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SAMMANFATTNING

Under 2001 har undersokningar utforts 12 ganger pa
tre stationer for hydrografi, 10 ganger pa en station
for vaxtplankton, 1 gang pa tre stationer for
makroalger samt 1 gang pa tva stationer for botten-
fauna. Resultaten for 2001 kan sammanfattas enligt
foljande:

Hydrografi

« Enmild och bl&sig vinter foljdesav enkall var
och en tidvis mycket varm sommar. Hosten
borjade med tunga regn och féljdes av en torr
och varm oktober. Efter ett antal 1agtryck med
kuling och storm kom den férsta snén vid jul-
tid.

* Vattentemperaturerna speglade detta genom
htga temperaturer under vinter och sommar
relativt medelvardena, men |aga under varen.

* Station S5 var néstan konstant starkt saltvatten-
skiktad medan LX oftast var svagt skiktad. Pa
Si-2 gjorde periodvisa sttvattensutflGden att
stationen var skiktad vid dessatillféllen.

» Syrehalten i bottenvattnet var i huvudsak nor-
mal

« | februari-april och oktober forekom dock 1aga
varden pa S5 och LX, mendevar g lagre én 2
mi/I

» Korrelationen mellan syrehalt och botten-
vattnets tjocklek (=sprangskiktets lage) var
mycket god medan korrelationen med land-
avrinning var 1ag eller méttlig

o Strombilden var splittrad, men med en viss
Overvikt for vastliga strommar

» N&gon trend i siktdjupet gér annu g att avlasa

* Nérsalterna varierade i huvudsak inom varia-
tionen for perioden 1994-2000, men vissa av-
vikelser fanns

» Utvecklingen av vintervéarden av narsalter i
huvudsak 6kande 1994-2001 (tot-P dock mins-
kande) och med fa signifikanta trender

« Korrelationer mellan narsaltsbidraget fran
Ronned och narsalter pa S5 gav svaga
forklaringsgrader for perioden 1995-2000

« Tillstandsklassningen 2001 visade pa medel-
hoga halter av nérsalter under vintern och med
I3gatill medelhdga halter under sommaren

» Si-2 var undantaget med hogatill mycket hoga
halter under vintern

« Awvikelsen fran jamforvardena var i allman-
het obetydlig eller liten med tot-N som undan-
tag (tydlig eller stor avvikelse). PASi-2 var dock
avvikelsen mycket stor for kvave under vin-
tern

Vaxtplankton

 Varblomningen var svag med relativt laga
klorofyllvérden men med en normal arts-
ammansattning

e Sommaren var ovanligt artrik med enrad olika
kiselalger och dinoflagellater

» Hostblomningen var normal och infoll i sep-
tember-oktober. De tva senaste &rens (1999-
2000) mycket kraftiga vinterblomningar upp-
repades g under 2001

« Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter
forekom under hela dret i varierande méangder

* DSP-producerande arter (dinoflagellaten
Dinophysis spp.) forekom under hela aret men
f.f.a i ma och augusti-september i méngder
som skulle kunnat innebérarisker vid fortéring
av blamusslor

* Potentiellt ASP-producerande arter (i.e.
kiselalgen Pseudonitzschia) férkom nastan
heladret menf.f.a. i oktober med potentiell risk-
nivavid fortaring av musslior

» Potentiellt fisktoxiska arter (f.f.a
raphidophycéen Chattonella) forekom i mars
men i mangder som & bor ha foranlett skador
pa fiskbestanden

e Inga PSP -producerande arter (i.e.
dinoflagellaten Alexandrium) eller blagrona
alger forekom

* Av potentiellt giftigadvrigadinoflagellater f6-
rekom Gyrodinium aureolum, Prorocentrum
micans och P. minimum¢j eller i smamangder

Makroalger

Arild

« Vid strandlinjen fanns ett smalt béalte med bl&
sténg men ned till 4 m dominerade annars sag-
tang tillsammans med en rad olika gron- och
rédal ger

« Fran ca6 m dominerade rodalger helt men in-
dag av de storatare-arternaf.f.a. vid 8-12m

« Destoratang- och tarearternasdg friskaut med
sparsamt med epifyter, medan de perenna
rodalgerna ofta var Gvervaxta med fintradiga
rédal ger

« Totalt patraffades 30 arter (16 réd-, 10 brun-
och 4 grénalger) vilket var i paritet med tidi-
gare &r



Ramg 6strand

« Vid strandlinjen fanns ett smalt bélte med bl &
sténg men ned till 4 m dominerade annars sag-
tang tillsamman med en rad olika brun- och
rédal ger

« Fintradiga rodalger férekom huvudsakligen
som pavaxt pa sagtang

« Totalt patréffades 21 arter (11 r6d-, 6 brun- och
4 gronalger) vilket var i paritet med tidigare ar

Hovs Hallar

» Sammansattningen var lik den vid Ram-
gostrand och med likartad flora i hela djup-
intervallet 0-4 m

« Totalt patréffades 21 arter (11 r6d-, 5 brun- och
4 gronalger) vilket var nagot lagre an tidigare
ar

» Sammantaget fanns det 6kande trender i ande-
len fintrédiga alger (ett mojligt métt pa dver-
g6dning) padetrelokalerna, men ocksa tkande
trender i flerariga brun- och rodal ger

« Klassningen ger opaverkad/obetydligt paver-
kad med en glidning till nagot paverkad for ala
tre lokalerna

* Den nya anvanda provtagningstekniken fung-
erade mycket val och gav en hdg statistisk
styrka. Metoden underskattar dock sannolikt
antalet arter.

