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Inledning

Denna rapport omfattar data fran 2021, huvudsakligen fran stationerna H3, H4, H5
och H6 i Himmerfjarden och Naslandsfjarden (Fig. 1.1). Data fran stationen B1 som
ingar i HaV's marina miljodvervakning (Asko B1) anvands som referens. | vissa figurer
har dven data fran station H2 (provtagningar endast fran sen var till tidig host)
inkluderats for att visa utvecklingen i recipientens yttre omrade (Svardsfjarden).
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Fig. 1.1. Karta éver Himmerfjdrden med angrdnsande fjérdar. Provtagningsstationer
har markerats med stationsbeteckning. Vattendrag som provtas har angivits med
namn.

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



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

Forklaring till "box-plot" - figurer

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

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

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

De tva symbolerna nedanfor den
nedre av dessa linjer utmarker den
0:te (-) och 1:a (x) percentilen, medan

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

Den lilla rektanguldra symbolen i
boxen utmarker medelvardet.
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Bakgrund till val av referensperioder i rapporten

Vi har valt att anvdnda perioden fore 1997, innan kvavereningssteget togs i drift,
som referens i de figurer som beskriver tillstandet for hydrografi, narsalter och
klorofyll under rapporteringsaret. Inom denna period har tillférseln av kvdve och
fosfor fran Himmerfjardsverket varierat mellan 500-900 och 6-19 ton/ar (P tillforsel
1984, 31 ton). Under perioden 1998-2006, da det utbyggda reningssteget for kvave
varit drift, har kvave- respektive fosfortillférseln varierat mellan 140-330 och 11-18
ton/ar. Nar kvavereningssteget varit i drift hela aret har tillforseln av kvave varit
mellan 140 och 200 ton/ar. Pa internetsidan (se adress ovan) finns dven perioden
1998-2006 med som referens och genom en musklickning pa bilderna kanman vaxla

mellan referensperioderna.



Sammanfattning

De senaste 6-7 aren har arsmedeltemperaturen i luft vid Landsort varit omkring 8 grader,
vilket ar hogre an tidigare. Den genomsnittliga arsnederborden ar 444 mm (499 mm/ar 2021)
utan trend. Vattentemperaturen tenderar att vara hogre, sarskilt i ytskiktet och salthalten ar
ldgre dan under de senaste decennierna pa 1900-talet. Under sensommaren och hésten 2021
var syresituationen tidvis anstrangd i djupvattnet, sarskilt i inre Himmerfjarden och Naslands-
fjarden, men aven i referensomradet i bérjan pa sommaren.

Himmerfjardsverket slappte 2021 ut 19 ton totalfosfor och 5 ton oorganiskt fosfor vilket var 3
ton mer, respektive 0.5 ton mindre an medelvardet for de 10 féregdende aren (2011-2020).
Motsvarande for utslapp av total- och oorganiskt kvave fran Himmerfjardsverket var 346 och
282 ton, vilket var 25 respektive 32 ton mer. Medelkoncentrationen 2021 i det renade
utgdende avloppsvattnet var 8.5 for kvdave och 0.47 mg/L for fosfor.

Den totala tillforseln till recipienten av total- och oorganisk fosfor var 39 och 13 ton, att jam-
foras med medelvardet 41 respektive 16 ton for decenniet innan. Mangden av total- och
oorganiskt kvdve uppgick till 848 och 539 ton, inklusive tillférsel med nederbord, att jamforas
med medelvirdet 889 respektive 561 ton fér decenniet innan. Aven om tillférseln frén
Himmerfjardsverket var nagot hogre 2021 sa berdknades den totala tillforseln till recipienten
ha varit nagot lagre an medelvardet for de 10 foregdende aren. Det berodde framst pa mindre
tillforsel fran land och fran Trosaan for fosfor, och i huvudsak fran enbart Trosaan for kvave.

Tillvaxten av vaxtplankton i borjan av aret (varblomningen) paverkas till stor del av tillgangen
pa kvave. | Himmerfjarden var halterna av lattillgangligt kvdave (0-10m) i nivda med uppmatta
halter under perioden 1978-1997, dvs innan den utokade kvavereningen inférdes, och dven
hogre an under jamforelseperioden darefter (1998-2006). Halterna av fosfat i Himmerfjarden
var hogre jamfort med bade fére och efter att den utdkade kvavereningen infordes.

Varblomningen 2021 startade i borjan av mars och avslutades redan kring manadsskiftet
april/maj. Klorofyllhalterna var sarskilt hoga vid station H5, narmast utslappspunkten, och H6
norr om denna. Fran station H4 och langre ut var klorofyllhalterna inte lika héga men
varblomningarna var generellt anda kraftiga vid stationerna i Himmerfjarden.

Fran boérjan av 1980-talet till slutet av 1990-talet minskade arsmedelvardet (mar-okt) av
vaxtplanktons biomassa kraftigt vid H4 i Himmerfjardens inre bassing efter att Himmer-
fiardsverket infort langtgaende kvaverening. Darefter har den 6kat, och 2021 noterades ett av
de hogsta vardena de senaste tva decennierna. Utvecklingen har varit likartad under varen
(mar-maj) da issituationen under vinter/var bidrar till variationen mellan ar (se Kap. 1), och
under sommaren (jun-aug) da biomassan av vaxtplankton de senaste 6-7 aren varit nastan lika
stora som under borjan av 1980-talet. Vid referensstationen ar tendensen liknande de senaste
tva decennierna.

Den langsiktiga trenden i arsmedelvarden for ytskiktet (0-10/14 m, B1: 0-20 m) fér Himmer-
figrdens inre bassang ar att koncentrationen av fosfor (TP, DIP) och kisel 6kar medan kvave
(TN, DIN) minskar. Skillnaden mellan Himmerfjarden och referensomradet minskar for kvave,
medan utvecklingen for fosfor inte ar entydig. Klorofyll a har minskat vid stationerna H3 och
H4, men inte vid den inre stationen H5 dar siktdjupet daremot 6kat, vilket det inte gjort vid
H3 och H4.






Kap. 1. Hur paverkar klimatet vaxtplanktonsamhallet under varen? Isens
betydelse

Miljon paverkas av en mangd faktorer som tillsammans och i varierande grad formar dess
utveckling. Dessa kan vara naturliga som i olika grad paverkas av méanniskan. Haven, och
sarskilt dess kustomraden, paverkas t.ex. av klimatférandringar, eutrofiering, forsurning,
syrebrist, invasiva arter, jord- och skogsbruk, fiske, reglering av vattendrag, bat- och
fartygstrafik, utsldapp av miljogifter och l|akemedelsrester, plastfoéroreningar, turism,
undervattensarbeten (ex. muddring). Klimatférandringar anses ha en overgripande effekt
med varierande paverkan pa 6vriga faktorer (Reckermann et al., 2022). Komplexiteten gor att
det ar forenat med stor osdkerhet att bedéma (ofta baserat pa modeller) den sammantagna
effekten pa de processer som paverkar forhallandena i saval atmosfar som pa land och i hav.
En sammanstallning av hur sddana faktorer kan paverka Ostersjon samt interagera med andra
faktorer, har nyligen presenterats av (Reckermann et al., 2022).

Ett forsok att uppskatta paverkan pa Ostersjon till slutet avinnevarande drhundrade har gjorts
av (Meier et al., 2022) med sa kallade scenario-simuleringar, dar regionalt kopplade atmosfar-
ocean klimatmodeller kompletterade med modeller fér marin biogeokemi och processer i
avrinningsomrddet. Genom att anvdnda utfallet av flera s.k. ’Earth system models’ som driv-
data erhdlls dven en uppfattning om osdkerheten. Fran perioden 1976-2007 till 2069-2098
berdknas den arliga medeltemperaturen i ytvattnet 6ka med 1.8-3.0 °C. | jamforelse med en
del tidigare analyser, berdknades daremot forandringen i salthalt bli mycket mindre. Medel-
vattenstandet uppskattas 6ka med ca 0.6-1 m, men osdkerheten &r stor. En hogre vatten-
temperatur i bottenvattnet dkar syreforbrukningen och darmed risken fér syrebrist och
paverkan pa den bentiska faunan. | nagra simuleringar 6kar koncentrationen av fosfat i ytvatt-
net, i andra minskar den generellt medan koncentrationen av nitrat framst dndras i kustzonen
med 6kning i vissa och minskning i andra simuleringar. Skillnaderna forklaras framst av stora
skillnader i skattad tillforsel av ndringsamnen fran land (Meier et al., 2022).

Den bild som ges ovan &r generell f6r Ostersjon men férhallandena i enskilda kustomraden
kan avvika. Himmerfjardsomradet paverkas, férutom av reningsverket, fran flera hall. Kustom-
rddet utanfér paverkas bl. a. av uppvillning av kallt, salt, naringsrikt djupvatten fran Ostersjén,
som aven paverkar Himmerfjarden. Avrinningen fran Malaren (och andra vattendrag) till
Himmerfjardsrecipienten ar viktig for vattenomsattningen och tillforsel av ndringsémnen. Den
langsiktiga utvecklingen av manga variabler, som ocksa paverkas av andra faktorer an utslapp
av naringsamnen fran Himmerfjardsverket, redovisas i Kap. 6. Har fokuseras pa vaxtplankton-
samhallets utveckling under varen i relation till forekomsten av is som i sin tur beror av luft-
och vattentemperatur.

Varblomningen utgor en betydande del av arsproduktionen av vaxtplankton i manga marina
och sotvattensomraden och utgor en viktig fodobas fér bentiska och pelagiska konsumenter
och péverkar dirigenom dven de biogeokemiska kretsloppen. Andrad blomningstid, artsam-
mansattning och omfattning kan paverka fédovavsdynamiken. Manga vaxtplanktonarter ar
kdnsliga for en mangd abiotiska och biotiska faktorer som t.ex. tillgang pa naringsamnen,



temperatur, stratifiering och/eller omblandning av vattenmassan, och betningstryck, d.v.s.
faktorer som alla kan paverkas av klimatférandringar, se referenser i (Hjerne et al., 2019).

En effekt av ett varmare klimat &r att vaxtsasongen forlangs pa land saval som i hav. Ett tydligt
exempel pad det senare ar att vaxtsasongen for vaxtplankton forlangts med nastan 130 dagar
mellan 1988-1992 och 2014-2017 i ett grundomrade (3-4 m) i ‘Bay of Mecklenburg’ (néra
Rostock-Warnemunde) (Wasmund et al., 2019). Varblomningen borjade ca 40 dagar tidigare i
slutet an i borjan av tidsserien, vilket dr en dramatisk dndring. Detta sammanfoll med en liten
okning av solinstralningen (p<0.1), men ingen signifikant dndring av vattentemperatur eller
salthalt kunde belaggas.

Temperaturférhallandena i Ostersjpomradet uppvisar en kraftig gradient med o6kande
temperatur fran norr till séder. Dar ar islaggning sallsynt medan is-sdsongen kan vara upp till
7 manader i norra Bottenviken. Istdckets utstrackning har varierat (1982-2020) mycket, fran
37 000 km? den milda vintern 2019-2020 till 407 000 km? den strdnga vintern 1986/1987 (Parn
et al., 2022). Ett istacke, och sarskilt om det ar snotackt, hindrar ljuset att tranga igenom,
forsvarar gasutbyte och isolerar mot I8g lufttemperatur. | norra Egentliga Ostersjén viarms
ytvattnet allt snabbare under varen och ytvattentemperaturen +5.6 °C naddes 8 dagar tidigare
2008-2020 jamfort med 1982-1994 samtidigt som istackt tid minskat mellan 1982 och 2020
(Parn et al., 2022). Detta ar tydliga indikationer pa att vadret/klimatet andras

En studie fran referensstationen Bl séder om Askd visade att vaxtplanktonsamhallet
forandrats signifikant sedan slutet av 1970-talet (1977-2012) vilket férknippades med ett
skifte i temperatur, fran en kall period med mycket is till en varm med lite is. Is-associerade
kiselalger minskade i férekomst medan den for ovriga var i stort sett oférandrad. Som andel
av vaxtplanktonbiomassan minskade kiselalger, dinoflagellater 6kade nagot och den autotrofa
ciliaten Mesodinium rubrum trefaldigades. Tyngdpunkten i kiselalgernas varbiomassa
intraffade 20-30 dagar tidigare vid den hogsta (+3.8 °C) varmedeltemperaturen jamfért med
den kallaste (-4 °C) (Larsson et al., 2015).

En utvidgad studie baserad pa ndra nog samma vaxtplanktondata (1977-2011) men komplet-
terad med ytterligare omvarldsdata, gav mer detaljerade slutsatser (Hjerne et al., 2019). Tren-
den mot en tidigare varblomning bedomdes orsakas av mer solinstralning och mindre vind,
medan en effekt av ett varmare klimat, som foreslagits av flera forskare, inte kunde belédggas.
Daremot fann man ett samband mellan varmare ytvatten och tidigare start fér blomningar av
saval kiselalger som dinoflagellater. Mojligen kan olikheterna tillskrivas ovan beskrivna skifte
mellan en kall och en varm period utan en kontinuerlig trend i temperaturdkning. Individuella
grupper har reagerat olika pa mellanarsvariationen i temperatur utan paverkan pa nar tyngd-
punkten i den totala biomassan infaller under varen. Vissa kiselalger ar t.ex. gynnade av is och
inte direkt av temperatur.

Vi har jamfort med (Larsson et al., 2015) och (Hjerne et al., 2019) utstrackt analysen till att
aven omfatta Himmerfjardens inre bassang (station H4), som jamfoérs med referensstationen
(B1) i det yttre kustomradet. Vi har dven utstrackt analysen i tid till att omfatta 1977-2021,
d.v.s. ett decennium langre an de tidigare studierna.



