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SAMMANFATTNING

Under 2002 har undersökningar utförts 12 gånger på
tre stationer för hydrografi, 10 gånger på en station
för växtplankton, 1 gång på tre stationer för
makroalger samt 1 gång på två stationer för botten-
fauna. Resultaten för 2002 kan sammanfattas enligt
följande:

Hydrografi
• En mild och blåsig vinter följdes av en varm

vår och en tidvis mycket varm sommar. Hös-
ten var regnfattig med oktober som undantag
och året avslutades mycket kallt. Vindarna av-
vek från det normala under augusti-december
med i huvudsak ostliga vindar.

• Vattentemperaturerna speglade detta genom
höga temperaturer sommaren relativt medel-
värdena.

• Station S5 och LX var nästan konstant starkt
saltvattenskiktad under höstmånaderna. På Si-
2 gjorde periodvisa sötvattensutflöden att sta-
tionen var skiktad vid dessa tillfällen.

• Syrehalten i bottenvattnet var under hösten låg
och med flera värden ≤2 ml/l, vilket sannolikt
orsakat fiskflykt och bottendöd

• Korrelationen mellan syrehalt och botten-
vattnets tjocklek (=språngskiktets läge) var
mycket god medan korrelationen med land-
avrinning var låg eller måttlig

• Strömbilden var splittrad, men med en viss
övervikt för västliga strömmar

• Någon trend i siktdjupet går ännu ej att avläsa
• Närsalterna varierade i huvudsak inom varia-

tionen för perioden 1994-2001, men vissa av-
vikelser fanns

• Utvecklingen av vintervärden av närsalter i
huvudsak ökande 1994-2002 (tot-P dock mins-
kande) och med få signifikanta trender

• Tillståndsklassningen 2002 visade på förbätt-
ringar relativt 1995-2001 avseende fosfor men
försämringar avseende kväve under vintern.
Under sommaren förekom förbättringar för
fosfor och kväve men försämringar för kloro-
fyll och siktdjup.

• Avvikelsen från jämförvärdena följde i allmän-
het klassningen med försämringar för kväve
under vintern och för klorofyll och siktdjup
under sommaren

Växtplankton
• Vårblomningen var normal och med en nor-

mal artsammansättning
• Sommaren var ovanligt artrik med en rad olika

kiselalger och dinoflagellater
• Höstblomningen var lägre än normalt men med

normal artsammansättning. De två tidigare
årens (1999-2000) mycket kraftiga
vinterblomningar upprepades ej under 2001
eller 2002.

• Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter
förekom under hela året i varierande mängder

• DSP-producerande arter (dinoflagellaten
Dinophysis spp.) förekom under hela året men
f.f.a. i april och september-oktober i mängder
som skulle kunnat innebära risker vid förtäring
av blåmusslor

• Potentiellt ASP-producerande arter (i.e.
kiselalgen  Pseudonitzschia) förkom nästan
hela året men f.f.a. i augusti med potentiell risk-
nivå vid förtäring av musslor

• Potentiellt fisktoxiska arter (f.f.a.
raphidophycéen Chattonella) förekom ej eller
i små mängder

• Inga PSP -producerande arter (i.e.
dinoflagellaten  Alexandrium) eller blågröna
alger förekom

• Av potentiellt giftiga övriga dinoflagellater fö-
rekom Gyrodinium aureolum, Prorocentrum
micans och P. minimum ej eller i små mängder

Makroalger

Arild
• Vid strandlinjen fanns ett smalt bälte med blå-

stång men ned till 4 m dominerade annars såg-
tång tillsammans med en rad olika grön- och
rödalger

• Från ca 6 m dominerade rödalger helt men in-
slag av de stora tare-arterna f.f.a. vid 8-12 m

• De stora tång- och tarearterna såg friska ut med
sparsamt med epifyter, medan de perenna
rödalgerna ofta var överväxta med fintrådiga
rödalger

• Totalt påträffades 29 arter (16 röd-, 9 brun- och
4 grönalger) vilket var i paritet med tidigare år
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Ramsjöstrand
• Vid strandlinjen fanns ett smalt bälte med blå-

stång men ned till 4 m dominerade annars såg-
tång tillsamman med en rad olika brun- och
rödalger

• Fintrådiga rödalger förekom huvudsakligen
som påväxt på sågtång

• Totalt påträffades 20 arter (10 röd-, 6 brun- och
4 grönalger) vilket var något lägre än tidigare
år

Hovs Hallar
• Sammansättningen var  lik den vid Ram-

sjöstrand och med likartad flora i hela djup-
intervallet 0-4 m

• Totalt påträffades 20 arter (11 röd-, 5 brun- och
4 grönalger) vilket var något lägre än tidigare
år men samma som 2001

• Sammantaget fanns det ökande trender i ande-
len fintrådiga alger (ett möjligt mått på över-
gödning) på två  (Arild, Ramsjöstrand) av de
tre lokalerna, men också ökande trender för
några fleråriga brun- och rödalger

• Klassningen ger opåverkad/obetydligt påver-
kad med en glidning till något påverkad för alla
tre lokalerna

• Den nya använda provtagningstekniken fung-
erade mycket väl och gav en hög statistisk
styrka i likhet med 2001. Metoden underskat-
tar dock sannolikt antalet arter.