» Antalet prover som maste tas for att detektera
relevanta forandringar inom en rimlig tidspe-
riod ligger inom ramen for den nya tekniken

Bottenfauna

Station S5, Skalderviken

« Okad abundans (g signifikant), oférandrad bio-
massa

« Okat antal funna taxajamfort med & 2000

« Okning av musselférekomst, med sma och
unga individer, minskning av kréftdjur

« Kritiska syrehalter i bottenvattnet vid ett mét-
tillfalle under det gangna éaret, kan forklara
minskningen av kréaftdjur

« Liten andel gemensamma arter mellan tva pa
varandra foljande undersokningar visar pava-
riabla forhdllanden

« Miljotillstandet pa lokalen klassas som "obe-
tydligt" till "nagot paverkat" enligt Naturvards-
verkets tillsténdsklassning

Station Ly, Sédra L aholmsbukten

* L&g organisk belastning pa sedimentet

» Signifikant hogre abundans, men lagre (g sig-
nifikant) biomassa

* Okat antal taxa

» Okad musselférekomst, men minskad
kraftdjursférekomst

* Liten andel gemensamma arter mellan tva pa
varandrafoljande undersokningar visar pava-
riabla forhallanden

* Kritiska syrehalter i bottenvattnet vid ett mét-
tillfalle under det gangna aret, kan forklara
minskningen av kréftdjur

Trots kritiska syrehalter 6kar diversiteten och
abundansen, men trenden verkar gd mot mindre indi-
vider. Dettakan varaindikationer paatt forhallanden
vid lokalerna &r variabla med omvéaxlande gynn-
samma och ogynnsamma forhdllanden. Detta miss-
gynnar langlivade och kansliga arter. Tillstandet vid
de badalokal ernafar andabedomas som acceptabelt.



INLEDNING

Nordvastskanes kustvattenkommitté startade sina
undersokningar under hosten 1994 med hydrografi-
ska méatningar pa tva stationer i Skalderviken och
sodra Laholmsbukten. Under 1996 tillkom nagra
mycket kustnéra stationer samt undersokningar pa
makroal ger. Fran och med 1997 har programmet inne-
hallit 3 hydrografistationer, 1 vaxtplankton-, 3 makro-
alg- och 3 bottenfaunastationer (fr.o.m. 2000 tva st).
Under 1999 utf6rdes en undersokning avseende miljo-
gifter i sediment patvastationer och under 2000 stu-
derades miljogifter i blamussla (4 stationer) och
skrubbsk&dda (2 stationer).

Medlemmar i kommittén ar kustkommunerna
Helsingborg, Hoganas, Angelholm och Béstad samt
Klippan AB. Ronneakommittén ar stodmediem.

Foreliggande rapport redovisar resultatet fran

undersokningar inom programmet for 2001 med av-
seende pa hydrografi, vaxtplankton, makroalger och
bottenfauna (se karta 1 for positioner). Jamforel ser
& gjorda bakat i tiden for perioden 1994-00. Samt-
liga beskrivningar av metoder redovisas som en se-
parat €lektronisk pdf-bilaga. Samtliga radata redovi-
sas som en separat elektronisk excel-bilaga.

Personal fran Toxicon har utfort provtagningar
med vissinhyrd personal inom samtliga del program.
Samtliga analyser av vaxtplankton, makroalger och
bottenfauna har utforts av Toxicon. For bottenfauna
har experthjalp aven anlitats pa DHI, Danmark. Ana-
lyser av nérsalter har utfortsav Scandaconsult Miljo-
teknik, Mama. All utvardering har utfortsav FD Per
Olsson och FM Fredrik Lundgren, Toxicon.

[] Makroalger
. Hydrografi-vaxtplankton

D Bottenfauna

Hovs Hallar

® Torekov

Ramsjo6strand

/
Gorslovsan

Jonstorp

Stensan

Bastad

Angelholm

Veg eé\

Karta 1. Positioner for provtagning av hydrografi, véxtplankton, makroalger och bottenfauna under 2001.
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HYDROGRAFI

Inledning

Hydrografimétningar utfordes varje manad under aret
patre stationer (LX, S5 och Si-2, sekarta 1i foregd
ende kapitel). Nedan redovisas resultatet fran ar 2001
med jamforel ser med perioden 1994-00. Generellt vi-
sas faktiska métdata for varje manad under 2001 i
relation till medelvarden 1994-00 med standard-
avvikelser.

Material och metoder redovisasi en separat €lek-
tronisk metodbilaga. Samtligaradataredovisas ocksa
i en separat elektronisk bilaga.

Resultat och diskussion

Vaderaret 2001

En mild, blasig och regnig vinter atfoljdes av en kall
var med bakslag in i april. Sommaren kom igang
ordentligt efter midsommar med ett flertal varme-
boljor. Hosten borjade med tunga regn medan okto-
ber var varm och torr. Inte forran till jul kom den for-
sta snon. Allméant var aret ca 1° varmare an normalt
och négot torrare. Under hést och vinter kom ett an-
tal |8gtryck med kuling och storm. Nederborden, som
uppmatt i Malmo, 1&g i huvudsak Iagre 8n normalt
under de flestamanaderna (Fig. 2) med négratydliga
undantag. Under april, augusti och september 1ag ne-
derborden vasentligt dver normal nederbord.
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Fig. 2. Nederbdrdeni Malmé under 2001 jamfort med
normalvarden (data fran SMHI).

MNederbdrd, mm

Vattendragstransporter

Vattendragstransporternatill Skéderviken och sbdra
Laholmsbukten redovisas i figurerna 2-3. Eftersom
transportber&kningar for 2001 inte &r tillgangligafor-
rén senare under 2002, redovisas data for perioden
1992-00 angdende manadstransporter av totalkvave
och totalfosfor.

For bade kvave och fosfor framstar aret 1994 och
vintrarna 1998, 1999 och 2000 som hdgfl 6desperio-
der och 1996-97 som | &gfl 6desdr. Andelen kvave och
fosfor som tillfors Skalderviken och stdra
L aholmsbukten fran de huvudsakligakallorna, Veged/
Ronnedrespektive Stensan/L agan, ar nagot hdgre for
Skalderviken.