Kortfattat om metoder

Alla meteorologiska data har hamtats fran SMHI’s vaderstation vid Landsort for perioden
1976-2021. For att fa en jamforelse med en annan lokal tidsserie och en langre historisk
tillbakablick anvands data fran Uto, en finsk vader- och oceanografisk matstation strax NO om
Aland, och en bit ut fran Finska Vikens mynning. Fran stationen redovisas observationer av
lufttemperatur 1881-2015, islaggning 1914-2016, vattentemperatur och salthalt 1900/1911-
2016, med uppehall i matningarna 2003-2012 (Laakso et al., 2018).

Forekomsten av is har baserats pa data fran SMHI och vid behov kompletterats med egna
observationer vid provtagningar i omradet.

Alla medelvarden baserade pa in situ matningar vid B1 och H4 har berdknats fran ett dataset
med interpolerade data for varje dag baserade pa vanligtvis 22-25 mattillfdllen per ar med
matningar varje vecka under varen (mars-apr/maj), varannan vecka under sommar och host
(maj-okt) och varje manad under vintern (nov-feb). For variabler med vertikal upplésning har
data interpolerats i djupled for varje meter. Detta ar den huvudsakliga skillnaden mot
metodbeskrivningarna i )(Larsson et al., 2015; Hjerne et al., 2019) och har fordelen att
integreringar lattare kan goras over valfria tids- och djupintervall.

Aven grupperingen av vararterna avviker till viss del frdn de tidigare beskrivningarna. |
gruppen is-gynnade (Is DIAT) inrdknas har: Pauliella taeniata (tid. Achnantes taeniata),
Melosira arctica, Navicula vanhoeffenii, Nitzschia frigida, Fragilariopsis cylindrus och
Thalassiosira levanderi. SKEL utgors av arten Skeletonema marinoi som eventuellt kan
missgynnas av is. Ovriga kiselalger ingar i gruppen Ovr DIAT (t.ex. Chaetoceros wighamii,
Chaetoceros spp. och Thalassiosira baltica). | gruppen DINO ingar autotrofa och mixotrofa
dinoflagellater, i MESO endast arten Mesodinium rubrum, en mixotrof ciliat, samt i gruppen
OVR alla 6vrigt fdrekommande arter. Tot anger den totala biomassan i mg C m2 (B1: 0-20 m,
H4: 0-14 m).

Den dag pa varen da biomassans tyngdpunkt infaller har berdknats enligt TP=% dagnr*C,/z Cy,
dar Cx dr den dagens biomassa (mg C m2) (Hjerne et al., 2019).

Luft-, vattentemperatur och salt 1977-2021

Vattentemperaturen vid B1 och H4 féljer luftmedeltemperaturen val under varen, utom under
kalla ar da saval vattnets egenskaper (s6tvatten hogst densitet vid +4°C, marint vatten nagot
ldgre beroende pa salthalt) som att det bildas ett isolerande isticke gor att
vattentemperaturen sillan understiger 0°C (Fig. 1, dvre grafen). Aven medelsalthalten visar
en liknande tidsutveckling med tydlig samvariation vid de tva stationerna (Fig. 1, undre
grafen).



Medel luft-, vattentemp. och salt jan-apr (B1 och H4 0-10 m)
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Fig. 1. Medeltemperaturen i luft (Landsort) och i vatten vid B1 och H4 (0-10 m) januari-april samt salt.

Sambandet mellan luft- och vattentemperatur &r starkt (1977-2021: B1 r?=0.84, H4 r?=0.71,
med lika hog forklaringsgrad dven for den varma perioden (1988-2021) men lagre for den kalla
(1977-1987), sarskilt vid H4, beroende pa mer isbeldaggning) (Fig. 1, 6vre grafen).

Lufttemperaturen har 6kat signifikant for hela perioden 1977-2021 men om den delas upp pa
tva perioder, till 1987 och efter, dndras den inte signifikant i ndgon av delperioderna (Tabell
1). For den tidiga perioden tenderade (ej signifikant) temperaturen att minska i saval luft som
vatten och motsatt i den sena. Okningen av lufttemperaturen under varen kan darfér i forsta
hand tillskrivas ett snabbt skifte fran en "kallare’ till en 'varmare’ period. Samma monster ater-
speglas i vattentemperaturen vid referensstationen B1 och vid H4 i Himmerfjardens inre
bassiang. En liknande férindring har ocksa observerats i centrala och sodra &ppna Ostersjon,
med aterverkningar pa det pelagiala ekosystemet (Mollmann et al., 2009) och tillskrivs en
sprangvis andring i NAO (North Atlantic Oscillation, forandring av lufttryck Oover norra
Atlanten).

Observationer av lufttemperatur vid Finska Utd fran 1880-talet visar att under de forsta
hundra aren andrades inte medeltemperaturen under vinter (dec-feb) och var (mar-maj). |
slutet av 1970-talet inleddes en kallare vinterperiod som varade till slutet av 1980-talet,
varefter lufttemperaturen 6kade abrupt, men utan tydlig trend darefter. Monstret aterfinns
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dven under varen (mar-maj) men mindre tydligt (Tabell 2) (Laakso et al., 2018) och &r en
spegling av lufttemperaturens utveckling dven vid SMHIs matstation pa Landsort.

Tabell 1. Linjér regression av medeltemperatur i luft vid Landsort och vatten (0-10 m) vid B1 och HA4.
Test av normalitet och konstant varians godkdnd eller i ndgra fall ndra godkdnd. (e.s.=ej signifikant)

Period Lutning | Skdrningsp. p n Saknade obs
Luft 1977-2021 0.062 -122.1 <0.001 44 1
Luft 1977-1987 -0.153 303 e.s. 11
Luft 1988-2021 0.011 -19.9 e.s. 33 1
B10-10m | 1977-2021 0.035 -69.1 P<0.001 45
B10-10m | 1977-1987 -0.023 45.56 e.s. 11
B10-10m | 1988-2021 0.011 -20.19 e.s. 34
H4 0-10m | 1977-2021 0.033 -69.8 P<0.001 45
H4 0-10m | 1977-1987 -0,015 26.63 e.s. 11
H4 0-10m | 1988-2021 0.017 -31.93 e.s. 34

Av Tabell 2 framgar att skillnaden i medeltemperaturen for manaderna januari-maj som minst
var +1.6 °C i maj och som storst +3.6 °C i februari 1988-2021 jamfért med 1977-1987.

Tabell 2. Medeltemperatur i mdnaderna januari-maj fér perioderna 1977-1987 och 1988-2021 samt
min och max foér respektive mdnad.

Ar/man. 1977-1987 1988-2021 Andring
Medelv. min | max | Medelv. min | max | Medelv. | min max
Januari -2.8 -8.8 | 2.1 0.5 49 | 4.4 3.3 3.9 2.3
Februari -3.5 -10 | -0.5 0.1 -39 | 3.6 3.6 6.1 4.1
Mars -0.8 40| 1.1 1.5 28| 4.0 2.3 1.2 2.9
April 2.4 1.2 | 34 4.1 2.2 6.0 1.7 1.0 2.6
Maj 7.1 6.0 | 84 8.7 69 | 11.8 1.6 0.9 3.4

Under vintern begransar ljuset tillvaxten av vaxtplankton i vattenmassan. Med varen okar
ljusinstralningen och i vilken grad dessa kan tillgodogora sig ljuset beror av flera faktorer.
Stabiliteten i vattenmassan, dvs. hur ldtt den blandas om och hur djupt omblandningen nar ar
en faktor som avgor tillgangen pa ljus. Omblandningens omfattning beror av vind, vattendjup,
istacke och effekten pa vaxtplanktonsamhallet av artsammansattningen. Arter som saknar
egen rorelseformaga (kiselalger) ar mer beroende av ett grunt omblandat skikt dn de som
aktivt kan motverka nedblandning dit ljuset inte nar (dinoflagellater, Mesodinium rubrum).
Successionen av arter under sen host, vinter och var, i vattenmassan och i isen, beskrivs av
(Enberg et al., 2018).

Har fokuserar vi pa om det gar att urskilja hur forekomsten av is paverkar olika grupper
(kiselalger delas i tva grupper: isDIAT och OvrDIAT, auto- och mixotrofa dinoflagellater DINO,
Mesodinium rubrum MESQO, Skeletonema marinoi SKEL som eventuellt gynnas av isfrihet,
OVRIGA 6vriga grupper samt totala biomassan TOT) under varblomningen.

Lufttemperaturen avgor isens varaktighet och utstrdackning (Fig. 2), men variationen vid en
given temperatur kan vara stor beroende pa andra vaderfaktorer (vind, instralning,
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sotvattentillforsel etc.). Av Fig. 2 framgar ocksa skillnader mellan Himmerfjarden (H4) och
referensomrdadet (B1). Det senare fryser till vid lagre lufttemperatur och istackets varaktighet
ar kortare och, i motsats till i Himmerfjarden som oftare ar islagd, observeras manga ar inget
istacke.

Antal dagar med is \id stationerna B1 respektive H4
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Fig. 2. Antal dagar med is per dr i omrddena ddr referensstationen B1 och station H4 i Himmerfjdrden
dr beldgna avsatta mot luftmedeltemperaturen jan-apr.

Under den ’kalla’ perioden 1977-1987 var Himmerfjarden istackt varje ar, ofta under lang tid,
ocksa i viss man aven i referensomradet (Fig. 3). Under den varma perioden var ingen eller
liten forekomst av is vanligare, men ar med langvarigt istacke forekom &dven om
lufttemperaturen inte var sa Iag som under den ’kalla’ perioden (Fig. 1).
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Fig. 3. Antalet dagar med is i referensomrddet (B1) och i Himmerfjérden (H4) perioden 1977-2021.
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Paverkas varblomningens arter/grupper av forekomsten av is?
| Fig. 4 har isrelaterade och o6vriga kiselalgers medelbiomassa (mg C m-2) under varen (mar-
apr) och dagnumret da dennas tyngdpunkt (TP) infaller, avsatts mot antalet dagar med is.
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Fig. 4. Biomassor och dess tyngdpunkt (TP) fér kiselalggrupperna IsDIAT och OvrDIAT avsatta mot
antalet dagar med is. Inlagda regressionslinjer dr endast en visuell hjélp att bedéma tendensen i data
(B1: prickad linje, H4: streckad grd linje). OBS nedre hégra figurens legend pd y-axeln skall vara
OvrDIAT.
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Fig. 5. Biomassor och dess tyngdpunkt (TP) fér gruppen dinoflagellater DINO avsatta mot antalet
dagar med is. Inlagda regressionslinjer dr endast en visuell hjdlp att bedéma tendensen i data (B1:
prickad linje, H4: streckad gra linje).
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Biomassan av isrelaterade kiselalger tycks gynnas relativt blygsamt av liten och mattlig
isbeldggning men nar ofta ansenliga biomassor, sarskilt i Himmerfjarden, nar den ar langvarig,
vilket var vanligt under den ’kalla perioden’ 1977-1987. Biomassan av ovriga kiselalger
paverkas inte av forekomsten av is, varken i Himmerfjarden eller i referensomradet. Med ett
utdraget istacke forskjuts biomassans tyngdpunkt till senare under varen pa ett likartat satt
for bada grupperna av kiselalger.

Dinoflagellater forefaller varken gynnas eller missgynnas av is. | referensomradet ar
variationerna i biomassa mellan ar forhallandevis sma jamfért med Himmerfjarden dar
medelbiomassan under varen varierar frdn mycket 1ag till ndstan 200 mg C m™. Tyngdpunkten
(TP) varierar fran dagnummer ~100 till 135 i bada omradena, i stort oberoende av antalet
isdagar/ar, men en likartad tendens till nagot senare biomassatopp efter svara vintrar finns i
bada omradena.
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Fig. 6. Biomassor och dess tyngdpunkt (TP) fér Mesodinium rubrum MESO avsatta mot antalet
dagar med is. Inlagda regressionslinjer dr endast en visuell hjélp att bedéma tendensen i data
(B1: prickad linje, H4: streckad grd linje).

Mesodinium rubrum, en art som ensamt kan utgora en stor del av biomassan, paverkas inte
tydligt avis i referensomradet (B1), men i Himmerfjarden paverkas den negativt (Fig. 6.). Tiden
for nar biomassans tyngdpunkt infaller verkar inte pdaverkas i referensomrddet, men i
Himmerfjarden (H4) kan den forskjutas till senare under varen under vissa riktigt svara
isvintrar, som under den ’kalla’ perioden 1977-1987. Matpunkter fran den perioden styr i hog
grad linjens lutning och utan dem forefaller relationen till isvintrar i de bada omradena vara
likartad.
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Fig. 7. Biomassor och dess tyngdpunkt (TP) fér Skeletonema marinoi SKEL avsatta mot antalet
dagar med is. Inlagda regressionslinjer dr endast en visuell hjélp att bedéma tendensen i data (B1:
prickad linje, H4: streckad gra linje).

Skeletonema marinoi tycks vara ytterligare en art som missgynnas av is. Den forekommer i
Himmerfjarden i betydligt storre biomassor an i referensomradet vid ingen eller mattlig
islaggning men reduceras kraftigt vid svar islaggning. Tidpunkten fér ndr biomassans
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Fig. 8. Biomassor och dess tyngdpunkt (TP) fér 6vriga arter/grupper avsatta mot antalet dagar

med is. Inlagda regressionslinjer dr endast en visuell hjdlp att bedéma tendensen i data (B1:
prickad linje, H4: streckad grd linje).

tyngdpunkt (TP) intraffar blir allt senare pa varen och utvecklas parallellt i bada omradena
med 6kande antal isdagar.

Ovriga arter/grupper férekommer vanligtvis i ldga, och ungefir lika stora biomassor i
referensomradet (B1) och i Himmerfjarden (H4), med undantag for ett fatal ar da biomassan
kan vara ansenlig i endera av omradena (Fig. 8, vanstra grafen). Tyngdpunkten i biomassan
intraffar vanligtvis sent pa varen men i nagra fall, sarskilt i referensomradet, intraffar den ett
par/tre veckor tidigare (Fig. 8, hogra grafen).
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Fig. 9. Arter/gruppers biomassa (mg C

m?, B1: 0-20 m, H4: 0-14 m) avsatt mot

det dagnummer pa dret da dess

berdknade tyngdpunkt infaller.

