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SAMMANFATTNING

Under 2002 har undersokningar utforts 12 génger pa
tre stationer for hydrografi, 10 ginger pé en station
for vaxtplankton, 1 géng p8 tre stationer for
makroalger samt 1 gdng p tva stationer for botten-
fauna. Resultaten for 2002 kan sammanfattas enligt
foljande:

Hydrografi

* En mild och blésig vinter féljdes av en varm
var och en tidvis mycket varm sommar. Hos-
ten var regnfattig med oktober som undantag
och dret avslutades mycket kallt. Vindarna av-
vek frdn det normala under augusti-december
med i huvudsak ostliga vindar.

 Vattentemperaturerna speglade detta genom
hoga temperaturer sommaren relativt medel-
virdena.

« Station S5 och LX var nistan konstant starkt
saltvattenskiktad under hostmanaderna. P4 Si-
2 gjorde periodvisa sotvattensutfloden att sta-
tionen var skiktad vid dessa tillfillen.

 Syrehalten i bottenvattnet var under hosten 14g
och med flera viarden <2 ml/l, vilket sannolikt
orsakat fiskflykt och bottendod

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

« Strombilden var splittrad, men med en viss
overvikt for véstliga strommar

« Négon trend i siktdjupet gér dnnu ej att avldsa

* Nirsalterna varierade i huvudsak inom varia-
tionen for perioden 1994-2001, men vissa av-
vikelser fanns

« Utvecklingen av vintervidrden av nirsalter i
huvudsak 6kande 1994-2002 (tot-P dock mins-
kande) och med fa signifikanta trender

« Tillstdndsklassningen 2002 visade pa forbatt-
ringar relativt 1995-2001 avseende fosfor men
forsamringar avseende kvédve under vintern.
Under sommaren forekom forbéttringar for
fosfor och kvive men forsdmringar for kloro-
fyll och siktdjup.

* Avvikelsen frén jimforvirdena foljde i allmén-
het klassningen med forsamringar for kvive
under vintern och for klorofyll och siktdjup
under sommaren

Vaxtplankton

» Véarblomningen var normal och med en nor-

mal artsammansittning

Sommaren var ovanligt artrik med en rad olika
kiselalger och dinoflagellater
Hostblomningen var ldgre 4n normalt men med
normal artsammansittning. De tva tidigare
drens (1999-2000) mycket kraftiga
vinterblomningar upprepades ej under 2001
eller 2002.

Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter
forekom under hela aret i varierande méngder
DSP-producerande arter (dinoflagellaten
Dinophysisspp.) forekom under hela &ret men
f.f.a. i april och september-oktober i mangder
som skulle kunnat innebéra risker vid fortiring
av blamusslor

Potentiellt ASP-producerande arter (i.e.
kiselalgen Pseudonitzschia) forkom néstan
hela dret men f.f.a. i augusti med potentiell risk-
nivé vid fortéring av musslor

Potentiellt fisktoxiska arter (f.f.a.
raphidophycéen Chattonella) férekom ej eller
i sma mingder

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

Av potentiellt giftiga 6vriga dinoflagellater f6-
rekom Gyrodinium aureolum, Prorocentrum
micansoch P. minimumej eller i sma méngder

Makroalger

* Vid strandlinjen fanns ett smalt bélte med bla-

stdng men ned till 4 m dominerade annars ség-
tdng tillsammans med en rad olika grén- och
rodalger

* Frén ca 6 m dominerade rodalger helt men in-

slag av de stora tare-arterna f.f.a. vid 8-12 m
De stora tdng- och tarearterna sg friska ut med
sparsamt med epifyter, medan de perenna
rodalgerna ofta var overvixta med fintrddiga
rodalger

» Totalt patriaffades 29 arter (16 r6d-, 9 brun- och

4 gronalger) vilket var i paritet med tidigare ar



Ramg 6strand

* Vid strandlinjen fanns ett smalt bilte med bla-
stdng men ned till 4 m dominerade annars sag-
tdng tillsamman med en rad olika brun- och
rodalger

* Fintrddiga rodalger forekom huvudsakligen
som péavixt pd sdgting

« Totalt patriaffades 20 arter (10 r6d-, 6 brun- och
4 gronalger) vilket var ndgot ldgre 4n tidigare
ar

Hovs Hallar

e Sammansittningen var lik den vid Ram-
sjostrand och med likartad flora i hela djup-
intervallet 0-4 m

« Totalt patriffades 20 arter (11 r6d-, 5 brun- och
4 gronalger) vilket var ndgot ldgre 4n tidigare
&r men samma som 2001

« Sammantaget fanns det 6kande trender i ande-
len fintradiga alger (ett mojligt métt pa over-
gbddning) pa tvd (Arild, Ramsjostrand) av de
tre lokalerna, men ocksd okande trender for
ndgra flerdriga brun- och rodalger

 Klassningen ger opéverkad/obetydligt paver-
kad med en glidning till nigot paverkad for alla
tre lokalerna

* Den nya anvinda provtagningstekniken fung-
erade mycket vil och gav en hog statistisk
styrka i likhet med 2001. Metoden underskat-
tar dock sannolikt antalet arter.