• Antalet prover som måste tas för att detektera
relevanta förändringar inom en rimlig tidspe-
riod ligger inom ramen för den nya tekniken

Bottenfauna

Station S5, Skälderviken
• Ökad abundans och biomassa inom samtliga

taxonomiska huvudgrupper jämfört med 2001
• Oförändrat antal taxa jämfört med år 2001
• Suspensionsätare dominerade som funktionell

grupp
• Kraftig dominans av arten Amphiura fifliformis
• Liten andel gemensamma arter mellan två på

varandra följande undersökningar visar på va-
riabla förhållanden

• Låga syrehalter i bottenvattnet vid ett mät-
tillfälle under det gångna året

• Miljötillståndet på lokalen kan närmast klassas

som "obetydligt" till "något påverkat" enligt
Naturvårdsverkets tillståndsklassning

Station Ly, Södra Laholmsbukten
• Låg organisk belastning på sedimentet
• Abundansen hade minskat från fjolårets höga

värden, men låg på en för stationen normal nivå
• Fortsatt minskad kräftdjursförekomst
• Antal taxa hade minskat och f.f.a. inom grup-

perna Annelida och Mollusca
• De funktionella grupperna hade en relativt jämn

fördelning på stationen
• Liten andel gemensamma arter mellan två på

varandra följande undersökningar visar på va-
riabla förhållanden

• Låga syrehalter i bottenvattnet vid ett mät-
tillfälle under det gångna året, kan förklara
minskningen av kräftdjur
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INLEDNING

Nordvästskånes kustvattenkommitté startade sina
undersökningar under hösten 1994 med hydrografi-
ska mätningar på två stationer i Skälderviken och
södra Laholmsbukten. Under 1996 tillkom några
mycket kustnära stationer samt undersökningar på
makroalger. Från och med 1997 har programmet inne-
hållit 3 hydrografistationer, 1 växtplankton-, 3 makro-
alg- och 3 bottenfaunastationer (fr.o.m. 2000 två st).
Under 1999 utfördes en undersökning avseende miljö-
gifter i sediment på två stationer och under 2000 stu-
derades miljögifter i blåmussla (4 stationer) och
skrubbskädda (2 stationer).

Medlemmar i kommittén är kustkommunerna
Helsingborg, Höganäs, Ängelholm och Båstad samt
Klippan AB. Rönneåkommittén är stödmedlem.

Föreliggande rapport redovisar resultatet från

undersökningar inom programmet för 2002 med av-
seende på hydrografi, växtplankton, makroalger och
bottenfauna (se karta 1 för positioner). Jämförelser
är gjorda bakåt i tiden för perioden 1994-01. Samt-
liga beskrivningar av metoder redovisas som en se-
parat elektronisk pdf-bilaga. Samtliga rådata redovi-
sas som en separat elektronisk excel-bilaga.

Personal från Toxicon har utfört provtagningar
med viss inhyrd personal inom samtliga delprogram.
Samtliga analyser av växtplankton, makroalger och
bottenfauna har utförts av Toxicon. För bottenfauna
har experthjälp även anlitats på DHI, Danmark. Ana-
lyser av närsalter har utförts av Scandaconsult Miljö-
teknik, Malmö (sedan 2002 SGAB Analytica AB).
All utvärdering har utförts av FD Per Olsson och FM
Fredrik Lundgren, Toxicon.

Karta 1. Positioner för provtagning av hydrografi, växtplankton, makroalger och bottenfauna  under 2002.
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HYDROGRAFI

Inledning

Hydrografimätningar utfördes varje månad under året
på tre stationer (LX, S5 och Si-2, se karta 1 i föregå-
ende kapitel). Nedan redovisas resultatet från år 2002
med jämförelser med perioden 1994-02. Generellt vi-
sas faktiska mätdata för varje månad under 2002 i
relation till medelvärden 1994-02 med standard-
avvikelser.

Material och metoder redovisas i en separat elek-
tronisk metodbilaga. Samtliga rådata redovisas också
i en separat elektronisk bilaga.

Resultat och diskussion

Väderåret 2002
En mild, blåsig och regnig vinter åtföljdes av en fort-
satt varm vår med normala nederbördsmängder (Fig.
1).  Värmen fortsatte in i juni och juli  men med rela-
tivt stora mängder regn. Värmen fortsatte i augusti
och halva september med mycket torrt väder. Efter
åtta månader med värmeöverskott var temperature-
rna under det normala från och med andra halvan av
september och året avslutades mycket kallt.
Nederbördsmängderna var allmänt klart under det
normala med oktober som ett stort undantag. Vindarna
var under början av året i huvudsak västliga, men från
och med augusti var de i huvudsak ostliga (sydost-

Hydrografi
Hydrografiska mätningar omfattar fysikaliska och kemiska parametrar. Till de fysikaliska hör tempera-
tur, salt- och syrehalt, strömmar, och siktdjup. Till de kemiska hör olika närsalter (t.ex. fosfat, nitrat,
kisel) och klorofyll. I samband med hydrografin provtas ofta växtplankton och ibland även djurplankton.
Hydrografins syfte är bl.a. att förstå och förklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsättning av närsalter
eller uppkomst av syrebrist. Eftersom vattenomsättningen i kustområden är ganska hög krävs det att
prover tas med hög frekvens (minst 12 gånger per år) och på flera olika djup (minst var 5:e meter). Data
från hydrografin är till mycket stor hjälp, och nödvändiga, för att förklara bl.a. växtplanktonens utveck-
ling och även bottenfaunans.  Temperatur och salthalt, och till viss del syre, är s.k. konservativa para-
metrar, d.v.s. de påverkas inte av några biologiska eller kemiska processer. De styrs helt av väder och
vind (solinstrålning, strömmar). Närsalter är icke-konservativa, d.v.s. de styrs till stor del av både biolo-
giska och kemiska processer i vattnet och på bottnen. De oorganiska närsalterna fosfat, nitrat, nitrit,
ammonium och kisel tas upp aktivt av växtplankton för sin tillväxt vilket kan förändra halterna av dessa
ämnen.  Vid planktonens död bryts deras biomassa ned i vattenpelaren och på bottnarna varvid närsalte-
rna på sikt återförs till vattnet för ny tillväxt. En stor del av det totala kvävet består inte av de oorganiska
fraktionerna utan av lösta organiska kväveföreningar. De kan till viss del tas upp av plankton men utgör
i huvudsak näring åt de mängder av bakterier och virus som finns i vattnet. Den näring som inför varje
säsong finns tillgänglig för havets växter kommer till största del från återförd näring från havsbottnarna.
Till detta kommer ett nytillskott genom tillförseln från land. Ju närmare land vi befinner oss, desto större

