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SAMMANFATTNING

Under 2003 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 2003 kan sammanfattas enligt
foljande:

Hydrografi

 En kall och nederbordsfattig vinter foljdes av
en varm vir med mot slutet stora nederbords-
mingder. Sommaren var varmare dn normalt
liksom september. Oktober var dock ovanligt
kall medan &rets sista ménader var milda med
normala nederbordsmingder. Vindarna avvek
frdn det normala under sensommar-host med i
huvudsak ostliga vindar.

 Vattentemperaturerna speglade detta genom
hoga temperaturer under augusti relativt medel-
virdena.

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

 Syrehalten i bottenvattnet var under hosten 14g
med flera virden <1 ml/l, vilket sannolikt or-
sakat fiskflykt och bottenddd. Halterna var de
lagsta som uppmitts och pa S5 noterades den
langsta perioden hittills med varden<2 ml/l.

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

» En svag okande trend i siktdjupet kan skonjas
de senaste dren

* Nairsalterna varierade i huvudsak inom varia-
tionen for perioden 1994-2002, men vissa av-
vikelser fanns. Flertalet parametrar 1dg i den
undre delen av variationen under 2003.

* P4 S5 och LX var kvive/fosfor-kvoten i hu-
vudsak omkring 16 under forsta halvéret vil-
ket antyder att varken eller fosfor varit begrin-
sande for tillvidxten av plankton och 6vrig ve-
getation. Under andra halvaret var kvoten ofta
klart under 16 vilket antyder kvivebegrinsning.
P& Si-2 var kvoten dock i huvudsak ver eller
mycket over 16 vilket antyder fosfor-
begrinsning.

« Tillstdndsklassningen 2003 visade pa forbitt-
ringar relativt 1995-2002 avseende nirsalter
och klorofyll.Syrehalterna bedoms dock som
“mycket 1dga” pa S5-LX.

* Avvikelsen frén jimforvirdena foljde i allmén-
het klassningen med forbéttringar for nérsalter
och klorofyll medan siktdjup under sommaren
visade pa nigot storre avvikelse.

Véaxtplankton
» Véarblomningen var normal och med en nor-

mal artsammansittning

Sommaren var ovanligt artrik med en rad olika
kiselalger

Hostblomningen var normal med normal arts-
ammanséittning.

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 juni-augusti och oktober i mdngder som
skulle kunnat innebdra risker vid fortdring av
blamusslor

Potentiellt ASP-producerande arter (i.e.
kiselalgen Pseudonitzschia) forekom en del
av dret men f.f.a. i oktober med potentiell risk-
nivé vid fortéring av musslor

Potentiellt fisktoxiska arter (f.f.a.
raphidophycéen Chattonella) forekom i sma
mingder

PSP -producerande arter (i.e. dinoflagellaten
Alexandrium) férekom i april i midngder som
potentiellt innebar risker vid fortdring av muss-
lor

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

» Enstaka trddar av blagrona alger (bakterier)

forekom under augusti

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 sdg friska ut med

sparsamt med epifyter, medan de perenna



rodalgerna ofta var overvixta med fintraddiga
rodalger

« Totalt patriffades 29 arter (16 rod-, 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

* Fintradiga rodalger forekom men hade mins-
kat tydligt sedan 2002

« Rodalgen Porphyra umbilicalis péatriffades,
30% tickning i strandlinjen, for forsta gdngen

« Totalt patriffades 22 arter (13 r6d-, 5 brun- och
4 gronalger) vilket var ndgot hogre &n tidigare
ar

Hovs Hallar
« Sammansittningen var lik den vid Ram-
sjostrand och med likartad flora i hela djup-
intervallet 0-4 m
« Totalt pétriffades 23arter (14 r6d-, 5 brun- och
4 gronalger) vilket var ndgot hogre &n tidigare
ar

» Sammantaget fanns det vissa minskningar i
andelen fintrddiga alger viket &r positivt men
det fanns dven okningar pd enstaka djup och
en del minskningar i flerriga alger

