
provtagningar. Data interpoleras först mellan de faktiska värdena för mellanliggande djup. Om 
data saknas för något provtagningsdjup beräknas ett interpolerat värde från närliggande djup. 
Saknade bottendjup omfattas inte av denna interpolering. Därefter sker interpolering över tid 
mellan provtagningsdagar för varje djup. Saknade värden för bottendjup erhåller då ett värde 
genom att data interpoleras mellan den föregående och den efterföljande provtagningen vid 
samma djup. 

I ”ändarna” på en tidsserie uppstår i vissa fall luckor eftersom interpoleringen inte kan gå vidare 
efter det sista provtagningsdatumet det sista året i en tidsserie. Det gäller förstås också början 
av tidsserien. Det gör att antalet datapunkter oftast blir färre under första och sista året i en 
tidsserie när årsmedelvärden beräknas (eller jan-feb och nov-dec). I denna rapport har vi inte 
tagit hänsyn till dessa avvikelser då effekterna på resultaten är små. 

Statistik 
All redovisad statistik har beräknats med Multitest version 6.1, 19 januari, 2011, utvecklad av A. 
Grimvall, C. Libiseller och K. Wahlin, Linköpings universitet. Programmet testar förekomsten av 
en monoton temporal trend i data med hjälp av ett icke-parametriskt Mann-Kendall test. 
Resultaten måste tolkas med beaktande av att det endast är på stationerna B1 och H4 som det 
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provtagits under alla år i tidsserien. För övriga stationer finns luckor på ett eller flera år under 
den tidigare perioden (före 1997). Medelkoncentrationer beräknad för år, vinter (jan-feb), vår 
(mar-maj) och sommar (jun-aug) har analyserats individuellt. För siktdjup har medelvärden för 
perioderna mars-oktober och juni-augusti beräknats. För våren används det minsta uppmätta 
siktdjupet under mars-april. 

Resultat 
Resultaten av den statistiska analysen redovisas i 
Tabell 6.1. Använda förkortningar i denna framgår 
av Tabell 6.2. Syftet med analyserna är att belysa 
den långsiktiga utvecklingen i referensområdet 
(B1) och i gradienten H3-H6. I Himmerfjärden har 
mellanårsvariationen påverkats av variationer i 
belastning orsakad av experiment med 
kväverening i ARV, införandet av permanent sådan 
samt av fullskaleexperiment med periodvis 
avsiktligt ändrad tillförsel av främst kväve men vid 
ett tillfälle även fosfor. Med den använda 
statistiska analysen kan detta  komplicera 
bedömningen av kväveutsläppens långsiktiga 
effekter. Den kortsiktiga effekten på 
vattenkvalitén i Himmerfjärden av 
fullskaleexperimenten har återkommande belysts 
i tidigare rapporter och upprepas inte här.  

Översiktligt visar de statistiska analyserna på 
minskande koncentrationer av kväve (TN, DIN) och 
ökande av fosfor (TP, DIP) i Himmerfjärden för 
perioden 1977-2020 (medelvärden för år, vinter, 
vår och sommar). Det sammanhänger med ökande koncentrationer av fosfor i referensområdet 
(och Östersjön) och kraftigt minskad tillförsel av kväve från Himmerfjärdsverket (har analyserats 
i detalj i tidigare rapporter). Generellt är p-värdet oförändrat eller har stärkts för såväl DIP som 
TP jämfört med utfallet t.o.m. 2019. Även medelkoncentrationen av kisel har ökat men med i 
flera fall något lägre p-värde. Medelkoncentrationen av DIN och TN minskar generellt eller saknar 
signifikant trend. Vid flera stationer (B1-H5) tenderar TN att öka från 1998. Intressant att notera 
är att när koncentrationen av fosfor ökat har koncentrationen av klorofyll a minskat i 
Himmerfjärden (se t.ex. Fig. 6.9). 

Vattentemperaturen i ytskiktet har ökat signifikant i referensområdet och i Himmerfjärden och 
från 1998 även salt. Koncentrationerna av näringsämnen i tillrinnande vattendrag (Fituna-, Mora- 
och Trosaån) har varierat med få signifikanta trender som ibland växlat riktning mellan årstider. 
Medelkoncentrationen av kisel visar en stabil ökning i Fituna- och Moraåarna och TN samt DIN 
(NH4+NOx) i Trosaån. Tillförseln via Maren har visat en systematiskt negativ trend, d.v.s 
minskande halter, i vattnet som tappats från Mälaren.  

Tabell 6.2. Förklaring av förkortningar i 
Tabell 6.1. 

Förkortning Förklaring 
B1 ytvatten 0-10/20 m 
H2-H6 ytvatten 0-10 m 
DIN Summa oorganiskt kväve 
DIP Oorganiskt fosfor (fosfat) 
SIOx/SiO2 Silikat (kisel) 
totP/TotP Totalfosfor 
totN/TotN Totalkväve 
chl Klorofyll a 
temp Vattentemperatur 
salt Salt 
NH4 Ammonium 
PO4 Fosfat-fosfor 
NOx Nitrit-+ nitratkväve 
SiO2 Silikat (kisel) 
Fi Fitunaån 
Tro Trosaån 
Mor Moraån 
Maren Tappning från Mälaren 
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Oorganiskt kväve (DIN) 
Vid referensstationen B1 minskade medelkoncentrationen för år och vår för hela perioden (1978-
2020), men ökade under sommaren för perioden 1998-2020. Utvecklingen i Himmerfjärden (H3-
H5) är likartad för hela perioden med skillnaden att koncentrationen har minskat i Himmerfjärden 
och vid H6 under sommaren. Skillnaden mellan B1 och stationerna i Himmer-/Näsladsfjärden har 
minskat signifikant för hela perioden, men endast för H4 under sommaren (Fig. 6.4). 