+ Antalet prover som méste tas for att detektera
relevanta fordndringar inom en rimlig tidspe-
riod ligger inom ramen for den nya tekniken

Bottenfauna

Station S5, Skalderviken

+ Okad abundans och biomassa inom samtliga
taxonomiska huvudgrupper jamfort med 2001

» Ofdréndrat antal taxa jimfort med &r 2001

* Suspensionsitare dominerade som funktionell
grupp

« Kraftig dominans av arten Amphiurafifliformis

 Liten andel gemensamma arter mellan tvé pé
varandra foljande undersokningar visar pa va-
riabla forhdllanden

» Liga syrehalter i bottenvattnet vid ett mit-
tillfdlle under det géngna &ret

» Miljotillstindet pa lokalen kan nidrmast klassas

som "obetydligt" till "ndgot péverkat" enligt
Naturvardsverkets tillstdindsklassning

Station Ly, Sédra L aholmsbukten

» Lag organisk belastning pa sedimentet

* Abundansen hade minskat frén fjolarets hoga
virden, men l&g pé en for stationen normal niva

* Fortsatt minskad kriftdjursforekomst

* Antal taxa hade minskat och f.f.a. inom grup-
perna Annelida och Mollusca

* De funktionella grupperna hade en relativt jamn
fordelning pé stationen

* Liten andel gemensamma arter mellan tva pa
varandra foljande undersokningar visar pa va-
riabla forhéllanden

* Léga syrehalter i bottenvattnet vid ett miét-
tillfdlle under det géngna aret, kan forklara
minskningen av kriftdjur



INLEDNING

Nordvistskénes kustvattenkommitté startade sina
undersokningar under hosten 1994 med hydrografi-
ska mitningar péd tva stationer i Skilderviken och
sodra Laholmsbukten. Under 1996 tillkom négra
mycket kustndra stationer samt undersokningar pa
makroalger. Fran och med 1997 har programmet inne-
hallit 3 hydrografistationer, 1 viaxtplankton-, 3 makro-
alg- och 3 bottenfaunastationer (fr.o.m. 2000 tv4 st).
Under 1999 utfordes en undersokning avseende miljo-
gifter i sediment pa tv4 stationer och under 2000 stu-
derades miljogifter i bldmussla (4 stationer) och
skrubbskédda (2 stationer).

Medlemmar i kommittén dr kustkommunerna
Helsingborg, Hoganis, Angelholm och Béstad samt
Klippan AB. Ronnedkommittén dr stodmedlem.

Foreliggande rapport redovisar resultatet frén

undersdkningar inom programmet for 2002 med av-
seende pa hydrografi, vixtplankton, makroalger och
bottenfauna (se karta 1 for positioner). Jimforelser
dr gjorda bakét i tiden for perioden 1994-01. Samt-
liga beskrivningar av metoder redovisas som en se-
parat elektronisk pdf-bilaga. Samtliga rddata redovi-
sas som en separat elektronisk excel-bilaga.

Personal fran Toxicon har utfort provtagningar
med viss inhyrd personal inom samtliga delprogram.
Samtliga analyser av vixtplankton, makroalger och
bottenfauna har utforts av Toxicon. For bottenfauna
har experthjilp dven anlitats pA DHI, Danmark. Ana-
lyser av nirsalter har utforts av Scandaconsult Miljo-
teknik, Malmé (sedan 2002 SGAB Analytica AB).
All utvérdering har utforts av FD Per Olsson och FM
Fredrik Lundgren, Toxicon.

[] Makroalger
. Hydrografi-vaxtplankton

D Bottenfauna

® Torekov

Ramsj6strand

/
Gorslovsan

[ )
Jonstorp

Hovs Hallar

Bastad

Angelholm

Veg ez‘-’;\

Karta 1. Positioner for provtagning av hydrografi, vaxtplankton, makroalger och bottenfauna under 2002.
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HYDROGRAFI

Inledning

Hydrografimitningar utférdes varje ménad under &ret
pé tre stationer (LX, S5 och Si-2, se karta 1 i foregé-
ende kapitel). Nedan redovisas resultatet fran &r 2002
med jamforelser med perioden 1994-02. Generellt vi-
sas faktiska mitdata for varje manad under 2002 i
relation till medelvirden 1994-02 med standard-
avvikelser.

Material och metoder redovisas i en separat elek-
tronisk metodbilaga. Samtliga rddata redovisas ocks&
i en separat elektronisk bilaga.

Resultat och diskussion

Véaderaret 2002

En mild, bldsig och regnig vinter atféljdes av en fort-
satt varm var med normala nederbdrdsméngder (Fig.
1). Vérmen fortsatte in i juni och juli men med rela-
tivt stora méngder regn. Varmen fortsatte i augusti
och halva september med mycket torrt vider. Efter
atta manader med vidrmeoverskott var temperature-
rna under det normala frdn och med andra halvan av
september och aret avslutades mycket kallt.
Nederbordsmingderna var allmént klart under det
normala med oktober som ett stort undantag. Vindarna
var under bdrjan av dret i huvudsak véstliga, men fran
och med augusti var de i huvudsak ostliga (sydost-
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Fig. 1. Nederbérden i Lund under 2002 jamfort med
normalvarden (data fran SMHI).