Hydrografi

~

Hydrografiska méatningar omfattar fysikaliska och kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de kemiska hor olika néarsalter (t.ex. fosfat, nitrat,
kisel) och klorofyll. | samband med hydrografin provtas oftavaxtplankton och ibland aven djurplankton.
Hydrografins syfte &r bl.a. att forstd och forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omséttning av narsalter
eller uppkomst av syrebrist. Eftersom vattenomsattningen i kustomraden & ganska hog krévs det att
prover tas med hog frekvens (minst 12 ganger per &) och pafleraolikadjup (minst var 5.e meter). Data
fran hydrografin &r till mycket stor hjap, och nodvandiga, for att forklara bl.a. vaxtplanktonens utveck-
ling och &ven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och till viss del syre, & s.k. konservativa para-
metrar, d.v.s. de paverkas inte av ndgra biologiska eller kemiska processer. De styrs helt av vader och
vind (solinstralning, strommar). Narsalter &r icke-konservativa, d.v.s. de styrstill stor del av bade biolo-
giska och kemiska processer i vattnet och pa bottnen. De oorganiska néarsalterna fosfat, nitrat, nitrit,
ammonium och kisel tas upp aktivt av vaxtplankton for sin tillvaxt vilket kan féréndra halterna av dessa
amnen. Vid planktonens dod bryts deras biomassa ned i vattenpelaren och pa bottnarna varvid narsalte-
rnapasikt aerforstill vattnet for ny tillvaxt. En stor del av det totala kvavet bestar inte av de oorganiska
fraktionerna utan av |6sta organiska kvaveforeningar. De kan till viss del tas upp av plankton men utgoér
i huvudsak néring & de méangder av bakterier och virus som finnsi vattnet. Den néring som infor varje
sasong finnstillganglig for havets vaxter kommer till storstadel fran aterford néring fran havsbottnarna.
Till dettakommer ett nytillskott genom tillforseln fran land. Ju narmare land vi befinner oss, desto storre

del & nytillskott.
G J
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Fig. 2. Manadstransport av totalkvave 1993-00 till Skalderviken (Veged + Ronned) och sodra Laholmsbukten
(Sensan + Lagan).
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Fig. 3. Manadstransport av totalfosfor 1993-00 till Skalderviken (Veged + Ronned) och sodra Lahol msbukten

(Stensan + Lagan).
Temperatur och salthalt

Vattentemperaturen i ytan var under vintern relativt
hog pa samtliga stationer beroende paden mildavin-
tern (Fig. 4). En kylig vér (mars-april) resulterade i
relativt |&gavattentemperatur. Envarmare senvar och
en tidvis varm sommar gjorde dock att temperature-
rnalég inom variationen for 1994-00 under resten av
aret

Salthalternai ytan f6ljde sammamonster som ti-
digare & och med merparten av vardenainom varia-
tionen for 1994-00 (Fig. 5). Under vintern (januari-
mars och december) var dock salthalternaldgaochi
flerafall under variationen. Dettavar speciellt uttal at
pa Si-2, dar utfloden fran Ronned sanker salthalten
periodvis. Salthalten i omradet styrsi stor utstréck-
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ning av utflodet frén Ostersjon, somi sin tur styrs av
farskvattentillflodet till Ostersjon och rédande vader-
system som styr in- och utfléde. Vid vissa vind-
forhdlanden kan vi fa uppvallning av satare vatten
nara kusterna. P4 station S5 var vattenpelaren ofta
skiktad genom en hal oklin, som &ven styrde férekom-
sten av en termoklin (Fig 6). PALX forekom 3 mana-
der (februari, april och oktober) med starka

0

skiktningar da hogsalint bottenvatten observerades
och tre manader (januari, november och december)
utan skiktningar i vattenpelaren. Ovriga ménader fo-
rel 8g svaga salthaltsskiktningar (Fig. 6). Skiktningen
styrsi hog grad av utflodet av det brackta Ostersjo-
vattnet som ligger ovanpadet saltare K attegattvattnet.
Vid Si-2 fanns &ven salthalts-skiktningar som berodde
pa utfloden av farskvatten fran Ronnea.

S5

2

Djup. m

Djup. m

10

12

14

1 2 3 4 5 6
Fig. 6. Konturplot for salthalt pd S5 och LX for varje manad under 2001. Omraden med samma graskala

har samma salthalt, och ju morkare graton desto hdgre salthalt.
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Syre i bottenvattnet

Syrehaterna har varierat enligt samma monster som
tidigare ar. Under senvaren-sommaren sjunker
syrehalterna normalt beroende pa 6kande vatten-
temperaturer, som minskar syrets l6slighet, och
Okande mangder doétt organiskt material, som Okar
syrekonsumtionen.

P4 Si-2 férekom inga incidenter med laga syre-
hater (Fig. 7), beroende pa det ringavattend;jupet med
god omséttning av bottenvatten. PALX forekom fyra
incidenter med lagre varden an normalt. | februari-
april var vardenaklart Iagre an normalt vilket kopp-
las samman med sprangskiktsbildningen under denna
period (sefig. 6). | oktober observeradesett |8gt varde,
ca 2 mil/l, och acceptabla eller hoga varden under
resten av hosten. Pa S5 gjordes en observation med
syrevarden <4 mil/l, i oktober, med ca 2,2 ml/l. Vid
Ovriga tillféllen var véardena acceptabla eller hdga,
beroende p& omblandningar av bottenvattnet.

Om man jamfor figurerna 6 och 7, ser man att
syrebristen, f.f.a. i oktober, sammanfaller med dis-
tinktasprangskikt med hogasalthalter i bottenvattnet.
Perioden september-november, préglades av kon-
stanta sydost-ostvindar vilket orsakat utforsel av yt-
vatten ochinforsel av tungt saltvatteni botten. Sprang-
skikten 1&g ocksa periodvis under perioden mycket
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0 7 - e o
55 127056 o c <t
] p<001 ° L
50 o
45 - -
] ° e o
= 4,0 ] ° o
E 35 e L
2 30 i
=2 4
W 25 - L
2,0 [ ] r
15 - e  § L
1,0 ° L
)5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
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Fig. 8. Korrelation mellan syrehalt i bottenvattnet pa
5 under juli-augisti 1995-2000 och bottenvattnets
tjocklek (avstand botten till undre kanten av sprang-
skiktet).

néra botten vilket gjort att syret i den lilla botten-
volymen snabbt konsumerats. M 6jligen har &ven syre-
halten i det inkommande bottenvattnet fran borjan
varit 1&g. Den uppkomna syrebristen var altsai hu-
vudsak hydrografiskt orsakad och hade litet med di-
rekt tillforsel av naring frén land att gora. For att be-
lysa detta narmare studerades forhdllandet mellan
syrehalten i bottenvattnet under juli-oktober 1995-
2000 pa S5 och bottenskiktetstjocklek. Korrelationen
visar ett signifikant samband (Fig. 8) med en hdg