Oorganisk fosfor (DIP) 
Utvecklingen är motsatt den för DIN, med signifikanta ökningar av medelkoncentrationen i 
referensområdet (B1) och i recipienten (H3-H6). Detta framgår tydligast under den senare 
perioden (1978-2020). Vid B1 har koncentrationen ökat under vintern för hela perioden (1978-
2020) och de två delperioderna. Samtliga stationer i Himmerfjärden visar starkt signifikanta 
ökningar för vintern, betydligt svagare för våren därefter en stark ökning under sommaren, med 
perioden 1977-1997 undantagen. Skillnaden i medelkoncentration mellan B1 och stationerna i 
Himmerfjärden ökar för år, mindre tydligt för vinter (enbart H4 och H6) (Fig. 6.4).  

Kisel (SIOx/SiO2) 
Utvecklingen för kisel är i stort sett en spegling av den för DIP, men med starkare signifikans. 

Totalfosfor (totP) 
Utvecklingen för totP uppvisar också likheter medden för DIP, men med något färre signifikanta 
ökningar. Som för DIP ökar skillnaden mellan B1 och stationerna i Himmerfjäden (Fig. 6.1). 

TotP i djupvattnet vid B1 och H4 har ökat främst för års- och sommarmedelvärden men under 
vissa perioder även under vinter och vår. 

Totalkväve (totN) 
Årsmedelvärdet för totalkväve i ytskiktet vid referensstationen ändras inte signifikant sett över 
hela perioden 1977-2020, men ökar däremot signifikant under perioderna före och efter 1997 
(Fig. 6.3). Sett över hela undersökningsperioden är sommaren är den enda årstid med en 
signifikant ökning vid station B1. 

I Himmerfjärden har årsmedelvärdet minskat vid H4-H6 för hela perioden, och för vinter och vår. 
Vid H3 och H4 har års- och sommarmedelvärdena ökat under den senare perioden (1998-2020).  

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

I djupvattnet vid B1 ökade års- och vintermedelvärden för totalkväve under den tidiga såväl som 
den senare delperioden och sommaren under den senare. Vid H4 minskade koncentrationerna 
generellt under alla årstider, men för år finns en tendens till ökning under den senare perioden. 
Skillnaden mellan B1 och H4 har minskat signifikant för hela perioden (ej år, 1977-2020) (Fig. 6.1), 
men inte för delperioderna. 

Klorofyll a (chl) 
Koncentrationen av klorofyll har ökat i referensområdet. Ökningen är främst under sommaren 
1978-2020 (Fig. 6.6 och 6.8). I Himmerfjärden (H3 och H4) har halternas årsmedelvärden och 
vårvärden däremot minskat. Under sommaren har medelkoncentrationen ökat vid samtliga 
stationer (H3-H6) (Fig. 6.7-6.8). 
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Vattentemperatur (temp) 
Det finns en stark signal i riktning mot ökande temperaturer i ytskiktet i såväl referensområde 
som i Himmerfjärden (H4). Detta gäller års-, vinter-, vår- och sommarmedelvärden (endast 1998-
2020 vid B1).  

Salt 
Salthalten har minskat för perioden 1977-2020, men ökat signifikant under 1998-2020. 

Fitunaån 
Koncentrationen av näringsämnen i Fitunaåns vatten visar få signifikanta förändringar. Beräknat 
på årsmedelvärde kan endast en signifikant ökning av kisel påvisas för hela perioden.  Nitrit/nitrat 
(NOx) koncentrationen har minskat under våren och ökat under sommaren. 

Trosaån 
Trosaån visar större ändringar än Fitunaån. Koncentrationen av ammonium har ökat, som 
tydligast under den senare perioden. Även totalkväve (totN) har ökat. Däremot har totalfosfor 
(totP) minskat som årsmedelvärden för hela perioden och före 1997, och även för  våren. Under 
sommaren är minskningen signifikant för hela perioden. 
Moraån 
En ökning i koncentrationerna av kisel (SiO2) är den tydligaste förändringen i både års- och 
sommarmedelvärden under hela perioden, särskilt sommaren framträder med stor tydlighet. I 
övrigt finns få signifikanta ändringar. 

Tappningen från Mälaren (Maren) 
Förändringar av näringsinnehållet i vattnet från Mälaren är mer omfattande jämfört med andra 
vattendrag, då, koncentrationerna av samtliga näringsämnen har minskat i någon grad under alla 
analyserade årstider och tidsperioder.  