del är nytillskott.

nordost) vilket avvek kraftigt från det normala (data
Kastrup flygplats, DMI).

Antalet soltimmar var under januari-oktober fler
eller på det normala (data Kastrup flygplats, DMI).
Framförallt under juni, augusti och september var
antalet soltimmar ca  30-50% över det normala. I
november-december var dock antalet soltimmar klart
under det normala.

Vattendragstransporter

Vattendragstransporterna till Skälderviken och södra
Laholmsbukten redovisas i figurerna 2-3. Eftersom
transportberäkningar för 2002 inte är tillgängliga för-

Fig. 1. Nederbörden i Lund under 2002 jämfört med
normalvärden (data från SMHI).
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rän senare under 2003, redovisas data för perioden
1992-01 angående månadstransporter av totalkväve
och totalfosfor.

För både kväve och fosfor framstår åren1994-95
och vintrarna 1998, 1999 och 2000 som högflöde-
sperioder och 1996-97 som lågflödesår. Andelen
kväve och fosfor som tillförs Skälderviken och södra
Laholmsbukten från de huvudsakliga källorna, Vegeå/
Rönneå respektive Stensån/Lagan, är något högre för

Skälderviken än för södra Laholmsbukten.

Temperatur och salthalt

Vattentemperaturen i ytan var under januari relativt
låg på samtliga stationer för att under februari stiga
markant över medelvärdet (Fig. 4). Under våren
(mars-april) var vattentemperaturerna normala.  En

Fig. 2. Månadstransport av totalkväve 1993-01 till Skälderviken (Vegeå + Rönneå) och södra Laholmsbukten
(Stensån + Lagan).
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Fig. 3. Månadstransport av totalfosfor 1993-01 till Skälderviken (Vegeå + Rönneå) och södra Laholmsbukten
(Stensån + Lagan).
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Fig. 4. Vattentemperatur (medel 0-10 m) under 2002
på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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Fig. 5. Salthalt i PSU (medel 0-10 m) under 2002 på
LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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varm senvår och en varm sommar gjorde att
temperaturerna låg klart över medelvärdena under
stora delar av sommaren och i september klart utan-
för variationen för 1994-01. Under slutet av året låg
temperaturerna fortsatt något över medelvärdet för
ytvatten.

Salthalterna i ytan följde samma mönster som ti-

digare år och med merparten av värdena inom varia-
tionen för 1994-01 (Fig. 5). Under vintern (januari-
februari och december) och april-juni var dock
salthalterna låga och i flera fall under variationen.
Under oktober-november var salthalten dock i allmän-
het högre än normalt. Salthalten i området styrs i stor
utsträckning av utflödet från Östersjön, som i sin tur

Fig. 6. Konturplot för salthalt på S5 och LX för varje månad under 2002. Områden med samma gråskala
har samma salthalt, och ju mörkare gråton desto högre salthalt.
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styrs av färskvattentillflödet till Östersjön och rådande
vädersystem som styr in- och utflöde. Vid vissa vind-
förhållanden kan vi få uppvällning av saltare vatten
nära kusterna. På station S5 var vattenpelaren ofta
skiktad genom en haloklin, som även styrde förekom-
sten av en termoklin (Fig 6), men under årets första 4
månader var skiktningarna mycket svaga. På LX fö-
rekom ett antal  månader (maj-juni, september-decem-
ber) med starka skiktningar då högsalint bottenvatten
observerades och ett antal månader (januari-mars och
juli-augusti) med mycket svaga skiktningar i
vattenpelaren (Fig. 6). Skiktningen styrs i hög grad
av utflödet av det bräckta Östersjövattnet som ligger
ovanpå det saltare Kattegattvattnet. Vid Si-2 fanns
även salthalts-skiktningar som berodde på utflöden
av färskvatten från Rönneå.

Syre i bottenvattnet

Syrehalterna har varierat enligt samma mönster som
tidigare år. Under senvåren-sommaren sjunker
syrehalterna normalt beroende på ökande vatten-
temperaturer, som minskar syrets löslighet,  och
ökande mängder dött organiskt material, som ökar
syrekonsumtionen.