Syre, ml/l

Januari

Syre, ml/l

Januari
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Maj

Juni 7
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Oktober —
November —
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Fig. 7. Syrehalter i ml/l (bottenvatten) under 2001 pa
LX, Sb och S-2i relation till 1994-00.



forklaringsgrad (56%). Om motsvarande korrelation
gors mellan landavrinning (kvéve eller fosfor) och
syrehalter erhdlls som bést forklaringsgrader pa 10-
16% (Toxicon 1998, PAG 1999, K&penhamns amt
1999). Langt inne i bohuslandska fjordar &r kor-
relationen ocksa svag till mattlig (1-36% forklaring)
mellan syre och kvave/fosfor (Andersson & Kajrup
2001). Dettabetyder att reduktioner av landtillforseln
av naring till kustvattnet endast far marginell effekt
pa kort sikt pa syrehalternai bottenvattnet eftersom
landandelen av néringen kan uppskattastill 20-25%.
Resterande delen av tillforseln kommer via Osterg6n
eller djupvatten i Kattegatt. SMHI:s utvérdering av
syrebristen under hosten 2000 i Kattegatt/
Laholmsbukten visade ocksa pa att den var
hydrografiskt styrd (Havsmiljon 2000).

Strommar
Eftersom strommaétningarna gors med pendelmétare
erhdllsendast en 6gonblickshild av stromhastighet och

270°

10

riktning vid méttillfallet. For att faen generellt béttre
bild av strommarna har samtliga vérden for respek-
tive station slagits samman. Data presenteras for pe-
rioden 1997-2001 och endast i ytvattnet (strémmar
maéttes inte 1994-96 och bottenstrom méts endast
fr.o.m. 2000).

PAL X var bilden splittrad med strommar i nastan
alariktningar (Fig. 9). En viss dvervikt fanns dock
for strommar i vast-nordvastlig riktning, d.v.s. langs
kusten. Stromhastigheten var i regel mellan 5 och 30
cm/s (=0,1-0,6 knop). Pa S5 var bilden mer enhetlig.
Vid de enstaka tillfallen da strommen gick i ostlig
riktning eller ini Ské&lderviken var den svag. De star-
kaste strommarnagick i vast-nordvastlig riktning med
upp till 1,2 knop. Pa Si-2 gick strommarnai en bred
rosi nordostlig till sydvastlig riktning och nagot en-
hetligt monster gar annu inte att skonja.

180°

Fig. 9. Sromhastighet, cnvs, ochriktning, grader, vid
detrestationerna under 1997-2001. Stromhastigheten
avlases for varje punkt genom skalringarna, medan
riktning avlases fran origo, genom punkten och ut till
gradskivan. 50 crm/s = 1 knop.



Siktdjup

Siktdjupen varierar normalt sett mycket under et ar,
beroende pa bl.a. mangden plankton i vattnet och
uppvirvling av partiklar i samband med stormar. De
hogsta siktdjupen noterades i regel efter
varblomningarnaskollaps (april-maj) och under som-
marmanaderna (Fig.10). De lagsta siktdjupen fore-
kom ofta under varblomningen eller i samband med
hérd vind som rort upp partiklar. De lagsta siktdju-
pen som noterats i Skalderviken och sodra
L aholmsbukten observerades efter stormen i decem-
ber 1999.

Néagon trend i siktdjupen sesinte annu i materia-
let, mojligen finns en tendenstill minskande siktdjup
paSi-2 vilket dels har att géramed stormen 1999 och
dels med sandmuddringarna utanfér Angelholm un-
der hosten 2000.

Narsalter

Fosfat

Fosfatfosfor-halterna i ytvattnet varierade enligt det
monster som & normalt, d.v.s. efter en ackumulering
av halternaunder vintern 5j6nk de kraftigt i samband
med varblomningen (Fig. 11). Halterna forblev laga
under sommaren innan en ny uppbyggnad av
fosfatpoolen skedde i dlutet av aret. Vardenalag un-
der aret inom variationen med ett par avvikande var-
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den (mars, juni, november). P4 Si-2 var svangninga-
rna storre beroende pa det periodvisa paslaget fran
Ronned och den narmare kontakten med botten (djup
endast 8 m).

Nitrat+nitrit

Nitrat+nitrit foljde det normala utvecklingsmonstret
(Fig. 12) med vérden i huvudsak inom variationen.
De mycket |aga haterna paLX och S5 under som-
maren var klart under det normala.. P4 Si-2 fanns ett
periodvist paslag av nitrattillskott fran Ronned var-
for halterna och variationen var betydligt hogre pa
denna station.

Kisdl

Aven kisel f6ljde ett normalt monster (Fig. 13). Den
kraftiga minskningen i halter mellan mars och april
berodde pa ett upptag av varblomningens kisela ger.
Halterna lag i stort sett inom variationen for 1994-
00. | januari, juni-oktober och december var halterna
relativt 1aga och klart under medelvéardet pa LX-S5.
Liksom for fosfat och nitrat, varierade kisel mer pa
Si-2 an pade Gvriga stationerna beroende patillskot-
tet fran Ronned och halternavar darfor ofta betydligt
hdgre.
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Totalkvave

Totalkvéve bestdr av alaolikaoorganiska (nitrat, ni-
trit, ammonium) och organiskakvaveforeningar i bade
[6st och partikul& form dér de |Gsta organi ska foren-
ingarna dominerar (t.ex. urea, aminosyror). Total-
kvave varierar i regel mindre under aret an de oorga-
niska foreningarna nitrat+nitrit.

Halternaunder dret 1agi huvudsak inom variatio-
nen men ett antal observationer med mycket |agaoch
hogavarden paLX och S5 férekom och pa Si-2 fore-
kom nagra mycket hoga varden (Fig. 14). Halterna
var allméant betydligt hogre pa Si-2 p.g.a. tillskottet
fran Ronned
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Fig. 13. Slikatkisel i uM (medel 0-10 m) under 2001
pa LX, S5 och S-2i relation till 1994-00.