Avsatts medelbiomassan under varblomningen
mot dagnumret for biomassans tyngdpunkt (TP)
framtrader tydliga olikheter for de olika
grupperna/arterna. Den grupp arter (Pauliella (tid.
Achnantes) taeniata, Melosira arctica, Navicula
vanhoeffenii, Nitzschia frigida, Fragilariopsis
cylindrus och Thalassiosira levanderi) som anses
gynnas av is (t.ex. genom att de kan kolonisera
isens undersida och dess haligheter och ha en stor
startpopulation nar isen smalter och mer ljus nar
ner ivattenmassan) har sin tyngdpunkt i biomassan
relativt sent under varen (Fig. 9, Is DIAT)) efter ett
langvarigt istacke (Fig. 4 overst).

Kiselalger som inte anses gynnas av is har sin
tyngdpunkt mer jamt férdelad i tiden under varen,
med en tendens till nagot senare start, sarskilt vid
B1, och i tiden mer utstrackt férekomst an de
isrelaterade arterna (Fig. 9, Ovr DIAT). B&da
grupperna kiselalger nar avsevart storre biomassor
i Himmerfjarden jamfort med i referensomradet.

Medelbiomassan av dinoflagellater har sin tyngd-
punkt i biomassa sent under varen (Fig. 9, DINO)
och den ar oberoende av isforhallandet (Fig. 5,
vanster). Tendensen till en forskjutning av
tyngdpunkten till senare under varen i Fig. 5
(hoger) ar svarbedomd pa grund av den stora
spridningen. Biomassorna i referensomradet och i
Himmerfjarden ar oftast likartade, med en handfull
ar med betydligt storre biomassor i Himmerfjarden
(Fig. 9, DINO).

Mesodinium rubrum, en autotrof ciliat, har
overlappande forekomst i tid med dinoflagellater
(Fig. 9, MESOQ). | Himmerfjarden finns en tendens
till hogre medelbiomassa nar tyngdpunkten infaller
tidigt i deras  forekomstfonster, vilket
overensstammer med att arten tycks paverkas
negativt av is (Fig. 6, vanster). | referensomradet
paverkas inte artens tyngdpunkt av is, vilket ocksa
galler Himmerfjarden, forutom under ett fatal ar
med svara isvintrar da den forskjuts till senare

under varen (Fig. 6, hoger).
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Medelbiomassan av Skeletonema marinoi har sin tyngdpunkt nagon vecka tidigare i
referensomradet (B1) jamfort med i Himmerfjarden (H4) (Fig 9, SKEL; Fig. 7, hoger). |
Himmerfjarden tycks det inte finnas nagon koppling mellan biomassans storlek och nar dess
tyngdpunkt infaller under varen. Arten forefaller att paverkas negativt av is, tydligast i
Himmerfjarden (Fig. 7, vanster graf) dar isen oftast ligger langre.

Ovriga arters/gruppers forekomst dr samtidig och sen (mestadels dag nr 110-125) i bada
omrddena, med vanligtvis likartad medelbiomassa (Fig. 9 OVR) och oberoende av
isforhallanden (Fig. 8, vanster). | Himmerfjarden (H4) forefaller tidpunkten for tyngdpunkten
(TP) vara oberoende av isférhallandena (Fig. 8, hoger). | referensomradet (B1) paverkas linjens
lutning av 4 datapunkter mellan 70-90 isdagar/ar.

De regressionslinjer som presenteras i figurerna ovan har inte testats statistisk. Data ar sa
skevt fordelade att parametriska test ar uteslutna utan transformering. Linjerna skall darfoér
bara ses som en hjalp for 6gat att urskilja tendenser i data.

Slutsatser

Vi har tittat pa om det finns nagra skillnader i hur vaxtplanktonsamhéllet under varen svarar
pa isforekomst i Himmerfjardens inre bassang (station H4) och i det yttre kustomradet soder
om Askd (station B1), som utgor i referensomradet till Himmerfjardsundersokningen. De
observationer som har anvants for att beskriva isforhallanden baseras enbart pa férekomst av
is. Av betydelse ar ocksa t.ex. om istacket ar sammanhangande eller uppbrutet, tjockleken och
om ett eventuellt snolagers tjocklek. Den beskrivning som anvants ger forhoppningsvis anda
en tillfredsstdllande gradering av hur svar isvintern varit, vilket stods av ett gott samband
mellan medeltemperatur under vinter/var och antalet dagar med is.

Luftmedeltemperaturen har visserligen 6kat under perioden 1977-2021 men det har inte
berott pa en langsiktig trend, utan framst om en hojning under bara nagra ar, fran en ’kall’ till
en'varm’ period. Sedan 1988 ar trenden mot 6kad lufttemperatur inte signifikant. Frekvensen
av ar med langvarigt istdacke var betydligt hogre under den ’kalla’ perioden men enstaka
liknande ar har daven férekommit under den 'varma’ perioden.

Av de undersoOkta arterna/grupperna gynnas vissa tydligt av is (isrelaterade kiselalger), medan
andra missgynnas (Mesodinium rubrum, Skeletonema marinoi) och nagra (6vriga kiselalger,
dinoflagellater, 6vriga grupper) tycks inte paverkas. Nar is forekommer langre tid forskjuts
samtliga gruppers tidpunkt , utom ’'6vriga grupper’, for biomassans tyngdpunkt (TP) till senare
under varen. | en tidigare studie baserad pa bl.a. en delmdngd (1997-2015) av de data som
anvants har (Kari et al., 2018) undersoktes hur varblomningen paverkades av is. Med vertikalt
hogupplosta temperatur- och saltprofiler kunde man pavisa en plym direkt under isen med
lattare vatten med ett par meters maktighet. Plymen forekom bara kalla ar med langvarigt
istacke och kunde stracka sig forbi H3 i yttre Himmerfjarden. Av 19 undersodkta ar forekom
sadana plymer under 5 ar. Starten pa varblomningen férsenades 18 dagar pa station H6 i
Naslandsfjarden, men inte signifikant vid stationerna i Himmerfjarden. Tidpunkten for den
maximala koncentrationen av klorofyll a paverkades inte heller. | vart material paverkas inte
heller tyngdpunkten (TP) i biomassans fordelning for nagon art/grupp av forekomst/avsaknad
av plym de aktuella aren. | artikeln foreslas att kiselalger gynnas av en plym, men i vart
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material, dar kiselalgerna delats upp i tva grupper, isrelaterade respektive 6vriga kiselalger,
framtrader en annan bild. De isrelaterade gynnas, Ovriga tycks missgynnas medan ingen
skillnad kan skdnjas for kiselalger som grupp (Fig. 10, Se DIAT). Man fann ocksa att Mesodinium
rubrum forekom rikligare utan plym, sarskilt ar med lite is. Av vart material framgar ocksa att
kiselalgen Skeletonema marinoi tycks missgynnas av en plym, medan ovriga grupper och den
totala biomassan inte tycks paverkas. Plymens betydelse ar emellertid svar att skilja fran den
av enbart is. Slutsatserna dragna av (Kari et al., 2018) ar desamma som presenterats hér, utan
att hansyn tagits till en eventuell plym. Att plymen inte har avgérande betydelse indikeras av
en likartad utveckling i referensomradet dar plym saknas. Effekter pa vaxtplanktonsamhallet i
(Kari et al., 2018) kan sannolikt forklaras framst av isférhallanden och att ett grunt val
omblandat skikt generellt bildas i kustomradet och i utsjon ((Eilola, 1997), (Eilola and
Stigebrandt, 1998) (Hoglander et al., 2004), (Hjerne et al., 2019)).

Skillnad i medelbiomassa med/utan is plym

Kvot biomassa H4/B1
O P N W b UT OO N 00 O

Is DIAT ~ Ovr DIAT DINO MESO SKEL Ovriga TOT
DIAT

Ice Plume H4/B1 No Plume H4/B2

Fig. 10. Kvoten mellan gruppers medelbiomassa (mg C m*) under véren 1977-2015 vid H4 och B1 ér
med (Ice Plume, n=5) respektive utan (No Plume, n=14) plym i Himmerfjdrden.

Biomassans tyngdpunkt ar fordelad olika under varen. For isrelaterade kiselalger stracker den
sig fran dag (70)80-120, for ovriga kiselalger fran 80-130, for dinoflagellater 100-135,
Mesodinium rubrum 100-135, 6vriga 100-130. For dessa arter/grupper syns ingen tydlig
skillnad i forekomstperiod mellan referensomrade och Himmerfjarden. Fér en art,
Skeletonema marinoi, ar forekomstperioden tydligt forskjuten, oftast mot en tidigare
forekomst i referensomradet (B1). Troligen ar orsaken svarare isférhallanden i Himmerfjarden
vilket forsenar arten med en vecka till 10 dagar jamfort med i referensomradet.

Forskjutningen av tyngdpunkten (TP) i relation till forekomsten av is ar likartad och med
forhallandevis liten spridning for flera arter/grupper (Is DIAT, Ovr DIAT, SKEL). Fér andra
arter/grupper saknas en tydlig relation (DINO, MESO, OVR).

De flesta arter/grupper kan forekomma i betydligt stérre biomassor i Himmerfjarden, férutom
mojligen gruppen Ovriga.
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Sammantaget kan konstateras att under varen forekommande arter/grupper av vaxtplankton
kan paverkas av is pa olika satt, vilket kan paverka tolkningen vid jamforelse av
vaxtplanktondata fran referensomradet och fran Himmerfjarden. Is dr dock Iangt ifran den
enda faktor som paverkar vaxtplanktons artsammansattning och succession, och det ar sedan
lange en stor utmaning att relatera denna till omvarldsfaktorer (se inledning). Arbetet med att
analysera vaxtplanktondata fortsatter och kommer att redovisas i framtida rapporter.
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2. Klimat och hydrografi

2.1 Lufttemperatur och nederbord

Luftemperatur och nederbérd ar hamtade fran SMHIs matningar vid Landsort. 2021
ars varden jamfors med medelvarden for SMHIs 30-ariga referensperiod, for
narvarande 1961-1990.

Manad
Fig. 2.1. Dygnsmedeltemperatur vid Landsort 2021.
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Fig. 2.2. Arsmedeltemperatur vid Landsort, 1973-2021. Streckad linje motsvarar
langtidsmedelvirde 1961-1990.

Fig. 2.1 visar dygnsmedeltemperaturen 2021 vid Landsort, och tabell 2.1 medeltem-
peraturen for varje manad under aret samt avvikelsen fran langtidsmedelvardet
(1961-1990).

Under arets alla manader med undantag for december, var medeltemperaturerna
hogre an under jamforelseperioden. Detta ar utmarkte sig sommarmanderna juni och
juli med storst avvikelse jamfort med perioden 1961-1990, men d&ven
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vintermanaderna januari och mars var varmare. Juli manad avvek mest med 4.5 °C
over referensperiodens manadsmedeltemperatur. Arsmedeltemperaturen vid
Landsort uppgick till 8 °C, 1.8 °C 6ver referensperiodens medelvarde. Jamfért med
foregaende ars hittills storsta avvikelse pa éver 3 °C var 2021 alltsa nagot svalare.
Fortfarande utmarker sig endast 1996 och 2010 som de enda ar sedan 1988 som
medeltemperaturen underskridit langtidsmedelvardet (Tabell 2.1 och Fig. 2.2, 2.3).

2021 forekom ingen is vid nagon av Himmerfjardens stationer eller vid referens-
stationen B1 séder om Asko.

2021 ars medeltemperatur var lagre an foregaende ars men anda betydligt 6ver
medelvardet for jamforelseperioden (Fig. 2.2). 2020 ars kraftiga temperaturdverskott
under de normalt sett kallaste perioderna bidrog mest till den hoga
arsmedeltemperaturen det aret. 2021 var sommarmanaderna ovanligt varma (Fig 2.3
och Tabell 2.1). Juli var den relativt sett varmaste manaden under aret med 20.3 °C
och 4.5 °C 6ver langtidsmedelvardet (Tabell 2.1).

Arsnederborden vid Landsort uppmattes till 499 mm, motsvarande ca 115 % av
medelvardet for referensperioden (se Tabell 2.1 och Figur 2.4). Fem av arets manader
hade procentuellt hogre nederbdrdsmangd an normalt (314-106%). Februari till april,
juni, september och oktober till november var relativt sett torrare an under
referensperioden.

De arliga nederbérdsmangderna vid Landsort under perioden 1973 till 2020 var i
genomsnitt ca 444 mm med en genomsnittlig temperatur om ca 7.1 °C. Nagon trend i
nederbordsmangderna framtrader inte (Fig. 2.4) men den genomsnittliga
temperaturen har 6kat under perioden (Fig. 2.2, se dven Kap. 1).

Tabell 2.1. Mdnadsmedeltemperatur och mdnadsnederbérd 2021 vid Landsort med
avvikelser frdn Idngtidsmedelvérdet fér perioden 1961-1990.

Manad Medel- Avvikelse Neder- | % av normal
temp °C °C bord mm ndb
Jan 0.4 2.0 103.1 296
Feb -1.4 0.9 8 36
Mar 2.5 2.8 13.6 59
Apr 4.4 1.7 7.5 27
Maj 8.3 1.1 81.1 314
Jun 16.6 3.5 23.5 74
Jul 20.3 4.5 64.7 159
Aug 16.2 0.6 81.5 177
Sep 13.1 1.2 23.2 48
Okt 9.9 1.9 44.8 106
Nov 5.1 1.5 33.6 67
Dec 0.1 -0.2 13.9 34
Helar 8.0 1.8 499 115
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Fig. 2.3. Mdnadsmedeltemperatur och nederbérd vid Landsort, 2021.
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Fig. 2.4 Arsnederbérd vid Landsort 1973-2021. Streckad linje visar
langtidsmedelvdrdet fér referensperioden 1961-1990.