På Si-2 förekom inga incidenter med låga syre-
halter (Fig. 7), beroende på det ringa vattendjupet med

god omsättning av bottenvatten. På LX förekom fyra
incidenter med lägre värden än normalt. I augusti-
september och november-december var värdena klart
lägre än normalt vilket i huvudsak kan kopplas sam-
man med språngskiktsbildningen under denna period
(se fig. 6). I september och december observerades
värden ned till ca  2 ml/l.  På S5 var syrevärdena un-
der augusti-december (oktober undantag) lägre eller
mycket lägre än medelvärdena med 1,2-2,6 ml/l. De
låga värdena i december på både LX och S5 är mycket
ovanliga. Vid övriga tillfällen var värdena acceptabla
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Fig. 8. Korrelation mellan syrehalt i bottenvattnet på
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Fig. 7. Syrehalter i ml/l (bottenvatten) under 2002 på
LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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eller höga.
Om man jämför figurerna 6 och 7, ser man att

syrebristen under hösten sammanfaller med distinkta
språngskikt med höga salthalter i bottenvattnet. Pe-
rioden september-december, präglades av nästan kon-
stanta ostliga vindar vilket orsakat utförsel av ytvatten
och införsel av tungt saltvatten i botten. Språngskikten
låg också periodvis under perioden mycket nära bot-
ten vilket gjort att syret i den lilla bottenvolymen
snabbt konsumerats. Möjligen har även syrehalten i
det inkommande  bottenvattnet från början varit låg.
Den uppkomna syrebristen var alltså i huvudsak san-
nolikt hydrografiskt orsakad och hade litet med di-
rekt tillförsel av näring från land att göra. För att be-
lysa detta närmare studerades förhållandet mellan
syrehalten i bottenvattnet under juli-oktober 1995-
2000 på S5 och bottenskiktets tjocklek. Korrelationen
visar ett signifikant samband (Fig. 8) med en hög

förklaringsgrad (56%). Om motsvarande korrelation
görs mellan landavrinning (kväve eller fosfor) och
syrehalter erhålls som bäst förklaringsgrader på 10-
16% (Toxicon 1998, PAG 1999, Köpenhamns amt
1999). SMHI:s utvärdering av syrebristen under hös-
ten 2000 i Kattegatt/Laholmsbukten visade också på
att den var hydrografiskt styrd (Havsmiljön 2000).

Strömmar
Eftersom strömmätningarna görs med pendelmätare
erhålls endast en ögonblicksbild av strömhastighet och
riktning vid mättillfället. För att få en generellt bättre
bild av strömmarna har samtliga värden för respek-
tive station slagits samman.  Data presenteras för pe-
rioden 1997-2002 och endast i ytvattnet (strömmar
mättes inte 1994-96 och bottenström mäts endast
fr.o.m. 2000).

På LX var bilden splittrad med strömmar i nästan

Fig. 9. Strömhastighet, cm/s, och riktning, grader,  vid
de tre stationerna under 1997-2002. Strömhastigheten
avläses för varje punkt genom skalringarna, medan
riktning avläses från origo, genom punkten och ut till
gradskivan. 50 cm/s = 1 knop.
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alla riktningar (Fig. 9). En viss övervikt fanns dock
för strömmar i väst-nordvästlig eller sydostlig rikt-
ning, d.v.s. längs kusten. Strömhastigheten var i re-
gel mellan 5 och 30 cm/s (=0,1-0,6 knop). På S5 var
bilden mer splittrad med strömmar från syd till nord-
ost. Vid mycket få tillfällen har strömmen gått i ost-
lig riktning eller in i Skälderviken och då varit svag.
De starkaste strömmarna gick i väst-nordvästlig rikt-
ning med upp till 1,2 knop. På Si-2 gick strömmarna
i en bred ros i nordostlig till sydvästlig riktning och
något enhetligt mönster går ännu inte att skönja.

Siktdjup
Siktdjupen varierar normalt sett mycket under ett år,
beroende på bl.a. mängden plankton i vattnet och
uppvirvling av partiklar i samband med stormar. De
högsta siktdjupen noterades i regel efter
vårblomningarnas kollaps (april-maj) och under som-
marmånaderna (Fig.10). De lägsta siktdjupen före-
kom ofta under vårblomningen eller i samband med
hård vind som rört upp partiklar. De lägsta siktdju-
pen som noterats i Skälderviken och södra
Laholmsbukten observerades efter stormen i decem-
ber 1999.

Någon trend i siktdjupen ses inte ännu i materia-
let, möjligen finns en tendens till minskande siktdjup
på Si-2 vilket dels har att göra med stormen 1999 och
dels med sandmuddringarna utanför Ängelholm un-
der hösten 2000.

Närsalter

Fosfat
Fosfatfosfor-halterna i ytvattnet varierade enligt det
mönster som är normalt, d.v.s. efter en ackumulering
av halterna under vintern sjönk de kraftigt i samband
med vårblomningen (Fig. 11). Halterna förblev låga
under sommaren innan en ny uppbyggnad av
fosfatpoolen skedde i slutet av året. Värdena låg un-
der året inom variationen med ett par avvikande vär-
den. På Si-2 var svängningarna större beroende på
det periodvisa påslaget från Rönneå och den närmare
kontakten med botten (djup endast 8 m).

Nitrat+nitrit
Nitrat+nitrit följde det normala utvecklingsmönstret
(Fig. 12) med värden i huvudsak inom variationen.
Året inleddes med generellt sett höga värden, delvis
utanför variationen, och avslutades med värden klart
under medelvärdet. På Si-2 fanns ett periodvist på-
slag av nitrattillskott från Rönneå, f.f.a. under januari-
februari, varför halterna och variationen var betyd-
ligt högre på denna station.