Totalfosfor
Totalfosfor bestar av oorgansikt fosfor (fosfat) och
olikal6sta och partikuléra organiska foreningar.
Totalfosfor foljer i regel sammautvecklingsmons-
ter som for fosfat, d.v.s. en nedgang sker i samband
med varblomnigen och en héjning av halterna under
senhost-vinter (Fig. 15). Halterna |&g under &ret i
huvudsak inom variationen for 1994-00 med nagra
undantag. Pa LX och S5 var sommarhalterna maj-
augusti klart lagre an medelvérdet, liksom under de-
cember.
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Klorofyll

Klorofyll méts som klorofyll a, d.v.s. det pigment som
ar dominerandefor allavaxtplankton. Klorofyllvardet
kan utnyttjas som en i ndikation pavaxtplanktons bio-
massa. Vardenaar i regel mycket |agaunder vinterna
for att i samband med att ljusklimatet blir battre kraf-
tigt 6kai mars. Denna kraftiga 6kning brukar kallas
varblomning och bestdr i huvudsak av kiselalger.
Under 2001 var varblomningen |ag paLX och S5
och klart under medelvardet (Fig. 16), liksom pa Si-
2. Efter att blomningen konsumerat nérsalternai vatt-
net kollapsar den och huvuddelen av véxtplanktonen
sedimenterar till botten. Endast en liten del hinner éas
upp av djurplankton. Under sommaren & plankton-
mangdernai regel 1agafor att under sensommar-host
aterigen 6kai samband med att narsalter fran botten-
vattnet tillfors. Hostblomningen & oftast mindre
omfattande an varblomningen. Under 2001 var bade
sommar- och héstvardena laga och betydligt under
det normala pa LX-S5. Under november-december
var varden laga eller mycket |3ga pa samtliga statio-
ner.
Klorofyllhalterna pa Si-2 fluktuerade betydligt
mer &n paL X och S5, sannolikt beroende paen storre
variation och omséttning av vattenmassorna genom

paverkan fran Ronned. De tidvis hoga klorofyll-
halternaberodde sannolikt ocksa pautforsel av plank-
ton fran Ronned och en hogre tillvaxt av plankton
utanfér Ronnea genom det hogre naringsinnehdllet.

Utveckling 1995-2001

| foregdende arsrapport utfordes linjara regressioner
for att studera utvecklingen av nérsalthalternavinter-
tid. Analyserna visade pa endast tva signifikanta
trender, tot-P minskade och tot-N okade pa S5 res-
pektive LX. | évrigt fannsi huvudsak icke-signifik-
antadkningar for nitrat, fosfat och syre. | foreliggande
arsrapport gors ett forsok att studerasambanden mel-
lan tillférsel av néring (tot-N och tot-P) till Skalder-
viken via Ronned och Vegedn, och halterna pa sta-
tion S5 i Skalderviken. Data for samtliga manader
under perioden januari 1995-december 2000 har an-
vants. Vardenafor S5 har forskjutits med en manad i
forhdlande till varden fran vattendragen.

For att forst belysa utvecklingen av nitrat, tot-N,
fosfat och tot-P har grafer for bade station S5 och LX
gjorts (Figs.17-20). Utvecklingen av vattendrags-
transporten &r tidigare redovisad (se Figs. 2-3).

For bade kvave och fosfor sesen nedgang, f.f.a. i
vintervardena, fran 1995 till 1998. Dérefter Gkade
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Fig. 17. Utvecklingen av nitrat (manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-februari 2002 pa LX och 5.
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Fig. 18. Utvecklingen av tot-N (manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-februari 2002 pa LX och 5.

vardenaigen for att under senare ar aterigen minska.
négot. For bade tot-N och tot-P finns en klar tendens
de senare aren till minskande sommarvarden.
Genom att gora en korrelationsanalys mellan
transport av tot-N och tot-P fran Ronned (den storsta
vattendragskallani Skalderviken) och ytvarden paSs,
kan man faen uppfattning om det finns en direkt kopp-
ling, d.v.s. om de senast drens transporter aterspeglas
i havet. Den direktalinjarakorrel ationsanaysen (med
en manads fasforskjutning mellan vattendrags-
transport och S5) ger dock en svag till mycket svag

16

forklaringsgrad (Fig. 21-22).

For tot-N &r korrelationen visserligen positiv med
signifikant lutande linje (p<0,05) men férklarings-
graden r? &r 13g, 0,07. Detta betyder att vattendrags-
transporten bara kan forklara 7% av variationen pa
S5.

Totalfosfor gav en béttre korrelation med stérre
lutning pa linjen (p<0,01) och en forklaringsgrad pa
18%.

Det kan finnas flera orsaker till att korrelatione-
rnar daliga. Bade Skalderviken och Laholmsbukten



paverkas kraftigt av Ostersjons vatten, som s.a.s spé-
der ut tillskotten fran lokala vattendrag. En annan
orsak kan vara att det sker ett snabbt upptag av n&
ringen frén land, sa att naringen inte ndr sa langt ut
som till t.ex. S5. Ytterligare en forklaring kan vara
att periodvisa kulingar och stormar blandar ned till-
skotten fran land till bottenvattnet, en form av utspad-
ning som forsdmrar korrelationerna. Slutligen kan det
varasa att vattendragens utstrommande vatten trans-
porteras i huvudsak mycket nédra land, vilket bl.a

modelleringar i Oresund visat. Detta skulle betyda
att effekterna fran vattendragen upptrader i huvud-
sak néraland, kanske inom 10-meters djupkurvan.

Klassning av data

En klassning enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (NV Rapport 4914) har tidigare gjortsfor pe-
rioden 1995-2000. K |assindel ningarnaframgar av ta-
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Fig. 19. Utvecklingen av fosfat (manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-februari 2002 pa LX och 5.
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Fig. 20. Utvecklingen av tot-P (manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-februari 2002 pa LX och 5.
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Fig. 22. Korrelation mellan vattendragstransport av tot-P fran Ronned (ton/manad) och tot-P, uM, pa
(manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-februari 2002.

bell 3. Nérsalter beddmsfor vintern (janauri-februari)
och sommaren (juli-augusti) medan siktdjup och klo-
rofyll beddms for augusti. Syrehalten bedéms efter
det |&gsta vardet som uppmaétts.

| foreliggande arsrapport har en komplettering
gjorts med tillstand- och avvikel seklassning for 2001.
Tillstandsklassningen for vintern visade pa ” medel-
hoga halter” av alla naringsamnen pa L X och S5. Pa
Si-2 var tillstandet " mycket hdga halter” till "hoga

18

halter” . Under sommaren var tillstandet generellt
béttre med "mycket |&ga halter” av tot-P och kloro-
fyll pALX och S5, medan tot-N var " medelhoga’ . Si-
2 uppvisadedock "hoga’ halter av tot-N och ” medel -
hoga halter” av klorofyll. Siktdjupet var "mycket
stort” eller "stort” paallastationer. Syrevardena be-
doms som "1&ga’ pa LX-S5 och som ”mindre hog
halt” pa Si-2. Det ska betonas att syrebedémningen
inte ger ett uttryck for den allménna situationen utan



Tab. 3. Klassningssystem enligt NV 4914.