2.2 Vattentemperatur och salthalt

Vattentemperaturen paverkar vattnets kapacitet att I6sa syre. Hogre temperatur
minskar l6sligheten samtidigt som den ocksa bidrar till 6kad biologisk syreforbrukning.
Salthaltsvariationer indikerar variationer i utbytet med kustvattnets vattenmassor och
i tillférsel av sotvatten. Dessa kan paverka halterna av naringsamnen (i synnerhet
fosfor i framst saltvatten och kvave i sotvatten) och syrgas i matomradet, inledningsvis
oftast i bottenvattnet.

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

Temperaturerna i ytvattnet, 0-10 meter, var hogre fran april manad fram till augusti
jamfort med referensperiodens, vid samtliga stationer. Sensommar och host var
medeltemperaturerna i nivda med eller nagot hogre an referensvardet for manaden.
Referensstationens (B1) vattentemperaturer féljde i stort sett samma monster men
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med en tydligare hogre temperaturavvikelse under juli manad, och lagre under
augusti, det sist namnda till foljd av uppvallning av djupvatten.

Bottenvattnets medeltemperaturer, djupare dn 20 meter, var genomgaende hogre
sarskilt i borjan av aret och darefter i april, maj och oktober.

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

Salthalterna i Himmerfjardens ytskikt var vid de yttre stationerna, och under storre
delen av aret, lagre jamfort med den 20-ariga referensperioden under 80- och 90-talet
(1978-1997). Vid de inre stationerna H5 och H6 var halterna pa ungefar samma niva
eller ndgot hogre under vintern och lagre under sommaren (H6) (Figur 2.9-2.12).
Jamfoért med perioden 1998-2006 var halterna nagot hogre i ytskiktet under storre
delen av 2021 (med undantag for sommaren). Vid referensstationen B1 var
salthalterna lagre an under perioden fére 1997 men pa ungefdr samma niva som
under 1998-2006.

| Himmerfjardens bottenskikt (under 20 meter) var de uppmatta salthalterna lagre an
referensperiodens (1978-1997) fram till september manad, darefter 6ver denna niva.
| forhallande till perioden 1998-2006 var halterna jamférbara utom mot slutet av aret
med stigande halter. Referensstationens halter var lagre dn under den tidiga
referensperioden och jamfdrbara med den senare, under storre delen av aret.

Mellan 1977 och 2001 minskade den arliga medelsalthalten i hela vattenmassan vid
station H4 med ndstan en enhet. Darefter skedde en 6kning med ca en halv enhet fram
till 2008, varefter forandingar till 2019 varit sma. 2020-2021 uppmattes liknande
salthalter som forekom kring 1990. Sett till hela vattenmassan uppvisar
referensstationen ett liknande monster med minskande halter fram till 2001 och
darefter en stigande trend.

2.3 Syrgas i bottenvattnet

Vid samtliga stationer i Himmerfjarden och i referensomradet var syresattning i
bottenvattnet god i borjan av aret (11-12 mg/L). Syrgaskoncentrationerna i
djupvattnet vid samtliga matstationer i Himmerfjarden minskade fran april manad
(Fig. 2.13-2.16) fram till augusti, da de lagsta koncentrationerna uppmattes vid H3, H4
och H5. Halterna vid H5 och H6 var mycket laga (<2 mg/L) i augusti respektive oktober.
Instrommande djupvatten fran Ostersjon i augusti/september och dven senare i
oktober/november gav en viss syretillférsel och syresattningen aterstalldes till mer
normala nivaer under senare delen av aret. Vid station H6 var bottenvattnet i stort
sett syrefritt under oktober manad, och den 11/10 och 26/10 noterades svavelvite.

Vid referensstation B1 var syresattningen inledningsvis god. Fran slutet av mars
minskade halterna snabbt fram till juni d3a ett saltvatteninflode medférde en hojning
till mer normala nivaer. | borjan av juni var syrehalten mycket |lag och svavelvate
noterades i bottenvattnet i ett av tva prov, medan det andra visade spar av syre.
Jamfort med perioden 1978-1997 var halterna lagre, forutom i bdrjan, under storre
delen av aret. Mest utmarkande var den mycket kraftiga minskningen fran mars till
juni viket tyder pa en hog syrekonsumtion efter den ovanligt kraftiga varblomningen.
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En 6kad temperatur i bottenvattnet (se jamfort med perioden 1978-1997) kan ocksa
ha bidragit till 6kad syreforbrukning.
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3. Extern tillforsel

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

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

3.1 Sotvattentillforsel

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

2021 var den sammanlagda sotvattentillforseln fran Malaren, Trosaan, Himmerfjards-
verket, landavrinning samt nederbérd hogre jamfort med 2020. Den totala tillforseln till
Himmerfjardsomradet (A+B) uppgick till 561 milj kubikmeter (2020 ca 507 milj m3). Med
bidrag fran olika kallor uppskattades den direkta nederborden 6ver omradets vattenyta
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till ca 21% (20%, 2020), Malarens relativa bidrag ca 26% (36%, 2020) och
Himmerfjardsverket ca 7%, 1 % mindre dn 2020. Den totala avrinningen fran land fran
omrade A och B berdknades 2020 till 107 milj. m3 och 2021 till 149 milj. m3 (Tabell 3.1).
De arliga nederbérdsmangderna uppmatta vid SMHI:s matstation pa Landsort var hogre
under 2021 an 2020 (se Kap 2), vilket kan bidragit till den storre landavrinningen.

Landavrinning samt tappning av vatten fran Malaren dominerar tillforseln av sotvatten
till Himmerfjardens norra avrinningsomrade (omrade A). 2021 var andelen ca 35%
respektive 43% av den totala tillférseln om ca 343 milj kubikmeter. Himmerfjardsverket
bidrog, liksom foregdende ar, med ca 12%, och nederb6rden 6ver omradets havsyta
svarade for resterande ca 10% (Tabell 3.1, Area A).

Under 2021 skedde inga avtappningar av Mélaren via Sodertalje sluss, vilket i mindre
omfattning var fallet 2020.

| det s6dra avrinningsomradet (area B med Trosaan) dominerar Trosaans relativt stora
flode samt nederborden, tillférseln av s6tvatten. Jamfort med omrade A &r omradets
vattenyta dubbelt sa stor och med fa storre vattendrag forutom Trosaan. Landavrinning,
forutom via Trosaan, bidrog darfor bara med ca 17% medan nederbérd och Trosaan
gemensamt svarade for resterande ca 85% av totalt berdknade 218 milj m3 vatten till
delomradet (Tabell 3.1, Area B och Trosaan).

3.2 Tilliforsel av ndringsamnen

Den arliga tillforseln till recipienten av olika naringsamnen och fran olika kallor
berdknades med  hjidlp av  uppgifter om manatlig soétvattentillforsel,
Himmerfjardsverkets berakningar av mangderna i utgaende vatten fran reningsverket
samt koncentrationer i Malarens vatten i Sodertélje och i Trosaan (Tabell 3.1). Vid
berakning av naringstillférsel till omrade A och B anvdandes dven manadsmedelvarden
av uppmatta koncentrationer i Fitunaan och Moraan. Matningarna utférs i samband
med provtagningar i Himmerfjdrden som sker ca 23 ganger per ar. Den
berakningsmodell som anvands for sotvattentillforseln till dessa omraden har utvecklats
vid SMHI. Uppgifter om nederbord vid Landsort (SMHI) samt depositionsdata fran
Tyresta i Haninge kommun anvands for berdkning av kvavetillskottet via nederbord.
Matstationen ingar i det luft- och nederbordskemiska natet med IVL som utforare och
med Naturvardsverket som datavard.

Fosfor

Mangden totalfosfor, d.v.s. 16st fosfor i form av fosfat, 16st organiskt och partikelbundet
fosfor, tillford via Himmerfjardsverket uppgick 2021 till ca 19 ton, ca 3 ton mer &n 2020
(Fig. 3.2). Utslappsméangderna fran reningsverket var storre an fran landtillforsel till
Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A), inklusive bidraget fran Malaren (totalt ca
13 ton). Himmerfjardsverkets utsldpp stod for ca halften av den totala tillforseln till hela
recipienten (omrade A+B, totalt ca 39 ton, Tabell 3.1).

Den arliga emissionen av lost biologiskt lattillgangligt fosfat (DIP) fran
Himmerfjardsverket har under 2000-talet uppgatt till 3-4 ton, med undantag for 2008 (7
ton) och 2017 (8 ton). 2021 var utsldppet ca 5 ton, vilket det aret motsvarade ca 38% av
den sammanlagda tillférseln av |6st fosfat till hela recipienten (Tabell 3.1).

Avrinngen fran land fran omrade A och B bidrog med ca 13 ton eller 33% av totala
mangden fosfor, varav ca 5 ton i form av |6st fosfor. Tillforsel via Trosadn i den sédra
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delen berdknades till 10% av den totala mangden fosfor och ca 15% av den |6sta.
Bidraget till hela recipienten av totalt och 16st fosfor fran Malaren berdknades bada till
ca 8% (Tabell 3.1). Utslappsmangderna av fosfor fran Himmerfjardsverket, framst
totalfosfor, ar till viss del beroende av den radande reningsgraden for kvave. Aret efter
utbyggnaden av kvavereningen 1997 6kade utslappsmangderna av fosfor medan den
var lagre under ar med reducerad kvaverening, exempelvis 2007 och 2008, da
kvavereningen minskades i experimentsyfte.

Tabell 3.1. Beréknad tillforsel 2021 av s6tvatten och narsalter samt N/P-kvoter (vikt/vikt) i sodra
och norra avrinningsomradet samt procentuell fordelning av total tillférsel pa olika kallor.

Norra Himmer- Vatten | PO4-P [Tot-Pton| NHs-N | NO3-N | Tot-N | Oorg. | Tot.
fjarden (Area A) milj.m?3 ton ton ton ton NP-kvot | NP-kvot
Himmerfj.verket 42 5 19 90 192 346 60 18
Malaren 147 1 3 1 17 78 15 24
Landavrinning 121 4 10 13 90 198 27 20
Nederbord 33 - --- 7 7 14* - ——
Totalt 343 10 32 111 306 636 42 20
Sédra Himmer-

fjsrden (Area B Vatten | PO4-P (Tot-Pton| NHs-N | NO3-N | Tot-N | Oorg. Tot.
och Trosaén) milj.m?® | Ton ton ton ton | NP-kvot | NP-kvot
Trosaan 97 2 4 9 42 112 31 27
Landavrinning 38 1 3 4 29 62 29 20
Nederbord 83 - --- 19 19 38* - -
Totalt 218 3 7 32 90 212 41 30

Total tillforsel

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

% % % % % %
Himmerfj.verket 7 38 49 63 48 41
Mélaren 26 8 8 1 4 9
Trosaan 17 15 10 6 11 13
Landavrinning 28 38 33 12 30 31
Nederbord 21 - - 18 7 6*

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

Kvave

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

| Himmerfjardens norra avrinningsomrade (A) stod utslappen fran Himmerfjardsverket
for ca 68% av allt 16st oorganiskt kvave (NH4N+NO2N+NOsN, eller DIN), och ca 54% av
totalt kvave (Tot-N). Den totala belastningen av kvave till omrade A och B fran samtliga
utslappskallor berdaknades till ca 848 ton (794 ton foregaende ar). Himmerfjardsverket
stod for ca 346 ton av det tillforda kvavet till recipienten. Den den nagot hogre
belastningen jamfort med aret innan kan huvudsakligen tillskrivas skillnaden i
landavrinning berdknad ur SMHI:s modelldata (http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/,
och data for matstationen vid Saxbro (https://vattenweb.smhi.se/station/).

Kvavereningen i reningsverket var fram till augusti normal men reningsgraden minskade
mellan augusti och november (se Fig 4.1 i kapitel 4). Pa arsbasis beraknades den
genomsnittliga koncentrationen till 8.5 mg/1 for kvdave och 0.47 for fosfor (uppgifter fran
reningsverket). Det arliga gransvardet for kvave (8 mg/l) och fosfor (0.4 mg/1) 6verskreds
darmed 2021 (Fig 3.3).

Utslapp fran Himmerfjardsverket

w0
—_— - 120
800 - P
700 | ——pIp n - 100
600 -
ﬁ B 8003
£ 500 - =
2 | - 60 2
= 400 =
200 -
- 20
100 - A N
O rT 1 1 i rrirrrrrrrrrrrrT T T T rrrrTr T T T T r T T T T T T T T T T T T 0
M o O Hh O N 2 N Qv © 9 Vv H 9 N
N N AN O © ©© 9 O O O O QO O N N N o
AN N N N IS N N R I I R S A A i 4

Fig. 3.2. Utsldpp av fosfor och kvéve fran Himmerfjdrdsverket sedan 1974.
_¥ =utdkad kviverening inférd under 1997. TN=totalkvéve, DIN=I6st oorganiskt
kvdve, TP=totalfosfor, DIP=IGst oorganiskt fosfor. Data frdn SYVAB:s
miljéredovisningar.
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Fig.3.3. Arlig medelkoncentration av totalt N och P i utsldppt vatten frén Himmerfjirdsverket.
Data fran SYVAB:s miljéredovisningar.

Forhallandet kvave fosfor

Den oorganiska NP-kvoten (vikt N/vikt P) i utgaende vatten fran Himmerfjardsverket
var 60 pa arsbasis, och kvoten for totalmangderna 18 (Tabell 3.1). Kvoten for det
oorganiska kvdvet minskade nagot i forhallande till aret innan, framfor allt pa grund av
det hogre fosforutslappet. | relation till vaxtplanktons genomsnittliga upptagskrav
(mangden tillgangligt kvave i forhallande till fosfor) visar kvoterna pa ett kraftigt
overskott av kvave i utgaende vatten fran reningsverket.

Tabell 3.2. Historik avseende kvévereningen vid Himmerfjérdsverket.