Kommentar vattendrag 
Förändringar i koncentrationen av näringsämnen i åarnas vatten kan påverkas av vattenflödet. 
Tillförseln till recipienten är därför inte givet proportionell mot koncentrationsförändringarna. 
Siktdjup 
Statistisk analys av data på siktdjup gjordes inte i föregående års rapport. Årsmedelvärdet (mars-
oktober) för siktdjup minskade fram till 1997 och  förbättrades  sedan under perioden 1998-2020 (Fig. 
6.10). Under våren har siktdjupsminimum ökat (Fig. 6.11). Medelvärdet för sommarmånaderna 
minskade (Fig. 6.12) fram till 1997, därefter ser det ut att ha stigit något. 
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Tabell 6.1. Man-Kendall test av trender för perioderna 1977-2019, 1977-2020, 1977-1997, 1998-2019 och 1998-2020 för helår, 
januari-februari (J-F), mars-maj (M-M) och juni-augusti (J-A) inom varje period. Minustecken anger minskande och plustecken 
ökande trend. Antalet minus- och plustecken (från ljust till mörkt blått respektive gult till rött) anger p<0.05, p<0.01 och 
p<0.001. 

 

 

                  

Rapport 2020 År År År År År J-F J-F J-F J-F J-F M-M M-M M-M M-M M-M J-A J-A J-A J-A J-A

År
1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020

Jan-Feb
1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020 Mar-Maj

1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020 Jun-Aug

1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020

B1 DIN - - B1 DIN - B1 DIN --- --- B1 DIN +++ +++
H3 DIN H3 DIN - H3 DIN - - H3 DIN - +

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-B1 DIN H3-B1 DIN H3-B1 DIN -- --
Fig. 6.4 H4-B1 DIN --- --- H4-B1 DIN -- -- H4-B1 DIN --- --- H4-B1 DIN --- --- - - -

H5-B1 DIN H5-B1 DIN - - H5-B1 DIN --- --- H5-B1 DIN --- ---
H6-B1 DIN + H6-B1 DIN H6-B1 DIN -- -- H6-B1 DIN --- ---
B1 DIP + ++ ++ ++ B1 DIP + + + + B1 DIP ++ ++ + + B1 DIP + +
H3_DIP +++ +++ +++ +++ H3_DIP ++ ++ +++ +++ +++ H3_DIP ++ ++ + + H3_DIP + ++ ++ ++
H4 DIP +++ +++ +++ +++ H4 DIP ++ ++ +++ +++ +++ H4 DIP H4 DIP + + ++ ++
H5 DIP +++ +++ +++ +++ H5 DIP +++ +++ +++ +++ +++ H5 DIP H5 DIP +++ +++ + ++
H6 DIP +++ +++ ++ +++ +++ H6 DIP +++ +++ +++ +++ +++ H6 DIP + + H6 DIP ++ ++ ++ +++
H3-B1 DIP nd ++ ++ H3-B1 DIP + + H3-B1 DIP - H3-B1 DIP

Fig. 6.4 H4-B1 DIP ++ ++ ++ ++ H4-B1 DIP ++ + H4-B1 DIP H4-B1 DIP

H5-B1 DIP +++ +++ + ++ H5-B1 DIP H5-B1 DIP H5-B1 DIP

H6-B1 DIP +++ +++ + + + H6-B1 DIP ++ ++ H6-B1 DIP H6-B1 DIP

B1 SIOx +++ +++ +++ +++ B1 SIOx +++ +++ +++ +++ +++ B1 SIOx ++ ++ +++ +++ B1 SIOx +++ +++ +++ +++
H3 SIOx +++ +++ +++ +++ H3 SIOx +++ +++ +++ +++ +++ H3 SIOx ++ + ++ + H3 SIOx +++ +++ +++ +++
H4 SIOx +++ +++ ++ ++ H4 SIOx +++ +++ ++ ++ ++ H4 SIOx + H4 SIOx +++ +++ +++ +++
H5 SIOx +++ +++ + + H5 SIOx +++ +++ ++ ++ ++ H5 SIOx H5 SIOx +++ +++ ++ ++
H6 SIOx +++ +++ ++ + H6 SIOx +++ +++ ++ ++ ++ H6 SIOx ++ + H6 SIOx +++ +++ +++ ++

Rapport 2020 År År År År År J-F J-F J-F J-F J-F M-M M-M M-M M-M M-M J-A J-A J-A J-A J-A

År
1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020

Jan-Feb
1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020 Mar-Maj

1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020 Jun-Aug

1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020

H3-B1 SIOx H3-B1 SIOx H3-B1 SIOx H3-B1 SIOx

H4-B1 SIOx - H4-B1 SIOx H4-B1 SIOx H4-B1 SIOx

H5-B1 SIOx - H5-B1 SIOx H5-B1 SIOx H5-B1 SIOx

H6-B1 SIOx - H6-B1 SIOx H6-B1 SIOx H6-B1 SIOx

Fig. 6.5 B1 totP 0-20 + ++ ++ +++ B1 totP 0-20 + ++ B1 totP 0-20 + B1 totP 0-20 + + ++ ++
Fig. 6.5 H3 totP 0-10++ ++ +++ +++ H3 totP 0-10 +++ +++ H3 totP 0-10 ++ ++ H3 totP 0-10 + ++ ++
Fig. 6.5 H4 totP 0-10+ ++ +++ +++ H4 totP 0-10+ + +++ +++ H4 totP 0-10 ++ ++ H4 totP 0-10 ++ +++
Fig. 6.5 H5 totP 0-10++ ++ +++ +++ H5 totP 0-10++ ++ +++ +++ H5 totP 0-10 ++ ++ H5 totP 0-10 ++ ++
Fig. 6.5 H6 totP 0-10++ +++ +++ +++ H6 totP 0-10+++ +++ +++ +++ H6 totP 0-10++ ++ + + H6 totP 0-10 ++ ++