* Variationerna de senaste aren fér betraktas som
normala mellanarsvariationer

» Klassningen ger opdverkad/obetydligt péver-
kad med en glidning till nigot paverkad for alla
tre lokalerna

Bottenfauna

Station S5, Skalderviken

» Minskad abundans och biomassa jimfort med
2002, f.f.a. inom kréftdjuren

* Kraftigt minskat antal taxa jamfort med &r 2002

* Suspensionsitare minskade kraftigt som funk-
tionell grupp

» Dominans av arten Amphiura filiformis inom
biomassa

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

» Laga syrehalter i bottenvattnet vid ett flertal
midttillfallen under det gdngna éret, vilket kan
ha péverkat faunan negativt

» Miljotillstdndet péd lokalen kan ndrmast klas-
sas som "ndgot paverkat" enligt Naturvards-
verkets tillstindsklassning, vilket dr en forsdm-
ring relativt tidigare ar

Station Ly, S6dra L aholmsbukten

* Lag organisk belastning pa sedimentet

* Abundansen var pd samma som tidigare ar och
ldg pa en for stationen normal niva

* Fortsatt minskad kriftdjursforekomst

* Antal taxa normalt for stationen

* De funktionella grupperna hade en relativt jamn
fordelning pé stationen men 6kning for
ytdepositoinsitare/herbivorer

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

» Liga syrehalter i bottenvattnet vid ett mét-
tillfdlle under det géngna aret, kan forklara
minskningen av kriftdjur

* Stationen bedéms som “négot paverkad”



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 2003 med av-
seende pa hydrografi, vixtplankton, makroalger och
bottenfauna (se karta 1 for positioner). Jimforelser
dr gjorda bakét i tiden for perioden 1994-02. 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 véxtplankton, makroalger och
bottenfauna har utforts av Toxicon. For bottenfauna
har kontroll av négra arter gjorts av Klaus Weile,
Dansk Biologisk Laboratorium, Danmark. Analyser
av néarsalter har utforts av AKLab, Boras via SGAB
Analytica AB. All utvérdering har utforts av FD Per
Olsson och FM Fredrik Lundgren, Toxicon.

[] Makroalger
. Hydrografi-vaxtplankton

D Bottenfauna

°
Jonstorp

Hovs Hallar

® Torekov

Ramsj6strand

/
Gorslovsan

Stensan

Bastad

Angelholm

Veg ez‘-’;\

Karta 1. Positioner for provtagning av hydrografi, vaxtplankton, makroalger och bottenfauna under 2003.
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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 2003
med jamforelser med perioden 1994-02. Generellt vi-
sas faktiska mitdata for varje manad under 2003 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 2003

En relativt kall och nederbordsfattig vinter atfoljdes
av en varm var med mot slutet stora nederbérds-
mingder (Fig. 1). Sommaren var varmare &n nor-
malt, f.f.a. i juli och augusti men med relativt stora
mingder regn. Aven september var varm men med
ldga nedebordsméngder. Efter mdnga manader med
virmeoverskott brots monstret i oktober som var
ovanligt kall men med normala regn. Aret avslutades
dock milt och med i princip normala regnméingder.
Liksom 2002 dominerade ostliga vindar under sen-
sommar och host vilket avvek kraftigt frdn det nor-
mala (data Kastrup flygplats, DMI).
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Fig. 1. Nederbérden i Lund under 2003 jamfort med
normalvarden (data fran SMHI).

Antalet soltimmar var fler dn det normala, f.f.a.
under sommaren (data Kastrup flygplats, DMI), med
ca 2 200 soltimmar unde r &ret mot normalen ca 1
800 timmar.

Vattendragstransporter

Vattendragstransporterna till Skilderviken och sédra
Laholmsbukten redovisas i figurerna 2-3. Eftersom
transportberdkningar for 2003 inte &r tillgéngliga for-
ran senare under 2004, redovisas data for perioden
1993-02 angéende méanadstransporter av totalkvive
och totalfosfor.