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

2015 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

2016 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

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

2018 kvaverening normal med utslappspunkt pa 25 m djup

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

2020 kvaverening normal men med samre effekt mellan januari och maj
samt oktober, med utslappspunkt pa 25 m djup

2021 forsamrad reningseffekt mellan augusti och november arsutslappet

nagot hogre an de senaste 10 arens medelvarde. Utslapp pa 25 m
djup.
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4. Naringsamnen i vattenmassan

4.1 Kvave

| referensstationens ytskikt (B1 soder om Askd) var koncentrationerna av lattillgangligt
oorganiskt kvave (DIN: nitrit+nitrat+ammonium) i nivd med medelvardet for perioden
1978-1997 under stdérre delen av aret. Aven i Himmerfjirdens ytskikt var
koncentrationerna i niva med forhallandena innan den utdkade kvavereningen
infordes (Fig. 4.2-4.5 och 4.6-4.9). Vid jamforelse med perioden mellan 1998 och 2006
var koncentrationerna i ytskiktet innan varblomningen hogre i referensomradet (B1)
och vid samtliga stationer i Himmerfjarden(H3, H4, H5, H6). | referensomradet har
sedan boérjan av 00-talet koncentrationen av DIN tenderat att 6ka. | Himmerfjarden har
sedan 2011 koncentrationen i ytskiktet varierat mellan 150 och knappt 250 mg DIN/L
utan tydlig koppling till tillférseln fran Himmerfjardsverket.

| Himmerfjarden och vid referensstation B1 startade varblomningen i bérjan av mars
(se Kap 5, Fig. 5.2a och 5.8a). Klorofyllhalterna vid varblomningens maximum var i stort
sett som medel- och medianvardena for tidsperioderna 1978-1997 och 1998-2006 vid
reeensstationen B1 och de yttre stationerna i Himmerfjarden, men med tyngdpunkten
forskjuten mot mars manad (se kap. 5, Fig. 5.7a). Klorofyllhalterna vid de inre
stationerna H5 och H6, var betydligt hogre jamfort med tidigare medelvarden vilket
tyder pa god tillgang pa kvave och fosfor. Blomningen kulminerade tidigt, i borjan av
april, vid samtliga stationer och var praktiskt taget over vid manadens slut.

Vattenmassan vid stationerna i Himmerfjarden (H3-H6) var i stort sett tomd pa DIN
fran forsta april med avstannande varblomning som f6ljd. Darefter var
koncentrationerna i ytskiktet laga vid alla stationer fram till juli-augusti da framst
ammonium blandades upp fran bottenskiktet. Det mesta av kvavet konsumerades
dven i bottenvattnet under varblomningen, men forradet av ammoniumkvave borjade
fyllas pa redan i juni genom mineralisering/frisattning fran sedimenten.
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Fig. 4.1. Medelkoncentrationer i samlade veckoprover av totalkvdve och totalfosfor (mg N och
P per kubikmeter utsldppsvatten) fran reningsverket under 2021. Data fran Himmerfjdrds-
verket.
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Koncentrationerna av ammoniumkvave i ytvattenskiktet var ovanligt hdga under juli
och augusti bade i Himmerfjarden och i referensomradet. Under hosten var halterna i
Himmerfjarden i allmdnhet hégre dan under perioden 1998-2006, och i nivd med 1978-
1997 vid station H4. Den tidiga varblomningen medforde jamforelsevis lagre halter
under april manad.

Halterna av DIN | Himmerfjardens bottenvattenskikt (under 20m) var inledningsvis
nagot hogre dan under referensperioden 1978-1997, och betydligt hogre an under aren
efter den utdkade kvavereningen. De hogre halterna av nitrat och ammonium under
slutet av 2020 paverkade inledningen av 2021. Ammoniumhalterna var mycket hoga i
bottenvattnet under sommaren i hela omradet, dven vid referensstationen. Den daliga
syresattningen av bottenvattnet kan forklara de ovanligt hoga halterna. Liksom
foregaende ar var nivarna av syre i bottenvattnet periodvis valdigt l1aga vid samtliga
stationer i omradet (se Kap 2).

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

4.2 Fosfor

Halterna av |6st oorganisk fosfor (DIP) i Himmerfjardens ytvatten (0-10m) var fére
varblomningen (jan-mars) hogre an manadsgenomsnitten for referensperioden 1978-
1997 (Fig 4.14.-4.17), och perioden 1998-2006. Under varblomningen minskade DIP (i
likhet med DIN) i ytvattenskiktet till Iaga nivaer redan vid sista provtagningen i mars
och i borjan av april. Vid de inre stationerna (H5 och H6) fortsatte halterna att vara laga
under maj och juni med en svag 6kning under juli. Vid stationerna H4 och H3 langre ut
var halterna ldga t.o.m juni. Fosfathalterna i Himmerfjarden var hogre an vid
referensstationen utanfér Asko innan varblomningen, 35-40 pg/L i ytskiktet, och hogre
an under referensperioderna 1978-1997 och 1998-2006. Fran juli manad och under
resten av aret steg koncentrationerna i ytvattnet vid alla stationer i Himmerfjarden och
var hogre i forhallande till bada referensperioderna. Vid referensstationen skedde inte
en liknande 6kning vilket pekar mot uppblandning av fosforrikt djupvatten fran
naromradet.

Fosfathalterna i Himmerfjarden och dess bottenskikt paverkas framst av
instrommande havsvatten och frisattning fran sediment, sarskilt vid syrebrist. 2021
(liksom 2020) var fosfathalterna vid stationerna H3 till H6 vid borjan av aret hogre an
under referensperioden 1978-1997 (Fig 4.14.-4.17), och dven under perioden dérefter,
fransett april manad som hade lagre halter. Mest anmarkningsvart var de mycket hoga
halterna i bottenvattnet vid stationerna H3, H4 och H5 fran maj manad och aret ut.
Situationen sag likadan ut 2020. Saval hogre halter i instrommande bottenvatten som
frisattning av fosfat fran bottensediment var bidragande faktorer. Vid station H6 i
Naslandsfjarden var okningen inte lika pataglig, vilket kan bero pa troskeln i
Skanssundet. De hoga halterna under sommaren sammanfaller med laga syrehalter i
Himmerfjardens djupvatten. En hojning av salthalterna mellan augusti och september
kan ha medfort intransport av fosforrikt djupvatten. De senaste aren har halterna varit
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hoga i bade yt- och bottenvatten vid slutet av aret vilket, tillsammans med hoga halter
av DIN, kan paverka startfoérhallandena infor varblomningen efterféljande ar.

Halterna av totalfosfor i Himmerfjardens ytvatten var i bérjan av aret nagot hogre dn
under referensperioderna (Fig 4.18-4.21). Under april och maj minskade totalhalterna
genom utsedimentering av varblomningen, och steg sedan under sommaren pga
frisattningen, till ovanligt hoga nivaer under hosten. | bottenvattnet, under 10m,
inleddes aret med relativt hoga koncentrationer, som minskade fran april, och sedan
Okade  kraftigt under sommaren. Totalfosforhalterna oOverskred bada
referensperiodernas hogsta varden vid nagra tillfallen fran juli till oktober. Halterna
minskade sedan men lag dnda kvar pa en relativt hog niva resten av aret. Vid station
H6 i Naslandsfjarden var skillnaderna mot referensperioderna mindre vilket kan bero
pa troskeln i Skanssundet och omséattningen av vatten mellan de angransande
bassdngerna. Vid referensstationen B1 6verensstamde totalhalterna av fosfor i stort
sett med bada jamforelseperioderna med undantag for augusti da fosforrikt saltare
vatten trangde in.

4.3 Oorganisk N/P kvot

Infér varblomningen var kvoten oorganiskt kvdave/fosfor (DIN/DIP-kvoten) strax under
7 i ytvattenskiktet vid stationen i yttre Himmerfjarden, H3, och nara 7 eller strax over
vid de inre stationerna H4, H5 och H6 (Fig 4.22-4.25). Vid en kvot omkring 7 (Redfield
kvoten, vikt/vikt), anses det rada ett balanserat forhallande mellan tillgangligt kvave
och fosfor i relation till vaxtplanktons behov (streckad linje i figurerna). Hogre kvot an
7 indikerar overskott av kvave (eller "fosforbrist”) och lagre ett dverskott av fosfor
(eller "kvavebrist”) i vattenmassan. Kvoterna dr numera betydligt lagre vid samtliga
Himmerfjardens stationer till f6ljd av den utokade kvdvereningen efter 1998 (startade
i mitten av 1997). Kvoten indikerar att fosfat vanligtvis ar i 6verskott under storre delen
av aret och kvave darfor mest begransande for algtillvixten i recipienten. Vid
overskottet av kvave kan fosfor istdllet bli den begransande faktorn. 2021 var
fosforhalterna héga under varen, men da aven koncentrationerna av DIN var hoga
minskade inte kvoterna. | djupvattnet var kvoten lagre an 7 hela aret vid samtliga
stationer.

| referensomradet, B1, var kvoten omkring 4 i ytvattnet i borjan av aret och minskade
till under 1 under varblomningen. | juli var kvoterna hogre, jamfort med referens-
perioderna, genom upptrangande bottenvatten med hoga halter mineraliserat
ammonium.

4.4 Silikat

Vinterkoncentrationerna av silikat var i borjan av aret 6ver referensperiodens medel-
varden bade i recipientens yt- och bottenvatten (Fig 4.26-4.29). Under varblomningen
minskade koncentrationerna i yt- och bottenvattenskiktet till foljd av
kiselalgblomningen. Den ldgsta koncentrationen i ytskiktet uppmattes ungeféar
samtidigt som forradet av DIN tdmdes ut. Fran sommaren var halterna oftast hogre, i
bada skikten, jamfort med perioden 1978-1997. Jamfort med perioden 1998-2006 var
halterna relativt oférandrade i ytskiktet. | bottenvattnet var halterna i allmanhet hogre
under stor del av aret och foljde i stort sett fosforns monster. Vid referensstationen
var halterna hogre i bade i yt- och bottenvattnet jamfort med tidigare matningar.
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Silikathalterna har 6kat i recipienten sedan mitten av 90-talet (mer &n 100 mg/m3 i
arsmedelkoncentration i hela vattenmassan vid H4). Koncentrationerna av kisel i
Maélarens vatten har inte férandrats patagligt sedan 1990 men i Ostersjén visar
matningarna vid Landsortsdjupet och vid referensstationen B1 att de har stigit
markant. Fosfor och kisel foljer varandra och halten i Himmerfjardens vatten paverkas,
i likhet med fosfor, av intransport fran Ostersjon och av den lokala syresituationen i
djupvattnet.
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Fig. 4.7. Station H4, NH, (mg N/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.

45



180
150 ~
120
90
60 ~
30

04

Mg N-m°

180 +
150 4
120 +
80 -
60 4
30 +

0

—e— 2021 data.

I

Jul

53

Boxes: 1882-1997 data.

Aug Sep Oct ' Nov ' Dec

/-

H5/MH4

Last update: 20221 2/01
Fig. 4.8. Station H5, NH, (mg N/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-25 meter.

Lea AT L

Dr.t

—s— 2021 data.

Aug

Boxes: 1882-1997 data.

e DI S O

E,, Jan ' Feb ' Mar Apr 'May' .Jn " Jul I}'—"«ug 'Sep " Oct ' Nov Dec
180 " =
150 ~ .
120 + ] " .
90 - T H
& ¥ é\ .
30 ~ I .

s g 4 h 07 N
HE/MNH4 Jan 'Feb ' Mar Apr 'May Jun ' Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Last update: 2022/12/01
Fig. 4.9. Station H6, NH, (mg N/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.

46

10-10m

120-25m

10-10m

120-30m



—e— 2021 data. - -
800 - Boxes: 1982-1997 data_.

et Lt

200

rmg N-m
(=]

Jan ' Feb ' Mar ' Apr 'May' Jun ' Jul I}'—"«ug 'Sep " Oct ' Nov ' Dec
800 —

600 - .

Lt B SN

200

D T T T T T T T T T T T
H3ltotN Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

Last update: 2022/12/01
Fig. 4.10. Station H3, totalkvive (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.11. Station H4, totalkvive (mg N/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-30 meter.
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Fig. 4.16. Station H5, PO, (mg P/m?3), beridknat medelvirde 0-10 och 20-25 meter.

200 ~
175 1
150 +
125 4
100
75 4
50
25

04

mg P

200 4
175 +
150 -
125 +
100 +
75 1
50 S
25 ~
0

—e— 2021 data.

.

- e

s - -fo-ﬂi/\é Fé/

Boxes: 1982-1987 data.

0-10m

_,_o—'—"—‘—~—\_.

Jan Feb Mar Apr II‘-“Ia},f'.Jun Jul

Vg

Aug  Sep Oct ' Nov ' Dec

120-30m

g &

HEB/PO 4
Last update:

Jan ' Feb ' Mar ' Apr 'May' Jun ' Jul
2022112101

I;ﬂ'«ug 'Sep " Oct ' Nov ' Dec

Fig. 4.17. Station H6, PO, (mg P/m3), beridknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.18. Station H3, totalfosfor (mg P/m?3), beridknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig 4.19. Station H4, totalfosfor (mg P/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 10-30 meter.
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Fig 4.20. Station H5, totalfosfor (mg P/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 10-25 meter.
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Fig. 4.21. Station H6, totalfosfor (mg P/m?3), beridknat medelvirde 0-10 och 10-40 meter.
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Fig. 4.22. Station H3, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.23. Station H4, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig 4.24. Station H5, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.25. Station H6, N/P kvot (oorganisk), berdknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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Fig. 4.26. Station H3, SiO, (mg Si/m3), berdknat medelvirde 0-10 och 20-45 meter.
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Fig. 4.27. Station H4, SiO,; (mg/m?3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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—s— 2021 data. Boxes: 1882-1997 data_.
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Fig 4.28. Station H5, SiO, (mg Si/m3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-25 meter.
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Fig. 4.29. Station H6, SiO, (mg Si/m3), beriknat medelvirde 0-10 och 20-30 meter.
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5. Vixtplankton?