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

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

Vattendragstransporter
Vattendragstransporterna till Skilderviken och sédra

Laholmsbukten redovisas i figurerna 2-3. Eftersom
transportberdkningar for 2002 inte &r tillgéngliga for-

Hydrografi

~

Hydrografiska métningar omfattar fysikaliska och kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de kemiska hor olika nérsalter (t.ex. fosfat, nitrat,
kisel) och klorofyll. I samband med hydrografin provtas ofta vaxtplankton och ibland d@ven djurplankton.
Hydrografins syfte dr bl.a. att forstd och forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsittning av nérsalter
eller uppkomst av syrebrist. Eftersom vattenomsittningen i kustomrdden dr ganska hog krivs det att
prover tas med hog frekvens (minst 12 ginger per &r) och pé flera olika djup (minst var 5:e meter). Data
frén hydrografin ar till mycket stor hjilp, och ndodvéndiga, for att forklara bl.a. vixtplanktonens utveck-
ling och dven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och till viss del syre, &r s.k. konservativa para-
metrar, d.v.s. de pdverkas inte av ngra biologiska eller kemiska processer. De styrs helt av vader och
vind (solinstrdlning, strommar). Nérsalter dr icke-konservativa, d.v.s. de styrs till stor del av béde biolo-
giska och kemiska processer i vattnet och pa bottnen. De oorganiska nirsalterna fosfat, nitrat, nitrit,
ammonium och kisel tas upp aktivt av vixtplankton for sin tillvixt vilket kan fordndra halterna av dessa
amnen. Vid planktonens dod bryts deras biomassa ned i vattenpelaren och pa bottnarna varvid nérsalte-
rna pé sikt aterfors till vattnet for ny tillvaxt. En stor del av det totala kvévet bestdr inte av de oorganiska
fraktionerna utan av 19sta organiska kviveforeningar. De kan till viss del tas upp av plankton men utgor
i huvudsak néring 4t de méngder av bakterier och virus som finns i vattnet. Den néring som infor varje
sdsong finns tillgdnglig for havets viixter kommer till storsta del frn &terford néring frin havsbottnarna.
Till detta kommer ett nytillskott genom tillforseln frin land. Ju ndrmare land vi befinner oss, desto storre

del ar nytillskott.
G J
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Fig. 2. Manadstransport av totalkvave 1993-01 till Skalderviken (Veged + Ronned) och sbdra Lahol msbukten

(Sensan + Lagan).
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Fig. 3. Manadstransport av totalfosfor 1993-01 till Skalderviken (Veged + Ronned) och sidra Lahol msbukten

(Stensan + Lagan).

rdn senare under 2003, redovisas data for perioden
1992-01 angéende méanadstransporter av totalkvive
och totalfosfor.

For bade kvive och fosfor framstér &ren1994-95
och vintrarna 1998, 1999 och 2000 som hogflode-
sperioder och 1996-97 som lagflodesdr. Andelen
kvave och fosfor som tillfors Skélderviken och sodra
Laholmsbukten frn de huvudsakliga kdllorna, Veged/
Ronned respektive Stensén/Lagan, dr ndgot hogre for

Skilderviken dn for sodra Laholmsbukten.

Temperatur och salthalt

Vattentemperaturen i ytan var under januari relativt
14g pa samtliga stationer for att under februari stiga
markant 6ver medelvirdet (Fig. 4). Under viren
(mars-april) var vattentemperaturerna normala. En
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varm senvar och en varm sommar gjorde att
temperaturerna lag klart 6ver medelvirdena under
stora delar av sommaren och i september klart utan-
for variationen for 1994-01. Under slutet av aret lag
temperaturerna fortsatt ndgot over medelvirdet for
ytvatten.

Salthalterna i ytan foljde samma monster som ti-

digare &r och med merparten av virdena inom varia-
tionen for 1994-01 (Fig. 5). Under vintern (januari-
februari och december) och april-juni var dock
salthalterna ladga och i flera fall under variationen.
Under oktober-november var salthalten dock i allmén-
het hogre @n normalt. Salthalten i omrédet styrs i stor
utstrickning av utflodet fran Ostersjon, som i sin tur
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Fig. 6. Konturplot for salthalt pd S5 och LX for varje manad under 2002. Omraden med samma graskala
har samma salthalt, och ju morkare graton desto hdgre salthalt.



styrs av firskvattentillflodet till Ostersjon och radande
vidersystem som styr in- och utflode. Vid vissa vind-
forhallanden kan vi f& uppvillning av saltare vatten
ndra kusterna. P4 station S5 var vattenpelaren ofta
skiktad genom en haloklin, som dven styrde férekom-
sten av en termoklin (Fig 6), men under érets forsta 4
madnader var skiktningarna mycket svaga. P LX fo-
rekom ett antal manader (maj-juni, september-decem-
ber) med starka skiktningar d& hogsalint bottenvatten
observerades och ett antal manader (januari-mars och
juli-augusti) med mycket svaga skiktningar i
vattenpelaren (Fig. 6). Skiktningen styrs i hog grad
av utflodet av det brickta Ostersjovattnet som ligger
ovanpd det saltare Kattegattvattnet. Vid Si-2 fanns
dven salthalts-skiktningar som berodde pé utfléden
av farskvatten frin Ronnea.

Syre i bottenvattnet

Syrehalterna har varierat enligt samma monster som
tidigare ar. Under senvdren-sommaren sjunker
syrehalterna normalt beroende p& okande vatten-
temperaturer, som minskar syrets loslighet, och
okande mangder dott organiskt material, som Skar
syrekonsumtionen.