H3-B1 totP + ++ +++ +++ 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-B1 totP ++ ++ +++ +++ H5-B1 totP + + H5-B1 totP - H5-B1 totp

H6-B1 totP +++ +++ ++ +++ H6-B1 totP ++ ++ H6-B1 totP H6-B1 totp

Fig. 6.3 B1 totN 0-20 + ++ +++ B1 totN 0-20 + B1 totN 0-20 B1 totN 0-20+ + + +++ +++
Fig. 6.3 H3 totN 0-10 + ++ H3 totN 0-10- - H3 totN 0-10-- -- H3 totN 0-10 ++ +++
Fig. 6.3 H4 totN 0-10-- - + ++ H4 totN 0-10-- - H4 totN 0-10--- --- H4 totN 0-10 + ++
Fig. 6.3 H5 totN 0-10- - + H5 totN 0-10-- - + H5 totN 0-10-- -- H5 totN 0-10

Fig. 6.3 H6 totN 0-10--- -- H6 totN 0-10-- - H6 totN 0-10-- -- H6 totN 0-10--- --
H3-B1totN H3-B1 totN - H3-B1 totN -- -- H3-B1 totN

Fig. 6.1 H4-B1 totN --- --- H4-B1 totN -- -- H4-B1 totN --- --- H4-B1 totN -- -
H5-B1 totN -- -- H5-B1 totN -- -- H5-B1 totN -- -- H5-B1 totN -- -
H6-B1 totN --- --- H6-B1 totN - - H6-B1 totN -- -- H6-B1 totN --- ---
B1 totP 20-3 + ++ + B1 totP 20-3 + + B1 totP 20-3 ++ ++ ++ ++B1 totP 20-35
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Fi  TotN Fi  TotN Fi  TotN -- - Fi  TotN ++
Tro NH4 +++ +++ + +++ ++ Tro NH4 + + + + Tro NH4 + + + ++ Tro NH4 +++ +++ +++ +++
Tro PO4 Tro PO4 Tro PO4 - - Tro PO4 +++
Tro NOx + + + + Tro NOx Tro NOx - Tro NOx + ++
Tro SiO2 - Tro SiO2 Tro SiO2 Tro SiO2

Tro TotP --- --- - Tro TotP - Tro TotP --- --- --- Tro TotP --- --- -

Tro TotN + + + Tro TotN ++ ++ ++ Tro TotN Tro TotN

Mor NH4 Mor NH4 Mor NH4 - - Mora  NH4

Mor PO4 + Mor PO4 Mor PO4 -- Mora  PO4 + +
Mor NOx Mor NOx Mor NOx -- -- - Mora  NOx

Mor SiO2 +++ +++ + ++ ++ Mor SiO2 Mor SiO2 Mora SiO2 +++ +++ +++ +++
Mor TotP Mor TotP Mor TotP - Mora TotP +

Mor TotN Mor TotN Mor TotN --- --- -

Maren NH4 --- --- -- -- Maren NH4 - -- Maren NH4 --- --- Maren NH4 --- --- --- ---
Maren PO4 --- --- -- -- - -- Maren PO4 --- --- --- ---
Maren NOx --- --- -- --- --- Maren NOx --- --- -- --- --- Maren NOx --- --- -- --- --- Maren NOx --- --- - --- ---

- - - -- - -
Maren TotP --- --- - - Maren TotP -- -- Maren TotP --- --- -- -- Maren TotP --- --- --- ---
Maren TotN--- --- -- --- -- Maren TotN--- --- -- -- -- Maren TotN--- --- -- --- --- Maren TotN--- --- - -- --
B1 Siktdjup - + B1 Siktdjup +++ + B1 Siktdjup -- -
H3 Siktdjup -- +++ H3 Siktdjup ++ H3 Siktdjup --
H4 Siktdjup --- ++ H4 Siktdjup ++ + H4 Siktdjup --
H5 Siktdjup ++ - +++ H5 Siktdjup H5 Siktdjup -
H6 Siktdjup +++ +++ H6 Siktdjup H6 Siktdjup ++

Maren PO4

Maren SiO2

Mora TotN

Maren SiO2Maren SiO2

Maren PO4

Maren SiO2

Rapport 2020 År År År År År J-F J-F J-F J-F J-F M-M M-M M-M M-M M-M J-A J-A J-A J-A J-A

År
1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020

Jan-Feb
1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020 Mar-Maj

1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020 Jun-Aug

1977-
2019

1977-
2020

1977-
1997

1998-
2019

1998-
2020

H4 totP 10-3+++ +++ +++ +++ H4 totP 10-3+ + ++ +++ H4 totP 10-30 + + H4 totP 10-3+++ +++ +++ +++
Fig. 6.1 H4-B1 totP +++ H4-B1 totP H4-B1 totP H4-B1 totP ++ ++ +++ +++