For béde kvive och fosfor framstéar aren1994-95

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

och vintrarna 1998, 1999, 2000 och 2002 som hog- Temperatur och salthalt
flodesperioder och 1996-97 som 14gflodesar. Ande-

len kvive och fosfor som tillférs Skélderviken och Vattentemperaturen i ytan var under januari-mars re-
sodra Laholmsbukten frén de huvudsakliga kéllorna, lativt 1ag pa samtliga stationer for att forst under april-
Veged/Ronnedé respektive Stensan/Lagan, ér nagot ho- maj stiga till medelvérdet (Fig. 4). Under juni-juli var
gre for Skilderviken dn for sodra Laholmsbukten. temperaturerna relativt normala, men virmebdoljan

under juli och augusti fick virdena tt stiga klart dver
medelvirdena under augusti. En snabb avkylning in-
triffade p.g.a. kraftiga vindar under senare delen av
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augusti och september. Under slutet av dret 14g
temperaturerna omkring medelvérdet med undantag
for december hoga vérden noterades p.ga.. av blid-
vidret.

Salthalterna i ytan foljde samma monster som ti-
digare ar och med merparten av virdena inom varia-
tionen for 1994-02 (Fig. 5). Under januari var dock
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| | |
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salthalterna klart 6ver medelvirdet medan de i au-
gusti var pa undre gridnsen av variationsintervallet.
Salthalten i omradet styrs i stor utstrickning av
utflodet fran Ostersjon, som i sin tur styrs av
farskvattentillflodet till Ostersjon och radande vider-
system som styr in- och utflode. Vid vissa vind-
forhallanden kan vi fa uppvillning av saltare vatten
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Fig. 6. Konturplot for salthalt pd S5 och LX for varje manad under 2003. Omraden med samma graskala
har samma salthalt, och ju morkare graton desto hdgre salthalt.



ndra kusterna. P4 station S5 var vattenpelaren ofta
skiktad genom en haloklin, som dven styrde férekom-
sten av en termoklin (Fig 6), och under arets forsta
sex manader var skiktningen stark och med ett rela-
tivt ytligt liggande sprangskikt. Fr.o.m. juli lag
sprangskiktet i regel betydligt ndrmre botten vilket
okar risken for snabb syretidring. P4 LX forekom ett
antal ménader (mars-juni, augusti, november-decem-
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Temperatur, °C
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temperaturer och salthalter, d.v.s. ett kraftigt sprang-
skikt avskidrmade bottenvattnet vilket minskade
nedkylningen i botten. Generellt kan sédgas att salt-
halten i bottenvattnet varit hog och ofta klart 6ver det
normala pa bada stationerna.
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Fig. 7. Vattentemperatur (bottenvatten) under 2003 pa LX och S5 relation till 1994-02.

ber) med starka skiktningar d& hogsalint bottenvatten
observerades och ett antal ménader (januari-februari
och juli, september-oktober) med 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.

I figurerna 7-8 visas temperatur respektive salt-
halt i bottenvattnet p& LX och S5. For bade tempera-
tur och salthalt syns tydligt effekten av svingningar i
forekomst och ldge av sprangskikten, f.f.a. pd LX. P&
bada stationerna avslutades aret med hoga vatten-

Syre i bottenvattnet

Under senvéren-sommaren sjunker syrehalterna nor-
malt beroende pa okande vattentemperaturer, som
minskar syrets 16slighet, och 6kande mingder dott
organiskt material, som okar syrekonsumtionen.

P4 Si-2 forekom inga incidenter med laga syre-
halter (Fig. 9), beroende pé det ringa vattendjupet med
god omsittning av bottenvatten. P4 LX forekom fyra
incidenter med lagre virden dn normalt. De allvarli-
gaste forekom i november-december da skiktningen
var stark, och halten i november var <1 ml/l vilket ar

Salthalt, PSU
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Fig. 8. Salthalt i PSU (bottenvatten) under 2003 pa LX och S5 relation till 1994-02.
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Fig. 9. Syrehalter i ml/l (bottenvatten) under 2003 pa
LX, Sb och S-2i relation till 1994-02.