Tillstand/Parameter
fargkod inom parantes

Tot-N, tot-P, nitrat,
fosfat, klorofyll, syre

Siktdjup

1 (bld) Mycket &g halt Mycket stort siktdjup
2 (grén) Lag halt Stort siktdjup

3 (gul) Medelhdg halt Medelstort siktdjup

4 (orange) Hdég halt Litet siktdjup

5 (réd) Mycket hég halt Mycket litet siktdjup

Avvikelse/Parameter
fargkod inom parantes

Tot-N, tot-P, nitrat,
fosfat, klorofyll

Siktdjup

1 (bla) Ingen/obetydlig avvikelse| Ingen/obetydlig avvikelse
2 (grén) Liten avvikelse Liten avvikelse

3 (gul) Tydlig avvikelse Tydlig avvikelse

4 (orange) Stor avvikelse Stor avvikelse

5 (réd) Mycket stor avvikelse Mycket stor avvikelse

endast for den samsta situationen som upptrétt pares-
pektive station.

Avvikelsen i forhdllande till NV:s jamforvarden
var i allmannhet inte forandrad under 2001 i forhal-
landetill 1995-2000. Smafdrandringar fannsfor vissa
amnen, men den storaférandringen var att avvikelsen

for tot-N och nitrat pa Si-2 nu var "mycket stor” i
forhadlande till "tydlig” 1995-2000. Siktdjupet var
ocksa forsamrat med "stor avvikelse”. Huvudorsa-
ken till forsamringarna pa Si-2 tros vara de period-
visa stora utflédena frén Ronned med stora méangder
kvéve och partiklar.

Tab. 4. Klassning av tillstand och awvikelser for LX, S5 och S-2 under perioden 1995-2000 och 2001 enligt

NV 4914.

Parameter-station Tillstdnd 1995-2000 Tillstdnd 2001 Avvikelse 1995-2000 Avvikelse 2001
LX S5 Si-2 LX S5 Si-2 LX S5 Si-2 LX S5 \ Si-2

Vinter

Tot-N 3

Tot-P 2

Nitrat 2

Fosfat 1

Sommar

Tot-N

Tot-P

Klorofyll

Siktdjup

Syreminimum
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VAXTPLANKTON

Inledning
Undersokningar av vaxtplankton utfordes 11 ganger
under 2000 (januari-november) pa station S5 i Skal-
derviken. Provtagning skedde i samband med
hydrografiprovtagningen. Datamaterialet for 2001
redovisas liksom jamforelser med aren 1997-2000.
Material och metoder redovisasi separat €l ektro-
nisk metodbilaga, liksom samtliga radata for 2001.

Resultat och diskussion
Arets succession

Under januari och februari var planktonméangderna
relativt hdga p.ga. den sena vinterblomningen under
november-december 2000 och floran var forhallan-
devis artrik.

| mars forekom en mindre och svag varblomning
med relativt 1aga cellantal for en ganska normal
kiselalgsflora. Arternasom dominerade var kiselalge-
rna Chaetoceros spp. (Fig. 1), Thalassiosira spp. och
Skeletonema costatum. Dinoflagellaternabestod bl.a.
av fa Dinophysis-arter. Det som var ovanligt var fo-
rekomsten av Chattonella-liknande celler som &ven

Fig. 1. Den kedjebildande kiselalgen Chaetoceros
similis.

forekom i stora mangder léangs Hallandskusten och i
danska farvatten. Chattonella sattes i samband med
fiskdod i Danmark vid blomningen i maj 1998 och
forekom i Skalderviken aven 2000.

Under april och magj var Chattonella helt férsvun-
nen. Planktonfloran var artfattig med fakiselalger och
dinoflagellater men med hoga celltal och klorofyll-
vardenaunder maj 6versteg klart mars manad (sefig
5). I mg observerades f.f.a. dinoflagellaterna Peri-
dinella danica och Katodinium rotundatum
(=Heterocapsa rotundatum), guldalgen Dinobryon
balticum, prymnesiophycéen Chrysochromulina samt

[ VAXTPLANKTON

alménheten under t. ex. badsasongen.

\_

Eftersom vaxtplankton innehaller klorofyll, utgor klorofyllhalten ett grovt matt pd mangden vaxtplank-
toni vattnet. Genom att studera artsammansattningen kan art- och cellantal et bestdmmas, och eventuel It
giftiga eller potentiellt giftiga arter detekteras. Detta & betydelsefullt for att information ska kunna na

Vaxtplankton varierar ca 100 ganger i storlek, fran ca 2 um (tusendels mm) till 3-400 pm. Som
jamforelse kan namnas att djurplanktonen varierar annu mer, fran ca 10 um (encelliga flagellater och
ciliater) till 1-2 dm (maneter). Bland véxtplanktonen finns underligt nog arter som inte als anvander
fotosyntes utan de lever helt och hallet som djur (heterotrofi) och saknar i safall klorofyll. De klassas
dock fortfarande som vaxter av gammal hévd. Det finns &ven arter som kan véxla mellan fotosyntes och
upptag av organisk foda, beroende pa omgivningsfaktorer (mixotrofi).