B1 totN 20-35 + + + + B1 totN 20-35 B1 totN 20-35 ++ ++
H4 totN 10-3-- -- ++ ++ H4 totN 10-3- - H4 totN 10-3--- --- H4 totN 10-3--- ---

Fig. 6.1 H4-B1 totN --- H4-B1 totN -- -- H4-B1 totN --- --- H4-B1 totN --- ---
Fig. 6.6 B1_chl  0-20 + + ++ ++ B1_chl  0-20 B1_chl  0-20 +++ +++ + +++ ++
Fig. 6.6 H3_chl_0-14-- - - H3_chl_0-14- -- H3_chl_0-14 ++
Fig. 6.6 H4_chl_0-14--- --- H4_chl_0-14-- - H4_chl_0-14 +++
Fig. 6.6 H5_chl_0-14 H5_chl_0-14 H5_chl_0-14 ++
Fig. 6.6 H6_chl_0-14 H6_chl_0-14 H6_chl_0-14 ++

H3-B1 Chl  a H3-B1 Chl  a - - + H3-B1 Chl  a -

H4-B1 Chl  a H4-B1 Chl  a -- - H4-B1 Chl  a -- --
H5-B1 Chl  a H5-B1 Chl  a H5-B1 Chl  a

H6-B1 Chl  a H6-B1 Chl  a H6-B1 Chl  a

B1_temp 0- +++ +++ B1_temp 0- Sakna++ B1_temp 0-1+++ +++ + B1_temp 0-10 +++
H4_temp 0- +++ +++ ++ H4_temp 0- Sakna++ H4_temp 0- +++ +++ + + H4_temp 0- +++ +++ + + +++
B1_sa l t 0-10--- --- -- + ++ B1_sa l t 0-10- - + B1_sa l t 0-10-- -- B1_sa l t 0-10--- --- - ++
H4_sal t 0-10- - +++ +++ H4_sal t 0-10- -- + + ++ H4_sal t 0-10- - ++

Fi  NH4 + Fi  NH4 Fi  NH4 Fi  NH4 + + +

Fi  PO4 Fi  PO4 Fi  PO4 Fi  PO4

Fi  NOx Fi  NOx Fi  NOx -- -- - Fi  NOx + + ++

Fi  SiO2 + ++ Fi  SiO2 Fi  SiO2 Fi  SiO2 + + -

Fi  TotP Fi  TotP Fi  TotP Fi  TotP

B1 totN 20-35

H4_sa l t 0-10
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Fig. 6.1. Skillnad i 
årsmedelkoncentra
-tion av totalkväve 
och totalfosfor i 
ytskiktet mellan 
recipient (H4, 0-
10m) och 
referensområde 
(B1, 0-20m). 

Fig. 6.2. Skillnad i 
årsmedelkoncentra-
tion av totalkväve 
och totalfosfor i 
djup-vattnet mellan 
recipient (H4, 10-
30m) och referens-
område (B1, 20-
35m). OBS! Ej 
samma skala som 
Fig. 6.1. 

Fig. 6.3. 
Årsmedel-
koncentration av 
ytskiktets 
totalkväve vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden 
(H6) till referens-
området. 
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Fig. 6.4. Skillnad 
i årsmedelkon-
centration i 
ytskiktet av löst 
oorganiskt kväve 
(DIN) och fosfat 
(DIP) mellan 
recipient (H4) 
och referens-
område (B1). 

Fig. 6.5. 
Årsmedel-värde 
för totalfosfor i 
ytskiktet vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden 
(H6) till 
referensområdet. 

Fig. 6.6. Års-
medelvärde av 
klorofyll a vid fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. 
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Fig. 6.7. Högst 
uppmätt 
koncentration av 
klorofyll a under 
vårblomningen 
vid fem stationer 
från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet. 
Data från 
Landsortsdjupet 
(BY31) har lagts in 
som jämförelse. 

Fig. 6.8. Medel-
koncentration 
av klorofyll a 
under 
sommaren vid 
fem stationer 
från inre 
Himmer-fjärden 
till refe-
rensområdet.  

Fig. 6.9. Skillnad i 
medelkoncentra-
tion av klorofyll a 
under sommaren 
mellan recipient 
(H4) och referens-
område (B1). 
Streckade linjer 
medelvärden för 
perioderna 1978-
1997 och 1998-
2018. 
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Fig. 6.10. 
Medelvärde för 
siktdjupet under 
perioden mars-
oktober vid sex 
stationer från 
Näslands-
fjärden till refe-
rensområdet.  

Fig. 6.11. Minsta 
uppmätta siktdjup 
under vårblom-
ningen viid fem 
stationer från inre 
Himmerfjärden till 
referensområdet.  

Fig. 6.12. 
Medelsiktdjup 
under som-
maren (juni-
augusti) vid sex 
stationer från 
Näslandsfjärden 
till referens-
området.  
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Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-typ Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad 
mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

Alkalinitet Methods of Seawater 
Analysis, Grasshoff et al, 
3:dje upplagan, 1999 
(modifierad) 

 

Potentiometrisk titrering 1:3 4 % 1-2.5 mmol/l 

Ammoniumkväve  Grasshoff et al. (1999) modifierad 
för Alpkem SFA (O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319526, mod.) 