Fig. 10. Stromhastighet, cry's, och riktning, grader,
vid de tre stationerna under 1997-2003. Strém-
hastigheten avlases fér varje punkt genom skal-
ringarna, medan riktning aviases fran origo, genom
punkten och ut till gradskivan. 50 cr/s = 1 knop.



det lagsta viarde som uppmaitts pd LX. P& S5 var syre-
situationen redan under februari-mars ldgre &n nor-
malt men den terhdmtade sej under de féljande ma-
naderna. Fr.o.m. juli borjade halterna sjunka igen och
under hela perioden september-december var halterna
<2 ml/l. I september-november pendlade halterna mel-
lan 0,87 och 0,93 ml/l vilka alla dr ldgre dn ndgon
tidigare observation och dessutom var det den lingsta
perioden med halter under 2 ml/l.

Om man jamfor figurerna 6 och 9, ser man att
syrebristen under hosten sammanfaller med distinkta
sprangskikt med hoga salthalter i bottenvattnet. Pe-
rioden september-december, priglades av langvariga
perioder med ostliga vindar vilket orsakat utforsel av
ytvatten och inforsel av tungt saltvatten i botten.
Spréngskikten 1dg ockséd periodvis under perioden
mycket ndra botten vilket gjort att syret i den lilla
bottenvolymen snabbt konsumerats. Mojligen har
dven syrehalten i det inkommande bottenvattnet frén
borjan varit 1dg. Den uppkomna syrebristen var allts
i huvudsak sannolikt hydrografiskt orsakad och hade
litet med direkt tillforsel av ndring fran land att gora.
SMHI:s utvérdering av syrebristen under hésten 2000
i Kattegatt/Laholmsbukten visade ockséd pa att den
var hydrografiskt styrd (Havsmiljon 2000).

Strémmar

Eftersom strommitningarna gors med pendelmitare
erhdlls endast en 6gonblicksbild av stromhastighet och
riktning vid mattillfillet. For att f4 en generellt bittre

Siktdjup. m

10
6
6
o
2__ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

4 — Si-2

6]
6]
o
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1 1997 1998 1999 2000 2001

Siktdjup, m

2002 2003

Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan

bild av strommarna har samtliga virden for respek-
tive station slagits samman. Data presenteras for pe-
rioden 1997-2003 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 néstan
alla riktningar (Fig. 10). En viss dvervikt fanns dock
for strommar i vist-nordvistlig eller sydostlig rikt-
ning, d.v.s. ldngs 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 f4 tillfdllen har strommen gatt i ostlig rikt-
ning eller in i Skélderviken och dé varit svag. De star-
kaste strommarna gick i vist-nordvastlig riktning med
upp till 1,2 knop. P4 Si-2 gick strdmmarna i en bred
ros 1 nordostlig till sydvéstlig riktning och med en
viss overvikt for strommar ldngs kusten.

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
hard vind som rort upp partiklar. De ldgsta siktdju-
pen som noterats i Skidlderviken och sodra

14 T T

124

10

1 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan

Fig. 11. Sktdjupi m pa LX, S5 och S-2 under 1997-
2003.
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Laholmsbukten observerades efter stormen i decem-
ber 1999.

Négon trend i siktdjupen ses inte dnnu 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. Under 2003 var monstret dock né-
got avvikande d& de hogsta siktdjupen forekom un-
der vintern och ldgsta under virblomning och som-
maren. En svag tendens til 6kande siktdjup finns un-
der de senaste &ren.

Narsalter

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. 12). Halterna forblev laga
under sommaren innan en ny uppbyggnad av
fosfatpoolen skedde i december. Virdena lag under
storre delen av aret i den undre delen av variationen.