5.1. Biovolym och abundans vid station H4

Varen 2021 kom varblomningen igang i Himmerfjarden redan i boérjan av mars. Denna ater
nastan isfria var nadde varblomningen sitt maximum i bérjan av april (6 april) med 7.60 mm3L-
! (Fig. 5.2a). Biovolymen, eller biomassan av alger, vid varblomningens topp vid station H4 var
knappt fem génger stdérre &n vid referensstationen, B1 (1.64 mm3 L7). Vid
Himmerfjardsstationen var stationens maxiumviarde en bit Over stationens
langtidsmedelvarde for perioden 1977-2021 medan den lag runt langtidsmedelvardet vid
referensstationen (Fig. 5.1).

Varens maximumvarde for totala biovolymen (mars-maj) 1977-2021
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Fig. 5.1. Vdrblomningens maximala biovolym (mm? L) under perioden 1977-2021 fér station H4 i
Himmerfjdrden och referensstation B1 (Aské). Streckade linjer anger medelvérdet for maxvdrdet for
respektive station for hela perioden (1977-2021).

Varblomning dominerad av kiselalger och dinoflagellater

Under januari och februari var biomassan av vaxtplankton |ag i Himmerfjarden.
Sammansattningen var en blandning av framst den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum,
kiselalger och dinoflagellater. | mars 6kade biomassan av kiselalger snabbt och kulminerade i
bérjan av april (6 april) med 4.31 mm3 L, samtidigt med varblomningsmaximum (Fig. 5.2a).
Kiselalgerna stod da for drygt halften (56 %) av totala biomassan och de dominerande arterna
var Thalassiosira baltica, Skeletonema marinoi och Chaetoceros wighamii.

Vid varblomningens maximum utgjorde dinoflagellaterna 38 % (2.86 mm3 L) av totala
biovolymen. Dinoflagellaterna uppnadde sitt varmaximum tva veckor senare, den 20 april,
med 3.19 mm?3 L't av 4.46 mm?3 L? (Fig. 5.2a), och fortsatte p& denna niva (2.86-3.19 mm3L1)
under aprils tre forsta veckor. De dominerades helt av arten Peridiniella catenata, den enda
kolonibildande dinoflagellaten i Ostersjon.

L vaxtplankton inkluderar har endast autotrofa och mixotrofa arter > 2 um.

57



Biovolym vid Himmerfjarden, station H4
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Fig. 5.2a. Biovolym (mm?> L) hos olika vixtplanktongrupper vid station H4, 2021 (slang 0-14 m).
Observera att figuren visar ackumulerad biovolym, d.v.s. de olika grupperna adderas till varandra.
Notera att det ér samma figur med olika skalor fér biovolym.

| Himmerfjarden var biomassan vid kiselalgernas varmaximum (4.31 mm?3 L), ca 3 ganger
storre an vid referensstationen B1 (1.37 mm?3 L) och dinoflagellaternas vdrmaximum (3.19
mm?3 L), drygt 6 ganger storre &n vid referensstationen B1 (0.52 mm?3 L%).
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Biomassan av varens typiska arter minskade i boérjan av maj och ersattes av den mixotrofa
ciliaten Mesodinium rubrum (52 % av totala biomassan i slutet av maj). Dartill utgjorde
dinoflagellaterna Amylax triacantha och Dinophysis acuminata tillsammans 25 % av totala
biomassan i slutet av maj (Fig. 5.2 a, b).

Procentuell biovolym vid Himmerfjarden, station H4
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Fig. 5.2b. Den procentuella andelen av olika vixtplanktongruppers totala biomassa (biovolym) vid
station H4, 2021.

Kortvarig blomning av kvavefixerande cyanobakterier under sommaren 2021

| figur 5.3 presenteras mangden biomassa per liter (mm?3 L) av kvavefixerande cyanobakterier
under maj till slutet av september 2021 i Himmerfjirden och vid referensstation B1 (som mm?3
L'Y). Sommarens blomning av kvavefixerande cyanobakterier kom som vanligt i gdng i bdrjan
av juni och pagick under juni och juli vid station H4. Redan i borjan av augusti gick den ner till
sma biomassor. Den storsta biomassan for sdsongen uppmattes vid station H4 den 19 juli med
0.86 mm?3 L1, vilket motsvarade drygt 60 % av totala biomassan vid stationen (Fig 5.2b samt
5.3). Vid referensstationen B1 ndddes toppen av kvavefixerande cyanobakterier (0.51 mm?3 L
1)ibdrjan av juli (Fig. 5.3). Vid station H2 i yttre Svardsfjarden var biomassan av kvavefixerande
cyanobakterier som stérst mellan den 5 och 19 juli (0.35-0.39 mm?3 L%). Bade vid station H3
(yttre Himmerfjarden) samt station H5 (norra Himmerfjarden) forekom tva toppar, en under
midsommarveckan (21 juni) och den andra 19 juli. Redan under forsta halvan av augusti
minskade biomassan av de kvavefixerande cyanobakterierna vid alla stationer och var helt
borta mot slutet av manaden eller i bérjan av september (Fig 5.3).

59



Kvavefixerande cyanobakterier i Himmerfjarden och vid
Asko sommaren 2021 (maj-september)
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Fig. 5.3. Biomassa (biovolym mm? L) av de kvévefixerande cyanobakterierna (Aphanizomenon,
Nodularia, Dolichospermum) vid olika stationer i Himmerfjéirden och vid referensstation B1 under
sommaren (maj-bérjan av oktober) 2021.

Aphanizomenon sp. hade tva toppar vid station H4, bada med 22 m L%, dels under
midsommarveckan (21 juni) och dels den 19 juli. Vid referensstationen var abundansen
(antalet) av Aphanizomenon sp. som mest 38.8 m L' i bérjan av juli, vilket ocksa var den hogsta
jamfort med andra stationer. Arten forekom som mest vid alla stationer under perioden 21
juni till 19 juli. Under augusti minskade antalet och arten forsvann mot slutet av augusti eller
bdjan av september.

Den potentiellt giftiga arten Nodularia spumigena forekom endast i mindre mangder i
omradet under juli och augusti. Som mest uppgick arten till endast 1.5 m L' (0.14 mm?3 L) vid
station H4 den 19 juli och vid referensstationen hogst till 0.47 m L'?, vid samma datum. Slaktet
Dolichospermum (tidgare Anabaena) uppgick den 19 juli som mest till 0.43 mm?3 L vid station
H4, vilket vid tillfdllet motsvarade halften av biomassan av kvavefixerande cyanobakterier vid
stationen. Vid referensstation B1 forekom slaktet endast i mindre mangder.

Sommarens dinoflagellater

Arter av det potentiellt giftiga dinoflagellatslaktet Dinophysis forekom under hela aret i
Himmerfjarden men var mest talrika under borjan av juni (9 juni) da det uppmattes 11800
celler L' av D. acuminata och 160 celler L'* av D. norvegica. Aven vid referensstationen var
slaktet talrikast i borjan av juni (9 juni), med 4440 celler L' (3120 celler L't av D. acuminata
och 1560 celler L't av D. norvegica).

Den for omradet frammande arten Prorocentrum cordatum (noterades i omradet forsta
gangen 1992) och den potentiellt giftiga dinoflagellaten Alexandrium ostenfeldii forekom bara
som enstaka celler i Himmerfjarden savdl som vid referensstationen. Dinoflagellaten
Heterocapsa triquetra hade tva toppar under aret i Himmerfjarden, dels i slutet av juni till i
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boérjan juli da arten nadde ca 225 000 celler L' och dels i slutet av september (27 september)
da arten nadde ca 283 000 celler L. Vid referensstationen nadde arten som mest ca 569 000
celler L' i bérjan av juli (5 juli).

Sommarens ovriga arter och mindre hostblomning av kiselalger

Haftalger (Prymnesiales) forekom under hela aret i Himmerfjarden, men senare halvan av juli
(19 juli) var biomassan som storst. Antalet uppgick da till ca 4.4 miljoner celler L i
Himmerfjarden, men endast 6 % av totala biomassan (0.09 av 1.40 mm?3 L!) d& det i huvudsak
var smacelliga arter (<10 um) som dominerade. De stOrre arterna (som orsakade den kraftiga
blomningen 2008) forekom endast som enstaka celler vid station H4 under 2021. Vid
referensstationen uppnadde haftalgerna som mest 3.2 miljoner celler L'! (0.12 mm?3 L? av
totalt 0.56 mm?3 L?) den 21 juni, och dven hiar med total dominans av de smacelliga arterna.

Gruppen ovriga, som framst bestar av Eutreptiella (6gonalg), cryptofycéer (rekylalger) och
Pyramimonas utgjorde 16-52% av biomassan under mitten av juni t.o.m. mitten av september
vid station H4, med ett maximum den 5 juli pa 0.29 mm?3 L (vilket motsvarade knappt 30 %
av totala biomassan). Fran mitten av augusti till oktober forekom den storcelliga kiselalgen
Coscinodiscus granii, och utgjorde som mest drygt 70 % av totala biomassan (0.71 av 0.93
mm?3L"1) den 11 oktober (Fig. 5.2a, b). Den senare delen av &ret dominerades av en blandning
av den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum, olika dinoflagellater samt mindre mangder av
Coscinodiscus granii (Fig. 5.2.a, 5.2. b).

Aret i 6versikt

Arsmedelvirdet for den totala vaxtplanktonbiovolymen (biomassan) (mars-oktober) var 1.53
mm?3 L vid station H4, vilket var strax dver ldngtidsmedelvérdet for perioden 1977-2021 (1.39
mm?3 L1) (Fig. 5.4). Vid referensstationen var drsmedelvirdet fér samma period 0.64 mm3 L%,
vilket var 6ver langtidsmedelvardet 0.47 mm3 L (Fig. 5.4). Arsmedelbiovolymen 2021 var ca
tre ganger sa stor i Himmerfjarden (H4) som vid referensstation B1. Det finns en signifikant
Ookande trend for arsmedelvardet for biovolymen for mars till oktober i Himmerfjarden (Fig.
5.4) (testat med Mann-Kendall) sedan ar 2000. Motsvarande 6kande trend finns dven for
samma period i referensomradet, men ar nagot svagare (p=0.02).

Varperiodens (mars-maj) medelbiovolym lag over langtidsmedelvardet vid station H4 (2.59
mm?3 L, jamfért med langtidsmedelvardet 2.12 mm?3 L), och nira langtidsmedelvardet vid
referensstationen (0.65 mm3 L jamfért med 0.63 mm3 L) (Fig. 5.5). Det finns en liknande
trend till 6kande biomassa under varen (under perioden 2000-2021) som for aret som helhet
i Himmerfjarden, men samma trend finns inte i referensomradet (testat med Mann-Kendall
for perioden 2000-2021).
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Medelvirde av biovolymen under den produktiva sdsongen
(mars-oktober) 1977-2021

4.0

—e—B1
—e—H4
----- Medel H4 1977-2021
----- Medel B1 1977-2021

mm?3 L1

0.0
1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019

Fig. 5.4. Medelbiovolym (mm3 L) av véxtplankton (>2 um) under den produktiva sdsongen (mars-
oktober) 1977-2021 vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstation B1. Streckade linjer anger
medelvdrde fér biovolymen fér hela perioden (1977-2021) fér respektive station. (Data saknas for
sommaren 1991).
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Fig. 5.5. Medelbiovolymen (mm? L) av véxtplankton (>2 um) under véren (mars-maj) 1977-2021 vid
station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen B1. Streckade linjer anger medelvérdet fér
biovolym fér hela perioden (1977-2021) fér respektive station.
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Medelvarde av biovolymen under sommaren
(juni-augusti) 1977-2021
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Fig. 5.6. Medelbiovolym (mm? L?) av vixtplankton (>2 um) under sommaren (juni-augusti) 1977-2021
vid station H4 i Himmerfjdrden samt vid referensstationen, B1. Streckade linjer anger medelvdrdet for
biovolym fér hela perioden (1977-2021) fér respektive station. (Data saknas fér sommaren 1991).

Under sommaren (juni-augusti) 2021 var medelvirdet vid referensstationen 0.78 mm?3 L7,
vilket innebar att [dngtidsmedelvardet (0.42 mm3 L) dverskreds for nionde ret i rad (Fig. 5.6).
| Himmerfjirden var sommarens medelvirde 0.97 mm3? L7, vilket & hoégre &n
ldngtidsmedelvirdet (0.74 mm?3 L) fér perioden 1977-2021 (Fig. 5.6). Som for dret som helhet
liksom for varen (enbart H4), &r trenden till 6kande biomassor de sista tjugo aren i
Himmerfjarden (H4) saval som i referensomradet (B1) tydlig under sommaren. (Testat med
Mann-Kendall for perioden 2000-2021).

Klorofyll

Klorofyllhalten i ytproverna (provtaget med vattenhamtare pa 0.5 m djup) fran Himmerfjarden
(station H4) var som hogst den 6 april med 17.4 pg L™ (Fig. 5.7b), samtidigt som den maximala
mangden vaxtplankton noterades (Fig. 5.2a). Tyvarr saknas ett klorofyllprov taget med slang
(0-14 m) vid samma tidpunkt. Den 29 mars var klorofyllhalten i slangprovet 9.7 ug L'* och den
12 april 8.7 pug L (Fig. 5.7a), vilket tyder pa att vartoppen har missats fér slangproverna.

Vid referensstationen var klorofyllhalten hogst i saval ytprov som slangprov (0-20 m) den 29
mars, 5.8 ug L' respektive 5.4 pg L™ (Fig. 5.7a, b), medan den var nagot lagre den 6 april 4.1
respektive 4.5 ug L't d3 hégsta biomassan av vaxtplankton uppmaéttes vid stationen (Fig. 5.8a).
Mangden klorofyll var vid vdarmaximum ca tre ganger storre i Himmerfjarden (H4) jamfort med
referensstationen (vid jamforelse av ytprover).