SFA (Segmented Flow Analysis), 
bestämning av bildat indofenolblått 

1:1, 1:3 <3 µg/l: 0.5 µg/l 
3-30 µg/l: 1.7 µg/l 

>30 µg/l: 5 % 

0.5-2500 µg/l 

Bottenfauna, mjukbottnar, 
provtagning och analys 

EN ISO 16665:2014, Water quality- 
Guidelines for water sampling and 
sample processing of marine soft-
bottom macrofauna, 
Havs- och Vattenmyndigheten, 
Programområde: Kust och hav, 
Undersökningstyp: 
mjukbottenlevande makrofauna: 
- kartering, Version 1:2, 2016-12-08 
- trend och områdesövervakning, 
Version 1:2, 2016-12-08 
BIN BR 06 I, råd och riktlinjer för 
Recipientkontroll 

Art- och biomassabestämning av 
makroskopisk mjukbottenfauna, provtagning 
med van Veen-huggare 

Östersjöns 
mjuk-
botten 
makro-
fauna 

Abundans 5 % (*) 
Biomassa 5 % (*) 

> 0 g wwt/ m2  

Fosfatfosfor  SS-EN ISO 15681-2:2018 
modifierad för Alpkem SFA (O. I. 
Analytical Flow Solution IV, 
 # 319528, mod.)  

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått, 
(reduktion med askorbinsyra) 

1:1, 1:3 <2 µg/l: 0.5 µg/l 
2-25 µg/l: 1.0 µg/l 

>25 µg/l: 5 % 

0.5-500 µg/l 

Fosfor, totalt (vattenprover) SS-EN ISO 15681-2:2018 
modifierade för Alpkem SFA (O. I. 
Analytical Flow Solution IV, # 
319528, mod.). Egen kombimetod 
N+P för uppslutning (980119), 
(Valderrama 1981, mod.). 
 

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått efter 
persulfatuppslutning. 
 

1:1, 1:3 <25 µg/l: 2.0 µg/l  
≥25 µg/l: 7 % 

2-500 µg/l 
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Fosfor (i fast material)  SS-EN ISO 15681-2:2018 
modifierad för Alpkem SFA (O. I. 
Analytical Flow Solution IV, # 
319528, mod.). Egen 
uppslutningsmetod, utgåva 990121 
(500°C+persulfatuppslutning) 
 
 

SFA, bestämning av bildat 
antimonfosfomolybdenblått efter förbränning 
vid 500 oC och persulfatuppslutning 

10:4 
Biologiskt 
material 

7 % 0.1-40 µg 

Djur och växter på vegetations-
klädda bottnar, fytobentos 

- Havs- och vattenmyndigheten. 
Programområde: kust och hav. 
Undersökningstyp: 
Vegetationsklädda bottnar, ostkust. 
Version 1:1, 2016-12-07. 
- Miljöövervakning av de 
vegetationsklädda bottnarna kring 
Sveriges kuster, 2004-05-31  
- Ecological Monitoring of 
Structural Changes of Phytobenthic 
Plant and Animal Communities, 
2004-03-20.  
- Blomqvist. Metodmanual för 
mätkampanj 2009. Version 2009-
06-30. Naturvårdsverket. 

Provtagning efter transekter och skattning av 
djuputbredning, täckningsgrad och biomassa. 
Art- och biomassa bestämning. 

Östersjöns 
fyto- 

bentos 

1 % (*) 
biomassa, (torrvikt) 

>0.01g 
biomassa, (torrvikt) 

Djurplankton, provtagning och 
analys 

HELCOM, Guidelines for 
monitoring of mesozooplankton 
(modifierad) 

Mikroskopiering, sub-sampling med Kott-
splitter. Art- och biomassabestämning. 

Östersjöns 
djur-

plankton 

Abundans av 
 dominerande arter: 

14 % (*) 
ej dominerande arter: 

24 % (*) 

>0 ind/l 

Klorofyll a, c och pheopigment HELCOM, Guidelines for 
monitoring of chlorophyll a 
(modifierad) 

Spektrofotometrisk bestämning efter 
extraktion med etanol. 

1:1, 1:3 <2 µg/l: 0.5 µg/l 
≥2 µg/l: 35 % 

 

≥0.5 µg/l 

Kol (i fast material) 
 

Thermo Scientific Flash 2000 
elementaranalysator  
Enl. Operation Manual P/N 
31712052, Rev. B Sept 2009 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 
vid 950 oC. 

10:4 
Biologiskt 
material 

2 % 
Filter: 8 % 

1-2000 µg 
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Kväve (i fast material) 
 

Thermo Scientific Flash 2000 
elementaranalysator 
Enl. Operation Manual P/N 
31712052, Rev. B Sept 2009 

Termisk konduktivitet, förbränning av prov 
vid 950 oC. 