P& Si-2 forekom inga incidenter med laga syre-
halter (Fig. 7), beroende pé det ringa vattendjupet med
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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).

god omsittning av bottenvatten. P4 LX forekom fyra
incidenter med lidgre viarden dn normalt. I augusti-
september och november-december var virdena klart
ldagre @n normalt vilket i huvudsak kan kopplas sam-
man med sprangskiktsbildningen under denna period
(se fig. 6). I september och december observerades
virden ned till ca 2 ml/l. P4 S5 var syrevirdena un-
der augusti-december (oktober undantag) liagre eller
mycket ldgre dn medelvirdena med 1,2-2,6 ml/l. De
laga virdena i december pd bdde LX och S5 dr mycket
ovanliga. Vid dvriga tillfdllen var virdena acceptabla

Syre, ml/l

Si-2

g
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Juni
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September |
November
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Fig. 7. Syrehalter i ml/l (bottenvatten) under 2002 pa
LX, Sb och S-2i relation till 1994-01.



eller hoga.

Om man jamfor figurerna 6 och 7, ser man att
syrebristen under hosten sammanfaller med distinkta
sprangskikt med hoga salthalter i bottenvattnet. Pe-
rioden september-december, praglades av néstan kon-
stanta ostliga vindar vilket orsakat utforsel av ytvatten
och inforsel av tungt saltvatten i botten. Sprangskikten
l4g ocksé periodvis under perioden mycket néra bot-
ten vilket gjort att syret i den lilla bottenvolymen
snabbt konsumerats. Mgjligen har dven syrehalten i
det inkommande bottenvattnet frin borjan varit 14g.
Den uppkomna syrebristen var alltsd i huvudsak san-
nolikt hydrografiskt orsakad och hade litet med di-
rekt tillforsel av néring fran land att gora. For att be-
lysa detta ndarmare studerades forhallandet mellan
syrehalten i bottenvattnet under juli-oktober 1995-
2000 pa S5 och bottenskiktets tjocklek. Korrelationen
visar ett signifikant samband (Fig. 8) med en hog

270°
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forklaringsgrad (56%). Om motsvarande korrelation
gors mellan landavrinning (kvive eller fosfor) och
syrehalter erhdlls som bast forklaringsgrader pa 10-
16% (Toxicon 1998, PAG 1999, K6penhamns amt
1999). SMHI:s utvirdering av syrebristen under hos-
ten 2000 i Kattegatt/Laholmsbukten visade ocksé pa
att den var hydrografiskt styrd (Havsmiljon 2000).

Strémmar
Eftersom strommitningarna gors med pendelmitare
erhdlls endast en 6gonblicksbild av stromhastighet och
riktning vid mattillfallet. For att f4 en generellt bittre
bild av strommarna har samtliga virden for respek-
tive station slagits samman. Data presenteras for pe-
rioden 1997-2002 och endast i ytvattnet (strommar
mittes inte 1994-96 och bottenstrom mits endast
fr.o.m. 2000).

P& LX var bilden splittrad med strommar i ndstan

Fig. 9. Sromhastighet, cnvs, ochriktning, grader, vid
detrestationerna under 1997-2002. Sromhastigheten
avlases for varje punkt genom skalringarna, medan
riktning avlases fran origo, genom punkten och ut till
gradskivan. 50 crm/s = 1 knop.



alla riktningar (Fig. 9). En viss overvikt fanns dock
for strommar i vist-nordvistlig eller sydostlig rikt-
ning, d.v.s. langs kusten. Stromhastigheten var i re-
gel mellan 5 och 30 cm/s (=0,1-0,6 knop). P4 S5 var
bilden mer splittrad med strommar frén syd till nord-
ost. Vid mycket fa tillfdllen har strommen gétt i ost-
lig riktning eller in i Skilderviken och dé varit svag.
De starkaste strommarna gick i vést-nordvistlig rikt-
ning med upp till 1,2 knop. P4 Si-2 gick strommarna
i en bred ros i nordostlig till sydvistlig riktning och
ndgot enhetligt monster gér dnnu inte att skonja.

Siktdjup
Siktdjupen varierar normalt sett mycket under ett ar,
beroende pé bl.a. mdngden plankton i vattnet och
uppvirvling av partiklar i samband med stormar. De
hogsta siktdjupen noterades i regel efter
varblomningarnas kollaps (april-maj) och under som-
marménaderna (Fig.10). De ldgsta siktdjupen fore-
kom ofta under varblomningen eller i samband med
hérd vind som rort upp partiklar. De ldgsta siktdju-
pen som noterats i Skédlderviken och sddra
Laholmsbukten observerades efter stormen i decem-
ber 1999.

Négon trend i siktdjupen ses inte &nnu i materia-
let, mojligen finns en tendens till minskande siktdjup
pa Si-2 vilket dels har att gbra med stormen 1999 och
dels med sandmuddringarna utanfor Angelholm un-
der hosten 2000.

Néarsalter

Fosfat

Fosfatfosfor-halterna i ytvattnet varierade enligt det
monster som dr normalt, d.v.s. efter en ackumulering
av halterna under vintern sjonk de kraftigt i samband
med varblomningen (Fig. 11). Halterna forblev laga
under sommaren innan en ny uppbyggnad av
fosfatpoolen skedde i slutet av dret. Virdena lag un-
der aret inom variationen med ett par avvikande vir-
den. P& Si-2 var svingningarna storre beroende pa
det periodvisa paslaget fran Ronned och den ndarmare
kontakten med botten (djup endast 8 m).