Nitrat+nitrit
Nitrat+nitrit foljde det normala utvecklingsmonstret
(Fig. 13) med vérden i huvudsak inom variationen.

Januari
Februari -
Mars -@
Augusti 4
September -
Oktober 9 ,
November
December —

Fig. 14. Slikatkisel i uM (medel 0-10 m) under 2003
pa LX, S5 och S-2i relation till 1994-02.

Aret inleddes med generellt sett méttliga viirden och
avslutades likadant. Generellt 14g virdena under aret
i den nedre delen av variationen. P4 Si-2 fanns ett
periodvist paslag av nitrattillskott frén Ronned, f.f.a.
under maj, varfor halterna och variationen var betyd-
ligt hogre pa denna station.

Kisel

Aven kisel foljde ett normalt monster (Fig. 14). Den
kraftiga minskningen i halter mellan februari och mars
berodde pa ett upptag av varblomningens kiselalger.
Halterna lag i stort sett inom variationen fér 1994-
02, men en del avvikelser forekom. Liksom for fos-
fat och nitrat, varierade kisel mer pa Si-2 dn pé de
Ovriga stationerna beroende pa tillskottet frin Rénned
och halterna var dirfor ofta betydligt hogre.

Totalkvave
Totalkvive bestdr av alla olika oorganiska (nitrat, ni-
trit, ammonium) och organiska kvéaveforeningar i bide
16st och partikuldr form dir de 16sta organiska féren-
ingarna dominerar (t.ex. urea, aminosyror). Total-
kvéve varierar i regel mindre under aret in de oorga-
niska foreningarna nitrat+nitrit.

Halterna under aret ldg i huvudsak under varia-
tionen eller i den undre delen av variationen pé alla
stationerna (Fig. 15). Halterna var allmént betydligt

13
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hogre pa Si-2 p.g.a. tillskottet frin Ronnea.

Totalfosfor
Totalfosfor bestdr av oorgansikt fosfor (fosfat) och
olika 16sta och partikulédra organiska féreningar.
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. 16). Halterna ldg under éret i
huvudsak inom variationen for 1994-02 med undan-
tag for ndgra sommarménader (mycket ldga halter)
och december (mycket hoga halter).

Klorofyll

Klorofyll méts som klorofyll a, d.v.s. det pigment som
ar dominerande for alla véaxtplankton. Klorofyllvirdet
kan utnyttjas som en indikation pa véxtplanktons 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 2003 var varblomningen normal pd LX och
S5 och omkring variationen 1994-02 (Fig. 17), lik-

som pa Si-2. Efter att blomningen konsumerat
nirsalterna i vattnet kollapsar den och huvuddelen av
vixtplanktonen sedimenterar till botten. Endast en li-
ten del hinner dtas upp av djurplankton. Under som-
maren dr planktonméngderna i regel lga for att un-
der sensommar-host aterigen oka i samband med att
nirsalter frén bottenvattnet tillférs. Hostblomningen
ir oftast mindre omfattande &n varblomningen. Un-
der 2003 var dock hostvidrdena forhallandevis ldga
dven om de var inom det normala pé alla stationer.

Kvéave/fosfor-kvoten

For att belysa vilket ndringsamne som varit begréin-
sande for tillvixt av vixtplankton och ovrig vegeta-
tion, kan man bestimma kvoten mellan halter av
kvéave och fosfor. D4 det &r de fraktioner som &r di-
rekt upptagliga som é&r intressanta ur denna aspekt,
brukar man bestimma kvoten mellan de oorganiska
kvéve- och fosforfraktionerna. I detta fallet anvéndes
nitrat+nitrit och fosfat.