Fig. 10. Siktdjup i m  på LX, S5 och Si-2 under 1997-
2002.
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Fig. 11. Fosfatfosfor i µM  (medel 0-10 m) under 2002
på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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Fig. 12. Nitrit+nitratkväve i µM  (medel 0-10 m) un-
der 2002 på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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Kisel
Även kisel följde ett normalt mönster (Fig. 13). Den
kraftiga minskningen i halter mellan mars och april
berodde på ett upptag av vårblomningens kiselalger.
Halterna låg i stort sett inom variationen för 1994-
01, men avvikelser förekom på Si-2.  Under somma-
ren och slutet av året var halterna generellt klart un-
der medelvärdet. Liksom för fosfat och nitrat, varie-
rade kisel mer på Si-2 än på de övriga stationerna
beroende på tillskottet från Rönneå och halterna var
därför ofta betydligt högre.

Totalkväve
Totalkväve består av alla olika oorganiska (nitrat, ni-
trit, ammonium) och organiska kväveföreningar i både
löst och partikulär form där de lösta organiska fören-
ingarna dominerar (t.ex. urea, aminosyror). Total-
kväve varierar i regel mindre under året än de oorga-
niska föreningarna nitrat+nitrit.

Halterna under året låg i huvudsak inom variatio-
nen men ett antal observationer med mycket låga (ja-
nuari, april, december) och höga värden (februari-
mars) på LX och S5 förekom och på Si-2 förekom
några mycket höga värden (Fig. 14). Halterna var all-
mänt betydligt högre på Si-2 p.g.a. tillskottet från
Rönneå.

Totalfosfor
Totalfosfor består av oorgansikt fosfor (fosfat) och
olika lösta och partikulära organiska föreningar.

Totalfosfor följer i regel samma utvecklingsmöns-
ter som för fosfat, d.v.s. en nedgång sker i samband
med vårblomningen och en höjning av halterna un-
der senhöst-vinter (Fig. 15). Halterna låg under året i
huvudsak inom variationen för 1994-01 med några
undantag. Halterna under sommar och under slutet
av året var generellt klart lägre än medelvärdet.

Fig. 13. Silikatkisel i µM  (medel 0-10 m) under 2002
på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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Fig. 14. Totalkväve i µM  (medel 0-10 m) under 2002
på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.

Fig. 15. Totalfosfor i µM  (medel 0-10 m) under 2002
på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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Klorofyll

Klorofyll mäts som klorofyll a, d.v.s. det pigment  som
är dominerande för alla växtplankton. Klorofyllvärdet
kan utnyttjas som en indikation på växtplanktons bio-
massa. Värdena är i regel mycket låga under vintern
för att i samband med att ljusklimatet blir bättre kraf-
tigt öka i mars. Denna kraftiga ökning brukar kallas
vårblomning och består i huvudsak av kiselalger.

Under 2002 var vårblomningen normal på LX och
S5 och omkring medelvärdet (Fig. 16), liksom på Si-
2. Efter att blomningen konsumerat närsalterna i vatt-
net kollapsar den och huvuddelen av växtplanktonen
sedimenterar till botten. Endast en liten del hinner ätas
upp av djurplankton. Den kraftiga klorofylltoppen på
LX under april berodde på en ackumulering av en
sedimenterande vårblomning i ett språngskikt (salt-
halt 0-5 m ca 9,5 PSU och 14 PSU på 10 m) och inte
på en sen vårblomningstopp. Under sommaren är
planktonmängderna i regel låga för att under sensom-
mar-höst återigen öka i samband med att närsalter från
bottenvattnet tillförs. Höstblomningen är oftast min-
dre omfattande än vårblomningen. Under 2002 var
dock sommar värdena relativt höga medan höst-
värdena var låga och generellt betydligt under det
normala på alla stationer.

Utveckling 1995-2002

För att först belysa utvecklingen av nitrat, tot-N, fos-
fat och tot-P har grafer för både station S5 och LX
gjorts (Figs.17-20). Utvecklingen av vattendrags-
transporten är tidigare redovisad (se Figs. 2-3).

För både kväve och fosfor ses en nedgång, f.f.a. i
vintervärdena, från 1995 till 1998. Därefter ökade
värdena igen för att under senare år återigen minska.
något. För både tot-N och tot-P finns tendenser till
minskande sommarvärden.

För att klargöra om det finns signifikanta trender
i vinter- respektive sommarvärden utfördes en linjär
regression för vinterdata (januari-februari) respektive
sommardata (juni-juli) för perioden 1995-2002. Re-
sultaten redovisas nedan i tabell I.

 Nitrat och tot-N visar på uppåtgående trender
under vintern, Tot-P är oförändrat eller minskande
under perioden medan fosfat både minskar och ökar
beroende på station. Endast en trend är signifikant
(p<0,10) för vintern, uppåtgående halter av tot-N på
station LX.

Under sommaren är trenderna nedåtgående för
nitrat, tot-N och tot-P (oförändrad tot-P på S5 dock)
medan fosfat tycks öka. Endast en trend är signifi-
kant (p<0,10), nedåtgående halter av tot-P på LX.

Fig. 16. Klorofyll a i µg/l (medel 0-10 m) under 2002
på LX, S5 och Si-2 i relation till 1994-01.
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Fig. 17. Utvecklingen av nitrat (månadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-december 2002 på LX och S5.
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Fig. 18. Utvecklingen av tot-N (månadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-december 2002 på LX och S5.
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Fig. 19. Utvecklingen av fosfat (månadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-december 2002 på LX och S5.
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Fig. 20. Utvecklingen av tot-P (månadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-december 2002 på LX och S5.
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LX vinter S5 vinter LX sommar S5 sommar
Fosfat - + + +
Tot-P "+/-" - - "+/-"
Nitrat + + - -
Tot-N + + - -

Tab. I. Linjär regression av vinter- (januari-februari) respektive sommarvärden
(juni-juli) för fosfat, totalfosfor, nitrat och totalkväve på station LX och S5 för
perioden 1995-2002. - innebär nedåtgående värden, + uppåtgående värden
och +/- varken eller. Gråtonad cell innebär att trenden är signifikant (p<0,10).
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Tab.  II. Klassningssystem enligt NV 4914.