Nitrat+nitrit

Nitrat+nitrit f6ljde det normala utvecklingsmonstret
(Fig. 12) med viarden i huvudsak inom variationen.
Aret inleddes med generellt sett higa virden, delvis
utanfor variationen, och avslutades med virden klart
under medelvirdet. P4 Si-2 fanns ett periodvist pa-
slag av nitrattillskott frin Ronne4, f.f.a. under januari-
februari, varfor halterna och variationen var betyd-
ligt hogre pa denna station.

— LX

Siktdjup. m

10
o
o
o

1997 1998 1999 2000 2001 2002

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Jan Jan Jan Jan Jan Jan

] — Si-2

o
.
.
.

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Siktdjup, m

Jan Jan Jan Jan Jan Jan

Fig. 10. Sktdjupi m paLX, S5 och S-2 under 1997-
2002.
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Kisel

Aven kisel foljde ett normalt monster (Fig. 13). Den
kraftiga minskningen i halter mellan mars och april
berodde pa ett upptag av varblomningens kiselalger.
Halterna 1ag i stort sett inom variationen for 1994-
01, men avvikelser forekom pa Si-2. Under somma-
ren och slutet av aret var halterna generellt klart un-
der medelvardet. Liksom for fosfat och nitrat, varie-
rade kisel mer pa Si-2 @n pa de Ovriga stationerna
beroende pé tillskottet frdn Ronned och halterna var
darfor ofta betydligt hogre.

Totalkvave

Totalkvive bestar av alla olika oorganiska (nitrat, ni-
trit, ammonium) och organiska kvéveftreningar i bade
16st och partikuldr form dér de 16sta organiska foren-
ingarna dominerar (t.ex. urea, aminosyror). Total-
kvéve varierar i regel mindre under aret 4n de oorga-
niska foreningarna nitrat+nitrit.

Juli 9

Januari |
Februari
Mars |
April 0
Maj
Juni
Augusti ‘1'.‘:4.
September
Oktober |
November
December

Fig. 13. Slikatkisel i uM (medel 0-10 m) under 2002
pa LX, S5 och S-2i relation till 1994-01.

Halterna under aret 1g i huvudsak inom variatio-
nen men ett antal observationer med mycket léga (ja-
nuari, april, december) och hoga vérden (februari-
mars) pd LX och S5 forekom och pa Si-2 férekom
ndgra mycket hoga virden (Fig. 14). Halterna var all-
mént betydligt hogre pd Si-2 p.g.a. tillskottet fran
Ronnea.

Totalfosfor
Totalfosfor bestér av oorgansikt fosfor (fosfat) och
olika l6sta och partikulédra organiska foreningar.
Totalfosfor foljer i regel samma utvecklingsmons-
ter som for fosfat, d.v.s. en nedgéng sker i samband
med varblomningen och en hojning av halterna un-
der senhost-vinter (Fig. 15). Halterna 14g under aret i
huvudsak inom variationen fér 1994-01 med nagra
undantag. Halterna under sommar och under slutet
av aret var generellt klart ldgre an medelvérdet.
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Klorofyll

Klorofyll méts som klorofyll a, d.v.s. det pigment som
ar dominerande for alla véixtplankton. Klorofyllvirdet
kan utnyttjas som en indikation pé vixtplanktons bio-
massa. Vardena dr i regel mycket ldga under vintern
for att i samband med att ljusklimatet blir béttre kraf-
tigt 6ka i mars. Denna kraftiga 6kning brukar kallas
varblomning och bestér i huvudsak av kiselalger.

Under 2002 var varblomningen normal pd LX och
S5 och omkring medelvirdet (Fig. 16), liksom pé Si-
2. Efter att blomningen konsumerat nirsalterna i vatt-
net kollapsar den och huvuddelen av vixtplanktonen
sedimenterar till botten. Endast en liten del hinner itas
upp av djurplankton. Den kraftiga klorofylltoppen pa
LX under april berodde pa en ackumulering av en
sedimenterande varblomning i ett sprangskikt (salt-
halt 0-5 m ca 9,5 PSU och 14 PSU pa 10 m) och inte
pé en sen varblomningstopp. Under sommaren ir
planktonméngderna i regel 14ga for att under sensom-
mar-host dterigen 6ka i samband med att nérsalter fran
bottenvattnet tillférs. Hostblomningen dr oftast min-
dre omfattande @n varblomningen. Under 2002 var
dock sommar vérdena relativt hoga medan host-
virdena var laga och generellt betydligt under det
normala pé alla stationer.

Utveckling 1995-2002

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

For bade kvive och fosfor ses en nedgéng, f.f.a. i
vinterviardena, fran 1995 till 1998. Darefter okade
virdena igen for att under senare ér dterigen minska.
ndgot. For bade tot-N och tot-P finns tendenser till
minskande sommarvérden.

For att klargora om det finns signifikanta trender
i vinter- respektive sommarvirden utférdes en linjar
regression for vinterdata (januari-februari) respektive
sommardata (juni-juli) for perioden 1995-2002. Re-
sultaten redovisas nedan i tabell I.

Nitrat och tot-N visar pd uppétgdende trender
under vintern, Tot-P ir oforindrat eller minskande
under perioden medan fosfat bdde minskar och 6kar
beroende pé station. Endast en trend &r signifikant
(p<0,10) for vintern, uppatgdende halter av tot-N pé
station LX.