Som utgdngspunkt for beddmningen anvéndes
den s.k. Redfield-kvoten som &dr 16 med avseende pa
kvive och fosfor (uttryckt pd molviktsbasis). Om
kvoten ligger runt 16 anses inget av amnen kvive el-

o] — 1994-02 LX
s +SA
B -SA
= 7 . e 2003
g 6 N
= ] s B A
3 54 - , P
S [ e
S 44
< ! v

E S5

Klorofyll, pg/l
T

Januari—|
Februari
Augusti '
September] \
Oktober -
November
December —

Januari—
Februari —
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Oktober -
November
December—{ ~

Fig.17.Klorofyll ai ug/l (medel 0-10 m) under 2003
paLX, S5 och S-2i relation till 1994-02.
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ler fosfor vara begriansande. Om kvoten ligger visent-
ligt ver 16 dr fosfor begrinsande medan vid kvoter
visentligt under 16 anses kvéve vara begrinsande.

I figur 18 dr kvoten redovisad for respektive
manad och for respektive station under perioden 1994-
02 och 2003. P4 LX och S5 har kvoten under forsta
halvan av aret legat omkring 16 varfor inget &mne
kan anses ha begrinsat tillvixten. Undantaget ar korta
perioder omkring varblomningen di kvoten varit
mycket 1ag och kvive varit begriansande. Under som-
marménaderna och hosten har kvoten i regel varit klart
under 16, f.f.a. under 2003, varfor kvive antagligen
varit begriansande for tillvixten.

P4 Si-2 har kvoten ddremot varit 6ver eller mycket
over 16 varfor fosfor kan anses begrinsa tillvéaxten i
mynningsomrédet. Detta beror da pé de stora av till-
skotten av kvive, men ej fosfor, som kommer via f.f.a.
Ronned. Undantaget har varit enstaka sommar- eller
hostmanader da kvoten varit 1ag, med kvédve som be-
griansande, och sannolikt har detta berott pé laga flo-
den frén darna.

Mer konkret betyder detta att f6r de 6ppna havs-
omrdden &dr kvéve i regel begridnsande varfor en
minskning i tillskotten frdn pa sikt skulle innebéra

Tab. |. Klassningssystem enligt NV 4914.

ndgot lagre tillvdxt av plankton med nagot ligre syret-
aring som indirekt effekt. Nira t.ex. &mynningar med-
for tillskotten av kvive att en minskning inte skulle
ha nédgon effekt da det dr fosfor som begrinsar. Har
skulle dock en fosforbegriansning ge effekter. Summa-
summarum bor man alltsd beakta bdda dmnen vid
begrinsningar i tillskotten frdn landbaserade killor,
vattendrag eller reningsverk.

Klassning av data

En klassning enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder (NV Rapport 4914) har gjorts for perioden
1995-2002 och foér 2003 (Tab. II). Klassindelninga-
rna framgér av tabell 1. Nérsalter bedoms for vintern
(janauri-februari) och sommaren (juli-augusti) medan
siktdjup och klorofyll bedoms for augusti. Syrehalten
bedoms efter det ldgsta virdet som uppmaitts under
aret.

Tillstdndsklassningen for vintern visade att det
skett lite forbéttringar avseende alla nédringsdmnen
2003 relativt 1995-2002. Under sommaren var till-
stdndet ocksd generellt bittre med ldgre halter av tot-

Tillstdnd/Parameter
fargkod inom parante

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

Siktdjup

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

3 (gul) Medelhég halt Medelstort siktdjup
4 (orange) Hég halt Litet siktdjup

5 (réd) Mycket hég halt Mycket litet siktdjup

Avvikelse/Paramete

féargkod inom parante fosfat,

Tot-N, tot-P, nitrat,
klorofyll

Siktdjup

1 (bld) Ingen/obetydlig avvikeldagen/obetydlig avvike
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. 11. Klassning av tillstdnd och awikelser for LX, S5 och S-2 under perioden 1995-2002 och 2003 enligt

NV 4914.