Klorofyllhalter som uppmattes vid ytan (provtaget med vattenhdmtare) vid H4 och
referensstationen stamde val 6éverens med de halter som uppmattes i slangproverna (Fig.
5.7a, b), med undantag fér sommaren. Att vdardena kan vara lite hogre i sommarens ytprover
kan forklaras av att de kvavefixerande cyanobakterierna har tendens till att ansamlas narmare
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ytan. Vid referensstationen uppmaéttes en andra klorofylltopp i slangproverna under
sommaren, som var ungefar lika stor (4.8 ugL') som den under varen (5.4 pg L).

| Himmerfjarden saval som vid referensstationen kom varens topp for klorofyll ndgon vecka
tidigare jamfort med maximum for langtidsmedelvardet (1978-2006) (Fig. 5.7 a, b), och
klorofylltoppen var ocksa hogre (Fig. 5.7 a, b) vid samma vecka. Under resten av aret lag
klorofyllvardena i Himmerfjarden (station H4) strax under langtidsmedelvardet (1978-2006),
medan referensstationen lag nagot ovanfor (Fig. 5.7 a, b).

Klorofyllhalt vid station H4 och B1 (referensstation), slangprover
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Fig. 5.7a. Klorofyllhalt i slangprover (0-14 m respektive 0-20 m) vid station H4 och B1, 2021 jimférda
med veckomedelvirden fér perioden 1978-2006.
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Klorofyllhalt vid station H4 och B1 (referensstation), yta
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Fig. 5.7b. Klorofyllhalt i ytprover (0 m) vid station H4 och B1, 2021 jimférda med veckomedelvérden
for perioden 1978-2006. OBS! Bredden pd topparna i de streckade graferna illustrerar inte
tidsomfattningen av tidigare blomningar utan visar endast en variationsbredd fér inledning och avslut.

Statusklassning

For statusbedémning av vaxtplankton enligt EU:s vattendirektiv anvdands medelvardet for
klorofyllhalten i ytprover tillsammans med medelvirdet for biovolymen i slangprover tagna
under sommarmanaderna juli och augusti (perioden korrigerad fran juni-augusti till juli-
augusti i och med andringar i beddomningsgrunderna fran 2019). Den sammanvagda
statusklassningen for vaxtplankton (klorofyll och biovolym) vid Himmerfjardsstation H4
bedoms som otillfredstdllande (EK-varde foér klorofyll ca 0.3 och for biovolym 0.22) och
referensstation B1 beddms som mattlig for den senaste forvaltningscykeln (2017-2021).

Under juli-augusti 2021 var klorofyllhalterna vid ytan strax éver langtidsmedelvardet (1976-
2021) i Himmerfjarden (Fig. 5.7c). Vid referensstation B1 var medelvardet for klorofyll 6ver
langtidsmedelvardet (1985-2021) (Fig. 5.7c), och uppgick till 4.7 pg L' (medelvirde 2.9 pg L)
vilket var det hogsta arsmedelvirdet inom perioden (1985-2021). Det rullande
sexarsmedelvardet for klorofyll vid station Bl &r sedan 2008 fortfarande o&ver
langtidsmedelvardet (Fig. 5.7.c). Aven vid Himmerfjardsstationen ligger det rullande 6-
arsmedelvardet hogre an langtidsmedelvardet (Fig. 5.7.c).

Vid station H4 var biomassan under juli-augusti 0.86 mm3 L7, vilket var nagot over
langtidsmedelvardet for stationen (0.70 mm?3 L'Y)(Fig. 5.7.d). Det rullande sexarsmedelvardet
for biovolymen vid station H4 har 6kat under de senaste 15 aren och 2021 |3g det strax 6ver
langtidsmedelvardet for perioden 1977-2021 (Fig. 5.7.d). Medelbiomassan vid referensstation
B1 for perioden juli-augusti 2021 (0.83 mm?3 L) var dubbelt s& hég som ldngtidsmedelvirdet
(0.41 mm3 L) fér 1977-2021 (Fig. 5.7.d). Vid referensstation Bl har det rullande
sexarsmedelvardet de senaste 9 aren overstigit langtidsmedelvardet (Fig. 5.7.d). Vid bada
stationer finns en signifikat 0kande trend av totalbiomassan for juli-augusti for de senaste ca
20 aren (Testat med Mann-Kendall for ar 2000-2021).
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Medelvarde av klorofyllhalt i ytprover under sommaren,
(juli-augusti) 1976-2021
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Fig. 5.7c. Medelvirde for klorofyllhalter under sommaren (juli-augusti) i ytprover, 1976-2021, vid
station H4 i Himmerfjérden samt referensstationen B1. Streckade linjer anger medelviirde fér klorofyll
for hela perioden (1976-2021 respektive 1985-2021) fér H4 respektive B1, och punktade linjer ett
rullande sexdrsmedelsvdrde fér klorofyll vid respektive station.

Medelvirde av biovolymen under sommaren (juli-augusti) 1977-2021
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Fig. 5.7d. Medelvérde fér biovolym (mm?3L*) under sommaren (juli-augusti) i slangprover (0-14 m
respektive 0-20 m), 1977-2021, vid station H4 i Himmerfjdrden samt referensstationen B1. Streckade
linjer anger medelvdrde for biovolym fér hela perioden (1977-2021) fér H4 respektive B1 och
punktade linjer fér rullande sexarsmedelsvdrde fér biovolym fér respektive station. Grén linje
markerar grdnsen for god till mattlig (GM) vattenkvalitet enligt bedémningsgrunderna medan orange
linje markerar grénsen fér mattlig till otillfredstdllande (MO) vattenkvalitet (gréinserna gdller endast
station B1).
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5.2. Station B1 (referensstation vid Asko)

Varblomningen 2021 inleddes av kiselalger och avslutades med dinoflagellater
Varblomningen vid referensstationen Bl inleddes i borjan av mars, och varen nadde sin
biomasstopp den fosta veckan i april (6 april) med biovolymen 1.64 mm3 L (Fig. 5.8 a), ett
varde som |ag strax under langtidsmedelvardet (1.72 mm3 L) for vartopparna for perioden
1977-2021 (Fig. 5.1).

Inledningen av varblomningen och vid varblomningsmaxium var kiselalgerna dominerande
(Fig. 5.8 a, b). Biomassan uppgick som mest till 1.37 mm3 L den 6 april, vilket 4r mer &n en
dubblering jamfért med 2020 (0.52 mm?3 L?), men betydligt ldgre 4n maxvérdet 4.31 mm3 L1
Himmerfjarden (Fig. 5.2a). De dominerande arterna vid referensstationen var Thalassiosira
baltica, Skeletonema marinoi, Thalssiosira levanderi och Chaetoceros wighamii. Efter
kiselalgernas blomning dominerade dinoflagellater under andra halvan av april, och da framst
arten Peridinella catenata, med som mest 0.52 mm?3 L' den 26 april (Fig. 5.8 a, b). Detta
motsvarade ungefar en sjattedel av dinoflagellatmaximum i Himmerfjarden (H4: 3.19 mm3 L

1),

| slutet av maj och i borjan av juni var den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum vanlig vid
referensstationen.

Biovolym vid referensstation Asko, B1
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Fig. 5.8a. Biovolym (mm? L, slang 0-20 m) av olika véxtplanktongrupper vid station B1, 2021.
Observera att figuren ér ackumulerad, d.v.s. de olika grupperna har adderats till varandra.
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Procentuell biovolym vid referensstation Asko, B1
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Fig. 5.8b. Den procentuella andelen av olika vixtplanktongruppers totala biomassa (biovolym) vid
referensstation B1 (Aské) 2021.

Sommar och host

Biomassan av kvavefixerande cyanobakterier var lag under maj och juni, men med en 6kning
under juni. Arets andra topp vid referensstationen infoll under bérjan av juli (5 juli) med 1.65
mm?3 L och var till storleken jamférbar med varens biomassetopp (Fig. 5.8 a, b). I juli utgjorde
dinoflagellater (framst arten Heterocaspa triquetra) 45 % av totala biomassan och det
sammanfoéll med maximum fér kvavefixerande cyanobakterier som da utgjorde ca 0.51 mm3L
1, och ca 30 % av den totala biomassan. Aphanizomenon var det dominerande sliktet hos de
kvavefixerande cyanobakterierna, med en abundanstopp pa 38.8 m L* den 5 juli. Den
potentiellt giftiga arten Nodularia spumigena forekom sparsamt , som mest 0.47 m L? vid
mitten av juli. Slaktet Dolichospermum forekom ocksa det bara i sma maéangder vid
referensstationen.

Abundansen, d.v.s antalet raknade celler, av det potentiellt giftiga slaktet Dinophysis var lagre
an i Himmerfjarden, och som mest férekom 3120 celler L'* D. acuminata och 1560 celler L D.
norvegica i bérjan av juni (jamfort med ca 11800 D. acuminata vid station H4). Dinoflagellaten
Heterocapsa triquetra uppgick som mest till 569 000 celler L'* i bérjan av juli (vilket var ungefar
dubbelt sa mycket som hogsta vardet vid station H4 under 2021).

Precis som i Himmerfjarden forekom den for omradet frammande, och potentiellt invasiva,
dinoflagellatarten Prorocentrum cordatum (som forsta gangen upptacktes i omradet 1989)
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samt den potentiellt giftiga dinoflagellatarten Alexandrium ostenfeldii bara som enstaka celler
vid referensstationen under 2021.

Haftalger (ordning Prymnesiales) forekom som vanligt under hela aret i mindre mangder vid
referensstationen och var som mest talrika under midsommarveckan (21 juni) da de uppgick
till 3.1 miljoner celler L' , och vid mitten av juli till 3.0 miljoner celler L. Precis som i
Himmerfjarden dominerade smacelliga arter och deras biomassa uppgick darfér som mest bara
till 0.12 mm?3 L%, Bara ett fatal celler av den variant som upptrader med en stérre cellstorlek
(>10 um) forekom under 2021.

Under september minskade biomassan av cyanobakterier och september-november
dominerade den mixotrofa ciliaten Mesodinium rubrum samt den storcelliga kiselalgen
Coscinodiscus granii (Fig. 5.8.a, b).
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Pyramimonas (Chlorophyta) Eutreptiella sp. (6gonalg)

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

70



6. Statistisk analys av tidserier

Inledning

OBS! Kapitlet var inkluderat i foregaende ars rapport och den statistiska delen har inte
uppdaterats. Daremot ar data fran 2021 inkluderade i Fig. 6.1-6.12. Vi bedémer att
trendanalyserna inte paverkas namnvart av arliga uppdateringar och inskranker oss darfor till
vartannat ar tills vidare.

| kapitlet redovisas statistiska analyser for helar, vinter (januari-februari) , var (mars-maj) och
sommar (juni-augusti) for hela tidsserien (1977-2020) samt perioden fore (1997-1997) respektive
efter (1998-2020) att kvaverening permanent inférdes i Himmerfjardsverket (ARV). Analyserna
omfattar férandringar i tidsserier av naringsamnen, klorofyll a, siktdjup, temperatur och salt i
saval recipient som i tillrinnande vattendrag/tappning fran Malaren. Fokus i analyserna ar pa
recipientens ytskikt. Vissa variablers tidsutveckling aterges i figurer sist i kapitlet (Fig. 6.1-Fig.
6.12) med referens till respektive figur insatt i Tabell 6.1 och/eller i texten nedan.

Interpolering av data

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

For djup- och tidinterpolering skapas en grundmall med 1 meters djupuppl6sning (fran 0 meter
till botten) och med tidssteg 1 dag, dvs. modellen berdknar en koncentration for varje m i
djupprofilen for varje dag i en sammanhdngande tidsserie for hela den tid det finns
provtagningar. Data interpoleras forst mellan de faktiska vardena fér mellanliggande djup. Om
data saknas for nagot provtagningsdjup berdknas ett interpolerat varde fran narliggande djup.
Saknade bottendjup omfattas inte av denna interpolering. Darefter sker interpolering 6ver tid
mellan provtagningsdagar for varje djup. Saknade varden (d.v.s ej uppmatta varden) for
bottendjup erhaller da ett varde genom att data interpoleras mellan den foregaende och den
efterféljande provtagningen vid samma djup.

III

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

Statistik
All redovisad statistik har berdknats med Multitest version 6.1, 19 januari, 2011, utvecklad av A.
Grimvall, C. Libiseller och K. Wahlin, Linképings universitet. Programmet testar forekomsten av
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en monoton temporal trend i data med hjalp av ett icke-parametriskt Mann-Kendall test.
Resultaten maste tolkas med beaktande av att det endast &r pa stationerna B1 och H4 som det
provtagits under alla ar i tidsserien. For 6vriga stationer finns luckor pa ett eller flera ar under
den tidigare perioden (fore 1997). Medelkoncentrationer berdaknad for ar, vinter (jan-feb), var
(mar-maj) och sommar (jun-aug) har analyserats individuellt. Fér siktdjup har medelvarden for
perioderna mars-oktober och juni-augusti beraknats. Fér varen anvands det minsta uppmatta
siktdjupet under mars-april.

Resultat

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

Tabell 6.2. Forklaring av forkortningar i
Tabell 6.1.