10:4 
Biologiskt 
material 

7 % 
Filter: 15 % 

1-500 µg 

Kväve, totalt (vattenprover) SS-EN ISO 13395:1996 modifierad 
för Alpkem SFA (O. I. Analytical 
Flow Solution IV,  
# 319527, mod.). Egen kombimetod 
N+P för uppslutning (980119), 

   
 

SFA, bestämning av bildat nitrit/nitrat-kväve 
efter persulfat-uppslutning. 

1:1, 1:3 9 % 
 

10-2000 µg/l 

Nitrit+nitratkväve SS-EN ISO 13395:1996 modifierad 
för Alpkem SFA (O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319527, mod.) 
 

SFA, reducering av nitrat till nitrit i Cd/Cu-
reduktor. Bestämning av nitrit efter bildandet 
av ett azo-färgämne.  

1:1, 1:3 <2 µg/l: 0.3 µg/l 
2-20 µg/l: 1.3 µg/l 

>20 µg/l: 4 % 

0.3-1600 µg/l 

Nitritkväve  
 

SS-EN ISO 13395:1996 modifierad 
för Alpkem SFA (O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319527, mod.) 
 

SFA, bestämning av bildat azo-färgämne. 1:1, 1:3 <2 µg/l: 0.2 µg/l 
2-20 µg/l: 0.4 µg/l 

>20 µg/l: 3 % 

0.2–1600 µg/l 

Organiskt kol, 
totalt (TOC), löst (DOC) 

SS-EN 1484, utg. 1 NPOC efter surgörning, förbränning av prov 
vid 800 oC. 

1:1, 1:3 <5 mg/l: 0.25 mg/l 
≥5 mg/l: 7 % 

0.25-100 mg/l 

pH SS-EN ISO 10523:2012, 
(modifierad) 

pH-elektrod 1:1, 1:3 0.2  4-10 

Provtagning vatten SS-EN ISO 5667-6:2014  
SS-EN ISO 5667-9:1992 
HELCOM, Manual for Marine 
Monitoring in the COMBINE 

    
  

 

 1:1, 1:3 
 

  

Salinitet (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 
     

    
  

     
   

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



Förteckning över ackrediterade metoder 2020  
 

76 
 

Salinitet (Salinometer) Enl. User manual MS-310e Micro-
Salinometer April 2010 

Salinometer 1:1, 1:3 0.04 psu 2-42 psu 

Siktdjup  Havs- och vattenmyndighetens 
handledning för  
miljöövervakning, 
undersökningstyp: siktdjup, ver. 1.2, 

 

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

Silikatkisel  Grasshoff et al. (1999) modifierad 
för Alpkem SFA (O. I. Analytical 
Flow Solution IV, # 319529, mod.) 
 
 

SFA, bestämning av bildat 
kiselmolybdenkomplex, reducerat med 
askorbinsyra 

1:1 <60 µg/l: 2.5 µg/l     
≥60 µg/l: 4 % 

2.5-14000 µg/l 

   1:3 <60 µg/l: 2.5 µg/l     
≥60 µg/l: 4 % 

2.5-4000 µg/l 

Svavelväte Enl. Methods of Seawater Analysis 
(Grasshoff et al) 1983 

Spektrofotometrisk bestämning av bildat 
metylenblått.  

1:1, 1:3 <0.2 mg/l: 0.1 mg/l  
≥0.2 mg/l: 12 %  

 

0.1-2.2 mg/l 

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

Winkler-titrering 1:1, 1:3 0.3 mg/l 
 

 0.3-18 mg/l 

Syre, syresond - User calibration for JFE RINKO 
III oxygen sensor 2009-08-11 
- User´s Manual: Optical Dissolved 
Oxygen Sensor (Sea & Sun Marine 
Tech), Rev. 01, 2013-11-05 

Optisk sensor 1:1, 1:3 Mätosäkerhet under 
utredning 

0.2-18 mg/l   
(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 mätning med CTD-sond 1:1, 1:3 0.04 oC (*) -2 - 38 oC  
 

Vertikal transport av  
partikulärt material 

Blomqvist & Kofoed (1981) Sedimentationsfällor, gyroupphängda rör Sedimen-
terande 
material 

25 % (*) >0.1 g/m2 d 

Växtplankton, provtagning och 
analys 

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

Mikroskopiering (Utermöhl teknik, 
inverterad mikroskopi). Art- och 
biovolymsbestämning. 

Östersjöns 
växt-

plankton 

Total abundans: 38 % 
(*) 

Abundans av 
dominerande arter:  

28 % (*) 

Abundans > 0 cells/L 
 

 
Den redovisade mätosäkerheten är en utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor k=2 vilket ungefär motsvarar 95% konfidensintervall, beräknad enligt Handbok för 
beräkning av mätosäkerhet vid miljölaboratorier SP rapport 2015:74 (översättning av NORDTEST rapporten TR 537) tillsammans med programvaran MUKit 
software.  
(*) Den redovisade mätosäkerheten är en utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor k=2 vilket ungefär motsvarar 95% konfidensintervall, beräknad enligt 
Eurachem/CITAC Guide, Quantifying uncertainty in analytical measurement (2nd Ed, 2000) 
(**) Mätosäkerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestämning (cpm). 
 