Parameter-station Tillstdnd 1995-2002

Tillstand 2003

Avvikelse 1995-2002 Avvikelse 2003

LX S5 Si-2 LX S5

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

Vinter
Tot-N
Tot-P
Nitrat

Fosfat

Sommar
Tot-N

Tot-P
Klorofyll
Siktdjup
Syreminimum
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N och tot-P och klorofyll. Siktdjupet hade forsdmrats
ndgot pa Si-2. Syrevirdena bedoms under 2003 som
“mycket 1dga” pd LX-S5 och som “mindre hég halt”
pé Si-2. Det ska betonas att syrebedomningen inte
ger ett uttryck for den allménna situationen utan en-
dast for den sdmsta situationen som upptréitt pa res-
pektive station.

Avvikelsen i forhallande till NV:s jaimforviarden
skilde sig 2003 i forhéllande till 1995-2002 enligt
tillstdndsklassningen, d.v.s. med forbéttringar for alla
niringsamnen under vinter och sommar och for klo-
rorfyll under sommaren. Siktdjupet visade dock pa
nigot storre avvikelse 2003 med “tydlig” till “’stor
avvikelse”.
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VAXTPLANKTON
(Per Olsson)

Inledning
Undersokningar av véxtplankton utférdes 10 génger
under 2003 (januari-oktober) pé station S5 i Skélder-
viken. Provtagning skedde i samband med
hydrografiprovtagningen. Datamaterialet for 2003
redovisas liksom jaimforelser med aren 1997-2002.
Material och metoder redovisas i separat elektro-
nisk metodbilaga, liksom samtliga rddata for 2003.

Resultat och diskussion
Arets succession

Under januari och februari var planktonméngderna
ldga och floran var normal och artfattig. I borjan p&
mars observerades virblomningen med hdga
klorofyllvirden och dominans av de typiska vér-
kiselalgerna, Skeletonema costatum (Fig. 1),
Thalassiosira nordenskioldi och olika Chaetoceros-
arter.

I april observerades resterna av en varblomningen
med relativt héga cellantal och klorofyllvérden i
bottenvattnet. Stora mingder monader/flagellater,

Fig. 1. Den kedjebildande kiselalgen Skeletonema
costatum.

cryptomonader och chrysomonader dominerade.

Under maj fortsatte nedgéngen i celltal, antal ar-
ter och klorofyllhalter och maj var den totalt sett art-
och individfattigaste minaden uner aret.

Under sommarmadnaderna juni-juli var kiselalgs-
floran ovanligt artrik med bl.a. hoga celltal av S costa-
tum och Dactyliosolen fragilissimus (=Rhizosolenia
fragilissima, fig. 2), men det som dominerade var
monader/flagellater.

I slutet av sommaren och borjan pa hosten bor-
jade dinoflagellaterna Ceratium spp. (Fig. 3),
Prorocentrumspp. och Heterocapsa forekomma mer
frekvent liksom ciliater .

Under hosten (oktober) forekom en mindre host-
blomning med olika kiselalger (f.f.a.
Pseudonitzschia) och dinoflagellater (f.f.a. Ceratium)
och monader/flagellater.

[ 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
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Fig. 2. Den kedjebildande kiselalgen Dactyliosolen
fragilissimus.

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 dinoflagellatsliktet
Alexandrium. Giftet dr mycket potent och kan leda
till respirations- och hjirtstérningar med doden som
foljd i allvarliga fall. Giftet kan drabba minniskor
genom fortiring av musslor som ackumulerat giftet.
I Skélderviken pétréffades den i april med 700 celler/
liter vilket dr 6ver den danska gransnivan for kon-
sumtion av musslor.

Arter som producerar DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning) tillhor dinoflagellatsliktet Dinophysis(D.
acuminata, D. acuta, D. norvegica). DSP orsakar
diaréer och krikningar och kan ocksa leda till perma-
nenta leverskador. Giftet drabbar ménniskor vid for-
taring av musslor som ackumulerat giftet. Forekomst
av Dinophysis och dess gift dr relativt vanlig lings
den svenska vistkusten. Under 2003 férekom
Dinophysis under storre delen av aret men i huvud-
sak i icke-mitbara mangder i ytvattnet. Under juni-
augusti forekom Dinophysis framforallt i djupvattnet
med totalt 500-1 600 celler/liter. Under juli fanns dir-
for en potentiell risk vid fortidring av vildfingade
musslor (enligt danska grinsvérden), dven fran djup
storre an 10 m. Under oktober var mingderna éteri-
gen relativt hoga i djupvattnet med risker vid forti-

Fig. 3. Dinoflagellaten Ceratium longipes.