Tillstånd/Parameter 
färgkod inom parantes

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

Siktdjup

1 (blå) Mycket låg halt Mycket stort siktdjup

2 (grön) Låg halt Stort siktdjup

3 (gul) Medelhög halt Medelstort siktdjup

4 (orange) Hög halt Litet siktdjup

5 (röd) Mycket hög halt Mycket litet siktdjup

Avvikelse/Parameter 
färgkod inom parantes

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

Siktdjup

1 (blå) Ingen/obetydlig avvikelse Ingen/obetydlig avvikelse

2 (grön) Liten avvikelse Liten avvikelse

3 (gul) Tydlig avvikelse Tydlig avvikelse

4 (orange) Stor avvikelse Stor avvikelse

5 (röd) Mycket stor avvikelse Mycket stor avvikelse

Tab.  III. Klassning av tillstånd och avvikelser för LX, S5 och Si-2 under perioden 1995-2001  och 2002 enligt
NV 4914.
Parameter-station

LX S5 Si-2 LX S5 Si-2 LX S5 Si-2 LX S5 Si-2
Vinter
Tot-N 3 3 4 3 3 5 3 3 4 3 3 5
Tot-P 3 3 4 2 2 3 1 1 2 1 1 2
Nitrat 4 3 4 4 4 5 2 2 4 3 2 5
Fosfat 3 3 4 2 3 3 1 1 2 1 1 1
Sommar
Tot-N 3 3 4 3 1 2 3 3 4 2 2 2
Tot-P 1 2 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1
Klorofyll 2 2 4 4 3 4 2 2 3 3 2 3
Siktdjup 1 1 1 1 1 3 2 3 3 3 2 4
Syreminimum 4 4 3 3 4 2

Tillstånd 1995-2001 Avvikelse 1995-2001Tillstånd 2002 Avvikelse 2002

Klassning av data

En klassning enligt Naturvårdsverkets bedömnings-
grunder (NV Rapport 4914) har gjorts för perioden
1995-2001 och för 2002 (Tab. III). Klassindelninga-
rna framgår av tabell II. Närsalter bedöms för vintern
(janauri-februari) och sommaren (juli-augusti) medan
siktdjup och klorofyll bedöms för augusti. Syrehalten
bedöms efter det lägsta värdet som uppmätts.

Tillståndsklassningen för vintern visade att det
skett lite förbättringar avseende fosfat och tot-P un-
der 2002 relativt 1995-2001 medan tot-N- och
nitrathalterna hade ökat, på Si-2 till ”mycket höga hal-
ter” . Under sommaren var tillståndet generellt bättre

med lägre halter av tot-N och tot-P medan klorofyll
hade ökat och siktdjupet försämrats något. Syre-
värdena bedöms under 2002 som ”låga”  till ”mycket
låga” på LX-S5 och som ”mindre hög halt”  på Si-2.
Det ska betonas att syrebedömningen inte ger ett ut-
tryck för den allmänna situationen utan endast för den
sämsta situationen som uppträtt på respektive station.

Avvikelsen i förhållande till NV:s jämförvärden
skilde sig 2002 i förhållande till 1995-2001 enligt
tillståndsklassningen, d.v.s. med försämringar för
kväve under vintern och klorofyll och siktdjup under
sommaren.
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VÄXTPLANKTON
(Per Olsson)

Inledning
Undersökningar av växtplankton utfördes 11 gånger
under 2002 (januari-november) på station S5 i Skäl-
derviken. Provtagning  skedde i samband med
hydrografiprovtagningen. Datamaterialet för 2002
redovisas liksom jämförelser med åren 1997-2001.

Material och metoder redovisas i separat elektro-
nisk metodbilaga, liksom samtliga rådata för 2002.

Resultat och diskussion

Årets succession

Under januari och februari var planktonmängderna
låga och floran var normal och artfattig. Samma för-
hållande förelåg under början på mars eftersom vår-
blomningen ej detekterades med avseende på
växtplanktonprovtagningen.

I april observerades resterna av en vårblomning
med relativt höga cellantal och med höga klorofyll-
värden i bottenvattnet. Arterna som dominerade var
kiselalgerna Chaetoceros spp., Thalassiosira
nordenskioldi och f.f.a.  Skeletonema costatum (Fig.

1). Dinoflagellaterna bestod bl.a. av få  Dinophysis-
arter Katodinium rotundatum (=Heterocapsa
rotundata). Det förekom även stora mängder mona-
der/flagellater.

Under maj var planktonfloran artfattig med få
kiselalger och dinoflagellater och med låga celltal.
Måttliga mängder av guldalgen Dinobryon balticum
samt stora mängder monader/flagellater observera-
des även.

Under sommarmånaderna juni-juli-augusti var
kiselalgsfloran ovanligt artrik med bl.a. höga celltal
av S. costatum, Cerataulina pelagica, Leptocylindrus
danicus och Dactyliosolen fragilissimus
(=Rhizosolenia fragilissima, fig. 2).