Under sommaren &r trenderna neditgéende for
nitrat, tot-N och tot-P (of6éridndrad tot-P p& S5 dock)
medan fosfat tycks 6ka. Endast en trend dr signifi-
kant (p<0,10), nedéatgdende halter av tot-P pd LX.

LX

Klorofyll, pg/l
T

S5

Si-2

Klorofyll, pg/l
T

Januari 7
Februari 7
Mars
April 7
Maj
Juni
Juli
Augusti
Oktober —

September |
November —
December —

Januari 7 [ ]
Februari - ‘®
Mars
April
Maj
Juni
Augusti
Oktober

November
December —| *

I
.
@
el
£
o)
2
a
@
(]

Fig. 16. Klorofyll ai ug/l (medel 0-10 m) under 2002
paLX, S5 och S-2i relation till 1994-01.
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Fig. 19. Utvecklingen av fosfat (manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-december 2002 pa LX och Sb.
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Fig. 20. Utvecklingen av tot-P (manadsmedel 0-10 m) under oktober 1994-december 2002 pa LX och 5.

Tab. |. Linjar regression av vinter- (januari-februari) respektive sommarvarden
(juni-juli) for fosfat, totalfosfor, nitrat och totalkvéve pa station LX och S5 for
perioden 1995-2002. - innebar nedatgaende varden, + uppatgaende varden
och +/- varken eller. Gratonad cell innebér att trenden ar signifikant (p<0,10).

LX vinter S5 vinter | LX sommar | S5 sommar
Fosfat - + + +
Tot-P BT o - = v/
Nitrat + + - -
Tot-N + + - .
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Klassning av data

En klassning enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (NV Rapport 4914) har gjorts fér perioden
1995-2001 och for 2002 (Tab. III). Klassindelninga-
rna framgar av tabell 1. Nirsalter bedoms f6r vintern
(janauri-februari) och sommaren (juli-augusti) medan
siktdjup och klorofyll bedéms for augusti. Syrehalten
bedoms efter det lagsta virdet som uppmiitts.
Tillstdndsklassningen for vintern visade att det
skett lite forbattringar avseende fosfat och tot-P un-
der 2002 relativt 1995-2001 medan tot-N- och
nitrathalterna hade okat, pa Si-2 till "mycket hoga hal-
ter” . Under sommaren var tillstindet generellt béttre

med ldgre halter av tot-N och tot-P medan klorofyll
hade okat och siktdjupet forsdmrats nigot. Syre-
virdena bedoms under 2002 som “’1aga” till “mycket
ldga” pd LX-S5 och som “mindre hog halt” pé Si-2.
Det ska betonas att syrebedomningen inte ger ett ut-
tryck for den allménna situationen utan endast for den
samsta situationen som upptritt pa respektive station.

Avvikelsen i forhdllande till NV:s jamforvéarden
skilde sig 2002 i forhéllande till 1995-2001 enligt
tillstdndsklassningen, d.v.s. med forsdmringar for
kvéve under vintern och klorofyll och siktdjup under
sommaren.

Tab. II. Klassningssystem enligt NV 4914.

Tillstand/Parameter
féargkod 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) Hoég 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 (bld) 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

Tab. I11. Klassning av tillstdnd och awikelser for LX, S5 och S-2 under perioden 1995-2001 och 2002 enligt

Avvikelse 1995-2001 Avvikelse 2002

Si-2 LX S5 Si-2 LX S5 Si-2

NV 4914,

Parameter-station Tillstand 1995-2001 Tillstand 2002
LX S5 Si-2 LX S5

Vinter

Tot-N 3 3 3 3

Tot-P 3 3

Nitrat 3

Fosfat 3 3 3

Sommar

Tot-N 3 3 3

Tot-P 3

Klorofyll 3

Siktdjup

Syreminimum 3 3
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VAXTPLANKTON
(Per Olsson)

Inledning
Undersokningar av vixtplankton utférdes 11 génger
under 2002 (januari-november) pa station S5 i Skal-
derviken. Provtagning skedde i samband med
hydrografiprovtagningen. Datamaterialet for 2002
redovisas liksom jaimforelser med aren 1997-2001.
Material och metoder redovisas i separat elektro-
nisk metodbilaga, liksom samtliga rddata for 2002.

Resultat och diskussion
Arets succession

Under januari och februari var planktonméngderna
ldga och floran var normal och artfattig. Samma for-
héallande foreladg under borjan pd mars eftersom var-
blomningen ej detekterades med avseende pé
vixtplanktonprovtagningen.

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

Fig. 1. Den kedjebildande kiselalgen Skeletonema
costatum.

1). Dinoflagellaterna bestod bl.a. av f& Dinophysis-
arter Katodinium rotundatum (=Heterocapsa
rotundata). Det forekom #dven stora miangder mona-
der/flagellater.

Under maj var planktonfloran artfattig med fa
kiselalger och dinoflagellater och med laga celltal.
Mittliga miangder av guldalgen Dinobryon balticum
samt stora miangder monader/flagellater observera-
des dven.

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

I slutet av sommaren och borjan pd hosten bor-
jade dinoflagellaterna Ceratium spp., Prorocentrum
spp. och Dinophysis spp. forekomma mer frekvent
liksom Lingulodinium polyedra (Fig. 3).

[ VAXTPLANKTON

allménheten under t. ex. badsidsongen.