(B1) och i gradienten H3-H6. | Himmerfjarden har B1 ytvatten 0-10/20 m

mellanarsvariationen paverkats av variationer i | | H2-H6 ytvatten 0'10”} _

belastning orsakad av experiment med DIN Summa.oorganlskt kvave
DIP Oorganiskt fosfor (fosfat)

kvavereningi ARV, mforan.det av permanent .sada.n 510x/5i02 Silikat (Kisel)
samt av fullskaleexperiment med periodvis totP/TotP Totalfosfor
avsiktligt okad tillférsel av framst kvave (vid ett totN/TotN Totalkvive

tillfalle dven fosfor). Med den anvanda statistiska chl Klorofyll a
analysen kan detta komplicera bedémningen av temp Vattentemperatur
kviveutslappens  langsiktiga  effekter. Den | | salt Salt

kortsiktiga  effekten pa vattenkvalitén i NH4 Ammonium

. . PO4 Fosfat-fosfor
Himmerfjarden av fullskaleexperimenten har = - -

s terk de bel  tidi h NOx Nitrit-+ nitratkvave
ater omman e" elysts i tidigare rapporter oc Si02 Silikat (kisel)
upprepas inte har. Fi Fitunaan
Kvive minskar, fosfor ékar Tro Trosa?”
Oversiktligt visar de statistiska analyserna pa Mor Moraa_n —

Maren Tappning fran Malaren

minskande koncentrationer av kvave (TN, DIN) och
okande av fosfor (TP, DIP) i Himmerfjarden for
perioden 1977-2020 (medelvarden for ar, vinter, var och sommar). Detta beroende pa ékande
koncentrationer av fosfor i referensomradet (och Ostersjén) och kraftigt minskad tillférsel av
kvave fran Himmerfjardsverket (utforligt beskrivet i tidigare rapporter). Generellt visar statistiken
att trenderna ar oférandrade eller har starkts for saval DIP som TP jamfort med utfallet t.o.m.
2019. Aven medelkoncentrationen av kisel har 6kat men med i flera fall ndgot lagre p-vérde.
Medelkoncentrationen av DIN och TN minskar generellt eller saknar signifikant trend. Vid flera
stationer (B1-H5) tenderar TN att 6ka fran 1998. Intressant att notera ar att ndr koncentrationen
av fosfor okat har koncentrationen av klorofyll @ minskat i Himmerfjarden (se t.ex. Fig. 6.9).

Koncentrationerna av naringsamnen i tillrinnande vattendrag (Fituna-, Mora- och Trosaan) har
varierat med fa signifikanta trender som ibland vaxlat riktning mellan arstider.
Medelkoncentrationen av kisel visar en stabil 6kning i Fituna- och Moradarna, och TN samt DIN
(NH4+NOy) i Trosaan. Halterna i vattnet fran Malaren (station Maren) har visat en systematiskt
negativ trend med minskande halter.
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Oorganiskt kvdve (DIN)

Vid referensstationen B1 minskade medelkoncentrationen for ar och var for hela perioden (1978-
2020), men 6kade under sommaren for perioden 1998-2020. Utvecklingen i Himmerfjarden (H3-
H5) ar likartad for hela perioden med skillnaden att koncentrationen har minskat i Himmerfjarden
och vid H6 under sommaren. Skillnaden mellan B1 och stationerna i Himmer-/Nasladsfjarden har
minskat signifikant for hela perioden. Efter 1997 har skillnaden mellan Himmerfjarden (H4) och
referensstationen varit ganska oférandrad (Fig. 6.4).

Oorganisk fosfor (DIP)

Medelkoncentrationerna for hela aret och vintern har 6kat signifikant bade i referensomradet
(B1) ochi recipienten (H3-H6). Skillnaden i medelkoncentration mellan Himmerfjardens stationer
och B1 har ocksd 6kat, och fortsatter att 6ka vid station H4 (Fig. 6.4), vilket tyder pa frisattning
fran sedimenten i Himmerfjardsomradet.

Kisel (SI0x/Si02)
| stort sett samma utveckling som fosfor med tydlig forhojning av koncentrationerna.

Totalfosfor (totP)

Halterna av totP foljer i stort sett trenden for |6st fosfor, DIP, med 6kning vid samtliga stationer.
Skillnaden mellan stationerna i Himmerfjaden och B1 har 6kat bade i yt- och djupvattnet (Fig. 6.1
och 6.2), sarskilt tydlig ar okningen efter sekelskiftet, och i djupvattnet under sommaren.

Totalkvave (totN)

Arsmedelvirdet for totalkvive i referensstationens ytskikt forandrades inte signifikant sett till
hela perioden 1977-2020, men halterna dkade daremot sett till perioderna fére, och sarskilt efter
1997 (Fig. 6.3). Arsmedelvirdet vid stationen paverkades av en signifikant okning under
sommaren, sett over hela undersékningsperioden.

| Himmerfjardens ytskikt minskade arsmedelvardet mellan 1977-2020 vid H4-H6, och det géllde
aven vinter och var. Langre ut i Himmerfjarden, och i likhet med referensstationen, har ars- och
sommarmedelvardena 6kat vid H3 och H4 under den senare perioden (1998-2020).

Skillnaden mellan Himmerfjarden och referensomradet minskade mellan 1977-2020. Perioderna
fore och och efter 1997 saknar signifikanta trender men skillnaden efter 1997 ser ut att 6ka (Fig.
6.1).

| djupvattnet vid B1 i referensomradet 6kade totalkvavets ars- och vintermedelvirden under
perioderna fore och efter 1997. Sommarens halter har dven 6kat under den senare perioden. Vid
H4 i Himmerfjarden minskade koncentrationerna generellt 6ver aret mellan 1977 och 2020, men
efter 1997 finns en tendens till stigande arsmedelkoncentrationer. Skillnaden mellan B1 och H4
har minskat signifikant 6ver perioden 1977-2019 (inte 1977-2020) (Fig. 6.1), men inte for
delperioderna.

Orsaken till den minskande trenden sett Gver hela tidsperioden beror pa den kraftiga
reduktionen av kvaveutslappen fran reningsverket i mitten av tidsserien.

Klorofyll a (chl)
Koncentrationen av klorofyll har 6kat i referensomradet, sarskilt under sommaren mellan aren
1978 och 2020 (Fig. 6.6 och 6.8). | Himmerfjarden (H3 och H4) har daremot bade arsmedelvérden
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och varvarden minskat under samma tid. | likhet med referensstationen har medelkoncentra-
tionen Okat vid samtliga stationer i Himmerfjarden (H3-H6) (Fig. 6.7-6.8).

Storskalig hydrografi

Vattentemperatur (temp)

Det finns tydlig trend med 6kande temperaturer i ytskiktet i saval referensomrdade som i
Himmerfjarden (H4). Detta géller ars-, vinter-, var- och sommarmedelvarden (endast 1998-2020
vid B1).

Salt
Salthalten minskade under perioden 1977-2020, men har dkat signifikant under 1998-2020 med
borjan kring 2002.

Koncentrationer i tillforande vattendrag

Fitunaan
Koncentrationen av naringsdmnen i Fitunaans vatten visar fa signifikanta férandringar. Berdknat

pa arsmedelvarde kan endast en signifikant 6kning av kisel pavisas fér hela perioden. Nitrit/nitrat
(NOx) koncentrationen har minskat under varen och 6kat under sommaren.

Trosaan

Trosaans vatten har varierat mer an Fitunaans. Koncentrationerna av.ammonium har okat,
sarskilt under den senare perioden efter 1997. Totalkvave (totN) har ocksa haft en 6kning medan
totalfosfor (totP) en minskning i arsmedelkoncentrationer samt under var och sommar.
Minskningen av totalfosfor var sarskilt tydlig mellan mars och maj fére 1997.

Moraan

Okade koncentrationer av kisel (SiO2) mellan 1977 och 2020 &r den tydligaste férdndringen i bade
ars- och sommarmedelvarden. Andra naringsamnen har inte varierat namnvart under samma
period.

Tappningen fran Malaren (Maren)
Koncentrationerna av olika naringsédmnen i vattnet fran Malaren har minskat generellt.
Minskningarna har skett oberoende av arstid och tidsperiod.

Kommentar vattendrag

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

Siktdjup

Arsmedelvirdet (mars-oktober) for siktdjup minskade fram till 1997 och forbattrades sedan
under perioden 1998-2020 (Fig. 6.10). Under varen har siktdjupsminimum okat (Fig. 6.11), vilket
kan tyda pa att varblomningarnas intensitet mattats av. Medelvardet for sommarmanaderna
minskade (Fig. 6.12) fram till 1997, darefter tyder trenden majligen pa en svag 6kning.
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Tabell 6.1. Man-Kendall test av trender for perioderna 1977-2019, 1977-2020, 1977-1997, 1998-2019 och 1998-2020 for helar,
januari-februari (J-F), mars-maj (M-M) och juni-augusti (J-A) inom varje period. Minustecken anger minskande och plustecken
Okande trend. Antalet minus- och plustecken (fran ljust till morkt blatt respektive gult till rott) anger p<0.05, p<0.01 och
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Fig. 6.5 H4 totP 0-1C+  ++ H4totP 0-1C+  + H4 totP 0-10 ++ 4+ | H4totP0-10
Fig. 6.5 H5 totP 0-1C++  ++ HS totP 0-1C++  ++ H5 totP 0-10 ++ 4+ |H5totP0-10
Fig. 6.5 H6 totP 0-1C ++ - H6 totP 0-1 H6 totP 0-1C++  ++ + 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-B1totP ++  ++ H5-B1 totP + +  H5-BltotP - H5-B1 totp

H6-B1 totP - H6-B1totP ++  ++ H6-B1 totP H6-B1 totp
Fig. 6.3 B1 totN 0-20 + B1 totN 0-20 +  B1totN0-20 B1 totN 0-2(+
Fig. 6.3 H3 totN 0-10 + 4+ H3totNO-1(- = H3 totN 0-1(—- - H3 totN 0-10
Fig. 6.3 H4 totN 0-1(- - + 4+ H4totNO-1(-- - H4 totN 0-1_ H4 totN 0-10
Fig. 6.3 H5 totN 0-1(- = +  HStotNO-1(-- - +  H5totNO-1(- - H5 totN 0-10
Fig. 6.3 H6 totN 0-1- = H6 totN 0-1(-- - H6 totN 0-1(-- - H6 totN 0—1- =

H3-B1totN H3-B1 totN = H3-B1totN -- - H3-B1 totN
Fig. 6.1 H4-B1 totN H4-B1totN - - H4-B1 totN H4-B1 totN -

H5-B1totN - - H5-B1totN - - H5-B1totN - - H5-B1 totN -

H6-B1 totN H6-B1 totN - = H6-BLtotN —~  — H6-B1 totN

B1totP20-3+  ++ B1 totP 20-35 + BltotP20-3+  + B1 totP 20-3 ++
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Forteckning over ackrediterade metoder 2021

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

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

antimonfosfomolybdenblatt efter
persulfatuppslutning.

>25 ug/l: 7 %

81




Forteckning over ackrediterade metoder 2021

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

319528, mod.). Egen

uppslutningsmetod, utgdva 990121
(500°C+nersulfatiinnshitning)

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

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

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

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

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

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

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

determination of salinity and
temperature using CTD
(modifierad).

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

- User manual. CTD 90M-Probe

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

111 oxygen sensor 2009-08-11

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

utredning

(under utredning)
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Temperatur (CTD)

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

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

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

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

- Memory Probe Operating Manual,
version 1, 21.06.90.

In situ métning med CTD-sond

1:1,1:3

0.04°C (*)

-2-38°C

Vertikal transport av
partikulart material

Blomqvist & Kofoed (1981)

Sedimentationsfallor, gyroupphéngda ror

Sedimen-
terande
material

25 % (%)

>0.1 g/m?d

Véxtplankton, provtagning och
analys

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

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

Ostersjéns
vaxt-
plankton

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

Abundans > 0 cells/L

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

software.

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

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

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

)

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

Bestamning av “C-upptag

(CPM-métning)

som motsvaras av
cpm >50
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Turbiditet

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

User manual Hach Lange 2100Qis
Portable Turbidimeter.

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

1:1,1:3

Metoden for
narvarande ej
ackrediterad

Under utredning

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

VARIABEL STATIONER MATDJUP .. KOMMENTARER
Planerade | Utférda
Vixtplanktons 0,1,2,3,4,6,8, hantering av radioakivt kol ej
rier roduktion H4 11,14 24+1 19 tillaten pa ett fartyg som an-
P P vandes vid 6 tillfallen vintertid
Vixtplankton H4 0-14,integrerat |, ) 25
slangprov
Totalfosfor H3, Ha, H5, \{ar >:e meter 768+32 800
H6 till botten
Fosfatfosfor H3, Ha, H5, \{ar >:e meter 768+32 800
H6 till botten
Totalkvéve H3, Ha, H5, | var Sie meter | 260,35 | 800
H6 till botten
Ammoniumkvave H3, H4, HS, var >ie meter 768+32 800
H6 till botten
Nitrit/nitratkvéve H3, Ha, H5, | var Sie meter | 260,35 | 800
H6 till botten
Silikatkisel H3, Ha, H5, | var Sie meter | 260,35 | 800
H6 till botten
0-14, integrerat
slangprov + var
Klorofyll-a :Z’ H4, HS, 5:e meter till 240+10 250
botten vid H4
utom 25 m
- H3, H4, H5, med vattenkikare, inklusive
Siktdjup HE 96+4 105 dubbelprov
Ljus i vatten Ha ljusprofil med 2441 19 e?ntal proﬂ!er for Petaknlng av
PAR-sensor ljusextinktion (primarprod.)
Temperatur H3, H4, HS, var >ie meter 768+32 799 799 frén 25 CTD-profiler
H6 till botten
H3 HA4. H5 var 5:e meter 800 fran 25 CTD-profiler och
Salthalt T Hill botten 768+32 1183 383 fran manuella prov
H6 .
inkl. dubbelprov
0,1,2,3,4,6,8, for berakning av
pH H4 11, 14 216+9 171 primarproduktion
(vaxtplankton)
H3, H4, H5, | CTD-profiler och 96+4 100 CTD-profiler och 190 manu-
Syre 290 .
H6 manuella prov 19248 ella prov (inkl. dubbelprov)
Svavelvate :2’ Ha4, HS, botten 0 0 endast vid indikation
Bentisk mjukbottenfauna | slumpade 0 0 vart tredje ar
Totalfosfor Aar 96+4 100 Trosaan',' F|tuna§n, Moraan
samt Malaren vid Stlje sluss
Fosfatfosfor Aar 96+4 100 "
Totalkvave Aar 96+4 100 "
Ammoniumkvave Aar 96+4 100 "
Nitrit/nitratkvave Aar 96+4 100 "
Silikatkisel Aar 96+4 100 "
Syrahydrolyserbart fosfor | Aar 96+4 100 "

* 24 + 1 besOk per station var inplanerade, totalt utférdes 25 bestk vid H3, H4, H5 och H6.
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