I slutet av sommaren och början på hösten bör-
jade dinoflagellaterna Ceratium spp., Prorocentrum
spp. och Dinophysis spp. förekomma mer frekvent
liksom Lingulodinium polyedra (Fig. 3).

VÄXTPLANKTON
Eftersom växtplankton innehåller klorofyll, utgör klorofyllhalten ett grovt mått på mängden växtplank-
ton i vattnet. Genom att studera artsammansättningen kan art- och cellantalet bestämmas, och eventuellt
giftiga eller potentiellt giftiga arter detekteras. Detta är betydelsefullt för att information ska kunna nå
allmänheten under t. ex. badsäsongen.

Växtplankton varierar ca 100 gånger i storlek, från ca 2 µm (tusendels mm) till 3-400 µm. Som
jämförelse kan nämnas att djurplanktonen varierar ännu mer, från ca 10 µm (encelliga flagellater och
ciliater) till 1-2 dm (maneter). Bland växtplanktonen finns underligt nog arter som inte alls använder
fotosyntes utan de lever helt och hållet som djur (heterotrofi) och saknar i så fall klorofyll. De klassas
dock fortfarande som växter av gammal hävd. Det finns även arter som kan växla mellan fotosyntes och
upptag av organisk föda, beroende på omgivningsfaktorer (mixotrofi).

Ett normalt mönster för våra breddgrader, är att planktonmängden är låg under vintern. Under våren,
i mars-april, ökar planktonmängden kraftigt (vårblomning) tack vare ökande ljusinstrålning och höga
näringsnivåer. Planktonsamhället domineras under denna fas av kiselalger. Närsalterna tar dock snabbt
slut och vårblomningens plankton dör. Det mesta av vårblomningen äts inte av djurplankton utan sedi-
meterar till botten och kommer bottenorganismer till godo. Under försommaren domineras plankton-
samhället av små arter (monader/flagellater) som kan utnyttja de låga näringsnivåerna. Under sensom-
mar-höst kan en mindre blomning förekomma, dominerad av först dinoflagellater och sedan kiselalger. I
takt med att ljusinstrålningen minskar, minskar även planktonmängderna. Dominerande arter under sen-
hösten-vintern hör till gruppen monader/flagellater.

Stora variationer mellan åren kan dock förekomma när det gäller tidpunkt för blomningar och vilka
arter som dominerar. Under 1997 och 1998 kom vårblomningen redan i januari-februari och under sen-
hösten-vintern 1999 och 2000 förekom stora blomningar av både små dinoflagellater och kiselalger.

Fig. 1. Den kedjebildande kiselalgen Skeletonema
costatum.
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Under hösten (oktober-november) avtog blom-
ningen successivt men floran var artrik med en rad
olika kiselalger (t.ex. Chaetoceros spp.,
Pseudonitzschia, Leptocylindrus, Rhizosolenia spp.,
Thalassiosira spp.) och dinoflagellater (Ceratium,
Dinophysis, Katodinium).  Året avslutades därmed nå-
got mer normalt, med måttliga celltal och klorofyll-
värden, och i likhet med 2001.

Giftiga arter

Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter förekom
under större delen av året i varierande mängder. De
giftiga arterna/grupperna kan indelas efter den typ av
gift de producerar.

Det farligaste giftet är PSP (Paralytic Shellfish
Poisoning) och produceras av dinoflagellatsläktet
Alexandrium. Giftet är mycket potent och kan leda
till respirations- och hjärtstörningar med döden som
följd i allvarliga fall. Giftet kan drabba människor
genom förtäring av musslor som ackumulerat giftet.
I Skälderviken har endast enstaka celler påträffats
1997 och 1999- 2000 och 2002 påträffades den ej.

Arter som producerar DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning) tillhör dinoflagellatsläktet Dinophysis (D.
acuminata (Fig. 4), D. acuta, D. norvegica). DSP or-
sakar diaréer och kräkningar och kan också leda till
permanenta leverskador. Giftet drabbar människor vid
förtäring av musslor som ackumulerat giftet. Före-
komst av Dinophysis och dess gift är relativt vanlig
längs den svenska västkusten. Under 2002 förekom
Dinophysis under större delen av året i mätbara mäng-
der. Under perioden januari-mars och maj-augusti
förekom Dinophysis totalt med <500 celler/liter vil-
ket får anses vara under riskgränsen för förtäring av
musslor. Under april , september och oktober före-

kom stora mängder, bl.a. i djupvattnet (upp till 2300
celler/liter), varför det fanns en potentiell risk vid för-
täring av vildfångade musslor, även från djup större
än 10 m. Under november var mängderna återigen
relativt låga med mindre risk vid förtäring.

En ganska nyupptäckt typ av gifter är ASP
(Amnesic Shellfish Poisoning) och produceras av
kiselalgsläktet Pseudonitzschia. Giftet ger upphov till
minnesförluster och i allvarligare fall till permanenta
hjärnskador och giftet har dokumenterats från Öre-
sund. Pseudonitzschia förekommer under vissa pe-
rioder i höga celltal längs västkusten. Under 2002
förekom släktet under vinter-vår (januari-april) och
f.f.a. sensommar (augusti) och senhöst.  Mängderna
var som högst i augusti med ca 900 000 celler/liter
vilket potentiellt skulle kunna innebära risker vid för-
täring av vildfångade musslor. Under resten av året
var celltalen mindre än 10 000 celler/liter.

Av övriga potentiellt giftiga dinoflagellater före-
kom Gyrodinium aureolum (Fig. 5), Prorocentrum
micans och P. minimum ej eller i små mängder. Den
potentiellt fisktoxiska Lepidodinium viridae/
Gymnodinium chlorophorum förekom ej under 2002.