Provtyp; 1:1 sötvatten, 1:3 brack- och havsvatten, 10:4 slam/sediment.  
Mätområde = analyserbart haltområde utan spädning. 
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Ej ackrediterade metoder 
 

Mätstorhet Metod Mätprincip Prov-typ Mätosäkerhet (*) 
(utvidgad 
mätosäkerhet 
täckningsfaktor k=2) 

Mätområde 

CDOM Kirk, J.T.O (2011). Light and 
photosynthesis in aquatic 
ecosystems. 3rd Ed. Cambridge, UK, 
New York: Cambridge University 
Press. 

Spektrofotometrisk bestämning av CDOM 
(färgat löst organiskt material). 

1:1, 1:3 Metoden för 
närvarande ej 
ackrediterad 

Under utredning 

Färg SS-EN ISO 7887:2012 
Vattenundersökningar – 
Undersökning och bestämning av 
färg, metod C (modifierad) 

Spektrofotometrisk bestämning av färg. 1:1, 1:3 Metoden för 
närvarande ej 
ackrediterad 

Under utredning 

IC (Oorganiskt kol) Analytikjena multi N/C 3100  
Doc. Nr. 11-0111-001-23 

IC efter surgörning. 1:1, 1:3 Metoden för 
närvarande ej 
ackrediterad 

0,5-100 mg/l 

Primärproduktion (**) The Baltic Marine Biologists 
(BMB), No 1 (1984) 

Vätskescintillation. 
Bestämning av 14C-upptag 

1:3 Metoden för 
närvarande ej 
ackrediterad 

Produktionsvärde 
som motsvaras av 
cpm >50  

Primärproduktion med inkubator 
(**)  

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

Vätskescintillation. 
Bestämning av 14C-upptag 

1:3 30 % (**) 
(CPM-mätning) 

Produktionsvärde 
som motsvaras av 
cpm >50  
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Turbiditet SS-EN ISO 7027-1:2016 
Vattenundersökningar – Bestämning 
av turbiditet. Del 1: Kvantitativa 
metoder. 
User manual Hach Lange 2100Qis 
Portable Turbidimeter. 

Vattnets turbiditet mäts enligt ISO 7027 med 
en bärbar turbiditetsmätare (Hach Lange 
2100Qis). Instrumentet har en lysdiod som 
emitterar nära infrarött ljus (860 nm) och 
mäter ljusets spridning som orsakas av 
provvattnets suspenderade material. 

1:1, 1:3 Metoden för 
närvarande ej 
ackrediterad 

Under utredning 

(***) Mätosäkerhet avser endast inkubering och aktivitetsbestämning (cpm). 
Provtyp; 1:1 sötvatten, 1:3 brack och havsvatten, 10:4 slam/sediment.  
Mätområde = analyserbart haltområde utan spädning. 
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VARIABEL STATIONER MÄTDJUP ANTAL PROVER * 
Planerade|Utförda KOMMENTARER 

Växtplanktons 
primärproduktion H4 

0, 1 ,2 ,3, 4, 6, 8, 
11, 14 24 22 

hantering av radioakivt kol ej 
tillåten på ett fartyg som an-
vändes vid 2 tillfällen vintertid 

Växtplankton H4 0-14, integrerat 
slangprov 24 25   

Totalfosfor H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 800   

Fosfatfosfor H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 800   

Totalkväve H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 800   

Ammoniumkväve H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 800   

Nitrit/nitratkväve H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 800   

Silikatkisel H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 800   

Klorofyll-a H3, H4, H5, 
H6 

0-14, integrerat 
slangprov + var 
5:e meter till 
botten vid H4 
utom 25 m 

240 250 inklusive dubbelprover 

Siktdjup H3, H4, H5, 
H6 

 
96 112 med vattenkikare, inklusive 

dubbelprover 

Ljus i vatten H4 ljusprofil med 
PAR-sensor 24 22 antal profiler för beräkning av 

ljusextinktion 

Temperatur H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 799 799 från 25 CTD-profiler  (799)  

Salthalt H3, H4, H5, 
H6 

var 5:e meter 
till botten 768 1162 800 från 25 CTD-profiler och 

362 från manuella prov 

pH H4 
0, 1 ,2 ,3, 4, 6, 8, 
11, 14 216 198 

för beräkning av 
primärproduktion 
(växtplankton) 

Syre H3, H4, H5, 
H6 

CTD-profiler och 
manuella prov 24 220 25 CTD-profiler och 

195 manuella prov  

Svavelväte H3, H4, H5, 
H6 botten 0 0 endast vid indikation 

Bentisk mjukbottenfauna slumpade 
 

84 84 vart tredje år 

Totalfosfor Åar 
 

96 96 Trosaån, Fitunaån, Moraån 
samt Mälaren vid Stlje sluss 

Fosfatfosfor Åar  96 96 " 
Totalkväve Åar 

 
96 96 " 

Ammoniumkväve Åar 
 

96 96 " 
Nitrit/nitratkväve Åar 

 
96 96 " 

Silikatkisel Åar 
 

96 96 " 
Syrahydrolyserbart fosfor Åar 

 
96 96 " 

* 24 + 1 besök per station var inplanerade, totalt utfördes 25 besök vid H3, H4, H5 och H6. Extraprovtagning 
2020/04/28 i Himmerfjärden (ej åar). 
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