\_

Eftersom vixtplankton innehdller klorofyll, utgor klorofyllhalten ett grovt métt pd mingden véxtplank-
ton i vattnet. Genom att studera artsammanséttningen kan art- och cellantalet bestimmas, och eventuellt
giftiga eller potentiellt giftiga arter detekteras. Detta &r betydelsefullt for att information ska kunna né

Vixtplankton varierar ca 100 ganger i storlek, frén ca 2 pm (tusendels mm) till 3-400 pm. Som
jdmforelse kan nimnas att djurplanktonen varierar dnnu mer, frén ca 10 pm (encelliga flagellater och
ciliater) till 1-2 dm (maneter). Bland véaxtplanktonen finns underligt nog arter som inte alls anvéander
fotosyntes utan de lever helt och hallet som djur (heterotrofi) och saknar i s fall klorofyll. De klassas
dock fortfarande som vixter av gammal hivd. Det finns dven arter som kan vixla mellan fotosyntes och
upptag av organisk foda, beroende pd omgivningsfaktorer (mixotrofi).

Ett normalt monster for vara breddgrader, 4r att planktonmingden dr 14g under vintern. Under véren,
i mars-april, 6kar planktonméngden kraftigt (virblomning) tack vare 6kande ljusinstrdlning och hoga
niringsnivier. Planktonsamhillet domineras under denna fas av kiselalger. Narsalterna tar dock snabbt
slut och varblomningens plankton dor. Det mesta av varblomningen its inte av djurplankton utan sedi-
meterar till botten och kommer bottenorganismer till godo. Under férsommaren domineras plankton-
samhaéllet av sm4 arter (monader/flagellater) som kan utnyttja de ldga ndringsnivéderna. Under sensom-
mar-host kan en mindre blomning forekomma, dominerad av forst dinoflagellater och sedan kiselalger. I
takt med att ljusinstrdlningen minskar, minskar dven planktonméngderna. Dominerande arter under sen-
hosten-vintern hor till gruppen monader/flagellater.

Stora variationer mellan dren kan dock féorekomma nér 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 badde smé dinoflagellater och kiselalger.

~

J

20



Fig. 2. Den kedjebildande kiselalgen Dactyliosolen
fragilissimus.

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.,
Thalassiosira spp.) och dinoflagellater (Ceratium,
Dinophysis, Katodinium). Aret avslutades déirmed na-
got mer normalt, med maéttliga celltal och klorofyll-
varden, och 1 likhet med 2001.

Giftiga arter

Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter forekom
under storre delen av dret i varierande méngder. De
giftiga arterna/grupperna kan indelas efter den typ av
gift de producerar.

Det farligaste giftet 4r PSP (Paralytic Shellfish
Poisoning) och produceras av dinoflagellatsldktet
Alexandrium. Giftet dr mycket potent och kan leda
till respirations- och hjirtstorningar med doden som
foljd i allvarliga fall. Giftet kan drabba ménniskor
genom fortiring av musslor som ackumulerat giftet.
I Skilderviken har endast enstaka celler pétriffats
1997 och 1999- 2000 och 2002 pétriffades den ej.

Arter som producerar DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning) tillhor dinoflagellatsliktet Dinophysis(D.
acuminata (Fig. 4), D. acuta, D. norvegica). DSP or-
sakar diaréer och krikningar och kan ocks4 leda till
permanenta leverskador. Giftet drabbar ménniskor vid
fortdring av musslor som ackumulerat giftet. Fore-
komst av Dinophysis och dess gift &r relativt vanlig
langs den svenska vistkusten. Under 2002 férekom
Dinophysisunder storre delen av &ret i métbara mang-
der. Under perioden januari-mars och maj-augusti
forekom Dinophysis totalt med <500 celler/liter vil-
ket fér anses vara under riskgrinsen for fortiring av
musslor. Under april , september och oktober fore-

Fig. 3. Dinoflagellaten Lingulodinium polyedra.
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Fig. 4. Den DSP-producerande dinoflagellaten
Dinophysis acuminata.

kom stora méngder, bl.a. i djupvattnet (upp till 2300
celler/liter), varfor det fanns en potentiell risk vid for-
tiring av vildfdngade musslor, dven frin djup storre
4n 10 m. Under november var mingderna &terigen
relativt l&ga med mindre risk vid fortiring.

En ganska nyupptédckt typ av gifter 4r ASP
(Amnesic Shellfish Poisoning) och produceras av
kiselalgsliktet Pseudonitzschia. Giftet ger upphov till
minnesforluster och i allvarligare fall till permanenta
hjirnskador och giftet har dokumenterats fran Ore-
sund. Pseudonitzschia forekommer under vissa pe-
rioder i hoga celltal lings vistkusten. Under 2002
forekom slédktet under vinter-vér (januari-april) och
f.f.a. sensommar (augusti) och senhost. Méngderna
var som hogst i augusti med ca 900 000 celler/liter
vilket potentiellt skulle kunna innebéra risker vid for-
taring av vildfingade musslor. Under resten av &ret
var celltalen mindre dn 10 000 celler/liter.

Av dvriga potentiellt giftiga dinoflagellater fore-
kom Gyrodinium aureolum (Fig. 5), Prorocentrum
micans och P. minimum ej eller i sm& mingder. Den
potentiellt fisktoxiska Lepidodinium viridae/
Gymnodinium chlorophorum férekom ej under 2002.