Ett normalt monster for véra breddgrader, &r att planktonméangden &r |8g under vintern. Under varen,
i mars-april, kar planktonmangden kraftigt (varblomning) tack vare okande ljusinstralning och hga
naringsnivaer. Planktonsamhallet domineras under denna fas av kiselager. Narsalterna tar dock snabbt
slut och vérblomningens plankton dor. Det mesta av varblomningen &ts inte av djurplankton utan sedi-
meterar till botten och kommer bottenorganismer till godo. Under férsommaren domineras plankton-
samhdllet av sma arter (monader/flagellater) som kan utnyttja de 1&ga naringsnivaerna. Under sensom-
mar-host kan en mindre blomning forekomma, dominerad av forst dinoflagellater och sedan kiselalger. |
takt med att |jusinstralningen minskar, minskar &ven planktonméngderna. Dominerande arter under sen-
hosten-vintern hor till gruppen monader/flagellater.

Stora variationer mellan aren kan dock férekomma nar det géller tidpunkt for blomningar och vilka
arter som dominerar. Under 1997 och 1998 kom varblomningen redan i januari-februari och under sen-

hosten-vintern 1999 och 2000 férekom stora blomningar av bade sma dinoflagellater och kiselalger.

~

J
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storamangder monader/flagellater.

Under sommarmanadernajuni-juli var kiselags-
floran ovanligt artrik med bl.a. hoga celltal av
S. costatum, Proboscia alata och Dactyliosolen
fragilissimus (=Rhizosolenia fragilissima, fig. 2).

Fig. 2. Den kedjebildande kiselalgen Dactyliosolen
fragilissimus.

| slutet av sommaren och bdrjan pa hésten bor-
jade en hostblomning taform med ganskarikligt med
dinoflagellaterna Ceratium (Fig. 3) och Dinophysis.
Klorofyllvardena under september var klart hogre an
under varblomningen (Fig. 5).

Fig. 3. Dinoflagellaten Ceratium tripos.

Under hosten (oktober-november) avtog blom-
ningen successivt men floran var artrik med en rad
olika kiselalger (t.ex. Chaetoceros spp.,
Pseudonitzschia, Leptocylindrus, Rhizosolenia spp.)
och dinoflagellater (Ceratium, Dinophysis). Aret av-
slutades darmed nagot mer normalt, med méttliga
celltal och klorofyllvarden, relativt de tva tidigare
aren.

Giftiga arter

Giftigaeller potentiellt giftigaplanktonarter férekom
under storre delen av dret i varierande mangder. De
giftigaarterna/gruppernakan indel as efter dentyp av
gift de producerar.

Det farligaste giftet & PSP (Paralytic Shellfish
Poisoning) och produceras av dinoflagellatsl 8ktet
Alexandrium. Giftet & mycket potent och kan leda
till respirations- och hjartstdrningar med doden som
foljd i allvarliga fall. Giftet kan drabba méanniskor

Fig. 4. Den DSP-producerande dinoflagellaten
Dinophysis acuminata.

genom fortaring av musslor som ackumulerat giftet.
| Skalderviken har endast enstaka celler patréffats
1997 och 1999- 2000 och 2001 pétréffades den €.

Arter som producerar DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning) tillhor dinoflagellatsl 8ktet Dinophysis (D.
acuminata (Fig. 4), D. acuta, D. norvegica). DSPor-
sakar diaréer och krakningar och kan ocksa leda till
permanentaleverskador. Giftet drabbar méanniskor vid
fortéring av musslor som ackumulerat giftet. FOre-
komst av Dinophysis och dess gift &r relativt vanlig
langs den svenska vastkusten. Under 2001 forekom
Dinophysisunder storredelen av areti métbaramang-
der. Under perioden januari-april forekom Dinophysis
totalt med <600 celler/liter vilket far anses vara un-
der riskgransen for fortaring av musslor. Under mgj ,
augusti och september forekom stora mangder, f.f.a.
i djupvattnet (upp till 2500 celler/liter), varfor det
fanns en potentiell risk vid fortaring av vildfangade
musslor frén djup storre &n 10 m. Under oktober-no-
vember var mangderna aterigen relativt ldga med
mindre riks vid fortéring.

Enganskany typ av gifter & ASP (Amnesic Shdll-
fish Poisoning) och produceras av kiselalgslaktet
Pseudonitzschia. Giftet ger upphov till minnes-
forluster ochi allvarligare fall till permanenta hjarn-
skador och giftet har dokumenterats fran Oresund.
Pseudonitzschia forekommer under vissa perioder i
hoga celltal l1angs vastkusten. Under 2001 forekom
slaktet under vinter-var (januari-april) och f.f.a. sen-
hosten (oktober-november). Méangderna var som
hdgst i oktober med 70 000 celler/liter vilket potenti-
ellt skulle kunnainnebérarisker vid fortaring av vild-
fangade musslor. Under resten av aret var celltalen
mindre &n 15 000 celler/liter.

Av 0Ovriga potentiellt giftiga dinoflagellater fore-
kom Gyrodiniumaureolum, Prorocentrummicansoch
P. minimum (Fig. 5) € eller i mycket sma mangder.
Den potentiellt fisktoxiska Lepidodinium viridae/
Gymnodinium chlorophorumfdrekom € under 2001.

Den potentiellt fisktoxiska raphidophycéen
Chattonella forekom i mars men i relativt méttliga
mangder (max 50 000 celler/liter) och bor g har for-
orsakat nagra effekter i Skalderviken. En néra slak-
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Fig. 5. Den potentiellt giftiga dinoflagellaten
Prorocentrum minimum.

ting, Heterosigma, observerades for forsta gangen
men med <200 celler/liter. Dock tycks det vara sa att
dennagrupp vaxtplankton har etablerat sigi omradet
for gott.

Av de sma flagellaterna Chrysochromulina och
Phaeocystis forekom den fisk- och bottendjurstoxiska
Chrysochromulina i storre mangder endast i april.

Den potentiellt fisktoxiska kiselflagellaten
Dictyocha speculum (=Distephanus speculum) fére-
kom endast i smamangder , <1000 celler/liter, under
aret (Fig. 4).

Giftigaeller potentiellt giftigablagronaalger bru-
kar intetillvéxai Kattegatt men kan forasin i omra
det genom uttransport av Ostersjéns tidvis stora
blomningar. Under 2001 observerades inga blagréna
alger i Skalderviken.