De potentiellt fisktoxiska raphidophycéerna
Chattonella och Heterosigma förekom ej under året.

Av de små flagellaterna Chrysochromulina och
Phaeocystis förekom den fisk- och bottendjurstoxiska
Chrysochromulina i små mängder under maj-augusti.

Den potentiellt fisktoxiska kiselflagellaten
Dictyocha speculum (=Distephanus speculum) före-
kom endast i mindre mängder , <2500 celler/liter, un-
der året.

Giftiga eller potentiellt giftiga blågröna alger bru-
kar inte tillväxa i Kattegatt men kan föras in i områ-
det genom uttransport av Östersjöns tidvis stora
blomningar. Under 2002 observerades enstaka trådar
av den icke-giftiga arten Aphanizomenon under juni-
juli.

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

Fig. 2. Den kedjebildande kiselalgen Dactyliosolen
fragilissimus.

Fig. 3. Dinoflagellaten Lingulodinium polyedra.
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Skillnader mellan åren

För att studera skillnader mellan åren har klorofyll
och växtplanktondata för åren 1997-2002 använts
(planktondata saknas före 1997). För växtplankton har
både celldata och celldata omräknat till kolbiomassa
använts. Omräkningen till kol har utförts med
litteraturvärden för respektive art och får därmed an-
ses vara något approximativa.

Klorofyllutvecklingen under maj 1997 till decem-
ber 2002 visas i figur 6. Den stora vårblomningen
1998 ses tydligt liksom en större höstblomning.  Data
inom NVSKK saknas för januari-februari 1997-98,
men vårblomningarna var dessa år mycket stora och
tidiga med toppar redan i januari respektive februari
(Toxicon 2001, länsstyrelsen i Halland). Under 1999-

2001 var vårblomningarna ganska låga medan däre-
mot höstblomningarna var kraftiga och sena under
1999-2000. Under 2002 var vårblomningen återigen
relativt normal, medan höstblomingen kom i två fa-
ser, d.v.s. i augusti och november.

Om celldata för motsvarande period med uppdel-
ning i kiselalger, dinoflagallater och monader/
flagellater samt totalt används erhålls figur 7. Noter-
bart är att den totala cellmängden nästan genomgå-
ende domineras av mer eller mindre oidentifierade
monader/flagellater i storleksklassen 3-15 µm. Kisel-
alger dominerar under vissa perioder (vår- och
höstblomningar) medan dinoflagellater är en mycket
liten del av cellantalen. Höstarna 1998 och 1999 av-
viker med kraftiga toppar, liksom sommaren 2000,
medan vårarna 2000 och 2001 avviker med låga cell-
antal. Året 2002 var ett relativt normalt år, både vår
och sommar. En viss överensstämmelse med
klorofylldata finns men det finns även stora skillna-
der.

Om kolbiomassa istället används är mönstret un-
gefär detsamma men fördelningen mellan art-
grupperna förskjuts kraftigt (Fig. 8) och de olika top-
parna förstärks eller försvagas. Fortfarande framstår
vårblomningen 1998 som mycket kraftig och likaså
höstblomningen 1998 och 1999. Även sensommar-
blomningen 2000 framstår som kraftig. Vår-
blomningen 2000 och 2001 framstår än tydligare som
mycket måttlig.  Kolbiomassan under våren 2002 var
paritet med 1999 och betydligt högre än de två före-
gående åren, men den tidiga höstblomningen i augusti

Fig. 5. Den potentiellt giftiga dinoflagellaten
Gyrodinium aureolum.

Fig. 6. Klorofyllutvecklingen (medel 0-10 m) i µg/l under 1997-2002 på station S5.
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var än högre.
Kiselalger dominerar huvudsakligen totalbio-

massan utom då dinoflagellater förekom med relativt
höga celltal. Att biomassan för dinoflagellater kan bli
hög med de relativt låga celltalen (se fig. 7) beror på
att de dominerande arterna är mycket stora jämfört
med kiselalger och monader. På motsvarande sätt do-
minerar kiselalger biomassan gentemot monader/
flagellater på grund av sin betydligt större storlek även
då monader/flagellater har betydligt högre cellantal.

Anledningen till de stora skillnaderna mellan åren
för både vår och höst är en rad olika faktorer. Den  art
som ska kunna utnyttja de existerande miljöfaktore-
rna måste vara på plats i rätt tid och kunna tillväxa
snabbt om rätt förhållanden finns. Miljöfaktorerna
varierar dessutom varje år. Salthalt, temperatur och
närsaltnivåerna skiljer sig något år från år vilket kan
räcka för att orsaka skillnader. Språngskiktets läge
styr indirekt ljusklimatet i zonen där växtplanktonen
i huvudsak tillväxer, d.v.s. i ytskiktet 0-15 m djup,

Fig. 8. Utvecklingen i kolbiomassa (µg/liter) för kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-
2002 (0-10 m djup) på station S5.
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Fig. 7. Utvecklingen i cellantal (celler/liter) för kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-
2002 (0-10 m djup) på station S5.
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och utströmningen från Östersjön styr delvis  salt-
halt, språngskiktsläget och planktonflorans samman-
sättning. Alla dessa faktorer varierar ständigt.

Det är därför inte så konstigt om stora skillnader
finns mellan åren och det understryker vikten av en
frekvent planktonövervakning för att f.f.a. kunna do-
kumentera förekomst och storlek av giftiga
växtplanktonblomningar.