De potentiellt fisktoxiska raphidophycéerna
Chattonella och Heterosigma férekom ej under aret.

Av de smi flagellaterna Chrysochromulina och
Phaeocystis forekom den fisk- och bottendjurstoxiska
Chrysochromulinai sma miangder under maj-augusti.

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

Giftiga eller potentiellt giftiga bldgrona alger bru-
kar inte tillvdxa i Kattegatt men kan foras in i omré-
det genom uttransport av Ostersjons tidvis stora
blomningar. Under 2002 observerades enstaka trdar
av den icke-giftiga arten Aphanizomenon under juni-
juli.
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Fig. 5. Den potentiellt giftiga dinoflagellaten
Gyrodinium aureolum.

Skillnader mellan aren

For att studera skillnader mellan aren har klorofyll
och vixtplanktondata for aren 1997-2002 anvénts
(planktondata saknas fore 1997). For vixtplankton har
bade celldata och celldata omriknat till kolbiomassa
anviants. Omridkningen till kol har utforts med
litteraturvérden for respektive art och far ddrmed an-
ses vara ndgot approximativa.

Klorofyllutvecklingen under maj 1997 till decem-
ber 2002 visas i figur 6. Den stora varblomningen
1998 ses tydligt liksom en storre hostblomning. Data
inom NVSKK saknas for januari-februari 1997-98,
men virblomningarna var dessa &r mycket stora och
tidiga med toppar redan i januari respektive februari
(Toxicon 2001, linsstyrelsen i Halland). Under 1999-

2001 var varblomningarna ganska 1ga medan dére-
mot hostblomningarna var kraftiga och sena under
1999-2000. Under 2002 var varblomningen terigen
relativt normal, medan hostblomingen kom i tvé fa-
ser, d.v.s. 1 augusti och november.

Om celldata for motsvarande period med uppdel-
ning i kiselalger, dinoflagallater och monader/
flagellater samt totalt anvinds erhdlls figur 7. Noter-
bart &r att den totala cellmingden néstan genomgé-
ende domineras av mer eller mindre oidentifierade
monader/flagellater i storleksklassen 3-15 pm. Kisel-
alger dominerar under vissa perioder (vir- och
hostblomningar) medan dinoflagellater dr en mycket
liten del av cellantalen. Hostarna 1998 och 1999 av-
viker med kraftiga toppar, liksom sommaren 2000,
medan vérarna 2000 och 2001 avviker med laga cell-
antal. Aret 2002 var ett relativt normalt ar, bade var
och sommar. En viss dverensstimmelse med
klorofylldata finns men det finns dven stora skillna-
der.

Om kolbiomassa istéllet anviinds dr monstret un-
gefir detsamma men fordelningen mellan art-
grupperna forskjuts kraftigt (Fig. 8) och de olika top-
parna forstirks eller forsvagas. Fortfarande framstér
varblomningen 1998 som mycket kraftig och likasa
hostblomningen 1998 och 1999. Aven sensommar-
blomningen 2000 framstdr som kraftig. Var-
blomningen 2000 och 2001 framstar &n tydligare som
mycket méttlig. Kolbiomassan under varen 2002 var
paritet med 1999 och betydligt hogre 4n de tva fore-
glende dren, men den tidiga héstblomningen i augusti

Klorofyll, pug/l

1997 1998 1999
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Fig. 6. Klorofyllutvecklingen (medel 0-10 m) i g/l under 1997-2002 pa station b.
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Fig. 7. Utvecklingeni cellantal (celler/liter) for kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-

2002 (0-10 m djup) pa station 5.

var dn hogre.

Kiselalger dominerar huvudsakligen totalbio-
massan utom dé dinoflagellater forekom med relativt
hoga celltal. Att biomassan for dinoflagellater kan bli
hog med de relativt 1dga celltalen (se fig. 7) beror pé
att de dominerande arterna dr mycket stora jAmfort
med kiselalger och monader. P4 motsvarande sitt do-
minerar kiselalger biomassan gentemot monader/
flagellater pa grund av sin betydligt storre storlek dven
da monader/flagellater har betydligt hogre cellantal.

Anledningen till de stora skillnaderna mellan &ren
for bade var och host dr en rad olika faktorer. Den art
som ska kunna utnyttja de existerande miljofaktore-
rna maste vara pé plats i ritt tid och kunna tillvixa
snabbt om ritt forhillanden finns. Miljofaktorerna
varierar dessutom varje ar. Salthalt, temperatur och
nirsaltnivderna skiljer sig ndgot ar fran ar vilket kan
rdcka for att orsaka skillnader. Sprangskiktets ldge
styr indirekt ljusklimatet i zonen dér vixtplanktonen
i huvudsak tillvéxer, d.v.s. 1 ytskiktet 0-15 m djup,
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Fig. 8. Utvecklingeni kol biomassa (ug/liter) for kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-

2002 (0-10 m djup) pa station 5.
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och utstrémningen fran Ostersjon styr delvis salt-
halt, sprangskiktslidget och planktonflorans samman-
sattning. Alla dessa faktorer varierar stindigt.

Det dr dérfor inte s konstigt om stora skillnader
finns mellan dren och det understryker vikten av en
frekvent planktondvervakning for att f.f.a. kunna do-
kumentera forekomst och storlek av giftiga
vixtplanktonblomningar.
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