~

Skillnader mellan aren

For att studera skillnader mellan aren har klorofyll
och vaxtplanktondata for dren 1997-2001 anvants
(planktondata saknasfore 1997). For véxtplankton har
béde celldata och celldata omréknat till kolbiomassa
anvants. Omrakningen till kol har utférts med
litteraturvarden for respektive art och far darmed an-
ses vara ndgot approximativa.

Klorofyllutvecklingen under maj 1997 till decem-
ber 2001 visas i figur 6. Den stora varblomningen
1998 ses tydligt liksom en stdrre hdstblomning. Un-
der 1999 och 2000 var vérblomningarna ganska laga
medan daremot hostblomningarna var kraftiga och
sena. Datainom NV SKK saknas for januari-februari
1997-98, men varblomningarna var dessa & mycket
storaoch tidigamed toppar redan i januari respektive
februari (Toxicon 2001, lansstyrelsen i Halland).
Under 2001 var varblomningen aterigen 1&g, medan
hdstblomingen kom i "normal” tid, d.v.s. i septem-
ber. De senaste tva arens kraftiga blomningar i no-
vember-december dterupprepades g under 2001.

Om celldatafér motsvarande period med uppdel -
ning i kiselalger, dinoflagallater och monader/
flagellater samt totalt anvands erhdlIs figur 7. Noter-
bart & att den totala cellméangden nastan genomgé-
ende domineras av mer eller mindre oidentifierade
monader/flagellater i storleksklassen 3-15 um. Kisel-
alger dominerar under vissa perioder (var- och
hdstblomningar) medan dinoflagel later & en mycket
liten del av cellantalen. Hostarna 1998 och 2000 av-
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Fig. 6. Klorofyllutvecklingen (medel 0-10 m) i g/l under 1997-2001 pa station 5.
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Fig. 7. Utvecklingeni cellantal (celler/liter) for kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-

2001 pa station 5.

viker med kraftiga toppar medan vérarna 2000 och
2001 avviker med |8gacellantal. En viss Gverensstam-
mel se med klorofylldatafinns men det finns &ven stora
skillnader.

Om kolbiomassaistéllet anvands & monstret un-
gefar detsamma men fordelningen mellan art-
gruppernaforskjutskraftigt (Fig. 8) och de olikatop-
parna forstarks eller forsvagas. Fortfarande framstar
varblomningen 1998 som mycket kraftig och likasa
héstblomningen 1998 och 2000. Aven host-

blomningen 1999 framstar nu som kraftig till skill-
nad fran om celldata anvands (se fig. 7). Var-
blomningen 2000 och 2001 framstér an tydligare som
mycket méattlig. Overhuvudtaget var kolbiomassan
|&g under hela & 2001.

Kiselalger dominerar huvudsakligen totalbio-
massan utom dadinoflagellater forekom med rel ativt
hogacelltal. Att biomassan for dinoflagellater kan bli
hog med de relativt |aga celltalen (sefig. 7) beror pa
att de dominerande arterna & mycket stora jamfort
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Fig. 8. Utvecklingeni kolbiomassa (ug/liter) for kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-

2001 pa station 5.
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med kiselalger och monader. PAmotsvarande sétt do-
minerar kiselalger biomassan gentemot monader/
flagellater pagrund av sin betydligt storre storlek &ven
d& monader/flagellater har betydligt hdgre cellantal.

Anledningentill de storaskillnadernamellan dren
for bade var och host &r enrad olikafaktorer. Den art
som ska kunna utnyttja de existerande miljofaktore-
rna maste vara pa plats i rétt tid och kunna tillvaxa
snabbt om rétt forhallanden finns. Miljofaktorerna
varierar dessutom varje &. Salthalt, temperatur och
narsaltnivaerna skiljer sig négot ar frén ar vilket kan
réacka for att orsaka skillnader. Sprangskiktets lage
styr indirekt ljusklimatet i zonen dar vaxtplanktonen
i huvudsak tillvaxer, d.v.s. i ytskiktet 0-15 m djup,
och utstromningen fran Ostergon styr delvis salt-
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halt, sprangskiktsl &get och planktonflorans samman-
sdttning. Alla dessa faktorer varierar sténdigt.

Det ar darfor inte s konstigt om stora skillnader
finns mellan aren och det understryker vikten av en
frekvent planktondvervakning fér att f.f.a. kunnado-
kumentera forekomst och storlek av giftiga
vaxtplanktonblomningar. Efter 2002 beddms det som
att det kan varaldnande att studera planktonsamhall et
med principal komponentanalys med efterféljande
korreleringar med miljofaktorer. Detta kan goras for
att forsoka beddma om det finns vissa faktorer som
styr sammanséttningen generellt och specifikt om
massforekomst av giftigaplankton styrsav vissafak-
torer (nérsalthalter, kvoter mellan narsalter, sprang-
skikt, salthalt etc.).
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Ahnfeltia plicata &
Brongniartella byssoides E
Coccotylus/Chondrus

Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Membranoptera alata

Phycodrys rubens
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Fig. 1. Tackningsgrad (relativ skala) for 7 djupintervall vid Arild 2001. Sffror vid cirklar anger storsta djupet
i respektive 2-metersintervall. Medelvarde for 3 replikat.

Coccotylus samt de fintradiga rodalgerna Ceramium
och Polysiphonia. Ceramiumfdrekom huvudsakligen
som epifyt pa F. serratus. Aven den fintradiga
brunalgen Ectocarpus var vanlig.

Totalt pétraffades 21 arter med 11 rodalger, 6
brunalger och 4 gronalger, vilket & négot lagre an
tidigare ar.
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Fig. 2. Tackningsgrad (relativ skala) for 2 djupintervall vid
Ramgj0strand 2001. Sffror vid cirklar anger det faktiskt dju-

pet for bedémning. Medelvéarde for 3 replikat.
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| strandomradet 0-0,5 m djup dominerade F.
vesiculosus och F. serratus med hog tackning tillsam-
mans med grénalgerna Cladophora sp. (gronslick)
och Enteromorpha sp. (tarmtang). Vid 1,5 m (repre-
senterande djupintervallet 1-2 m) dominerade defler-
ariga rodalgerna Ahnfeltia (havsris), Coccotylus/

Ahnfeltia plicata
Coccotylus/Chondrus

Furcellaria lumbricalis

Polysiphonia elongata
Polysiphonia/Ceramium/Rhodomela

Chorda filum
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