Fig. 4. Den potentiellt giftiga dinoflagellaten
Prorocentrum minimum.

ring.

En ganska nyupptédckt typ av gifter 4r ASP
(Amnesic Shellfish Poisoning) och produceras av
kiselalgsldktet Pseudonitzschia. Giftet ger upphov till
minnesforluster och i allvarligare fall till permanenta
hjirnskador och giftet har dokumenterats fran Ore-
sund. Pseudonitzschia férekommer under vissa pe-
rioder 1 hoga celltal langs vistkusten. Under 2003
forekom sldktet i mindre méingder under vinter-var
(januari-mars) och sommar (juni-juli). Under okto-
ber var viardena som hogst med ca 600 000 celler/
liter vilket potentiellt skulle kunna innebéra risker vid
fortidring av vildfdngade musslor (enligt danska grins-
virden). Under resten av éret var celltalen mindre dn
10 000 celler/liter.

Av dvriga potentiellt giftiga dinoflagellater fore-
kom Prorocentrum micansoch P. minimum (Fig. 4)
i smd mangder liksom Proroceratiumreticulatum. En
potentiellt giftig art noterades for forsta géngen i smi
mingder och den artbestimdes preliminirt som
Fragilidium sp.

Den potentiellt fisktoxiska raphidophycéen
Chattonella forekom i sma mingder i maj méanad.

Av de smé flagellaterna forekom den fisk- och
bottendjurstoxiska Chrysochromulinai sma mangder
under olika delar av ret.

Den potentiellt fisktoxiska kiselflagellaten
Dictyocha speculum (=Distephanus speculum) fore-
kom endast i mindre mingder , <1500 celler/liter, un-
der éret (Fig. 5).

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 2003 observerades enstaka trdar
av den icke-giftiga arten Aphanizomenon och den
potentiellt giftiga Nodularia spumigenaunder augusti.

Skillnader mellan aren

For att studera skillnader mellan dren har klorofyll
och vixtplanktondata for &ren 1997-2003 anvénts
(planktondata saknas fore 1997). For vixtplankton har
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Fig. 5. Den potentiellt giftiga kiselflagellaten
Dichtyocha speculum.

bide celldata och celldata omréknat till kolbiomassa
anviants. Omrédkningen till kol har utforts med
litteraturvérden for respektive art och far ddrmed an-
ses vara ndgot approximativa.
Klorofyllutvecklingen under maj 1997 till okto-
ber 2003 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 l14ga medan dére-
mot hostblomningarna var kraftiga och sena under
1999-2000. Under 2002 var virblomningen &terigen
relativt normal, medan hostblomingen kom i tvé fa-
ser, d.v.s. 1 augusti och november. Data for 2003 vi-
sar att virblomningen var normal, att en sommar-
blomning forekom liksom en mindre hostblomning
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 nédstan 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 2003 uppvisar mycket stora likheter med
2002, d.v.s. det var ett relativt normalt ar, bdde var
och sommar.

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 framstar
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 viren 2003 var
paritet med 2002 och betydligt hogre dn 2000-01.
Sommar- och hostblomningen har dock under 1999
till 2003 varit hogre 4n varblomningen.

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 pa
att de dominerande arterna dr mycket stora jAmfort
med kiselalger och monader. P4 motsvarande sétt do-

»~ (63} (e}
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Fig. 6. Klorofyllutvecklingen (medel 0-10 m) i g/l under 1997-2003 pa station b.
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Fig. 7. Utvecklingeni cellantal (celler/liter) for kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-

2003 (0-10 m djup) pa station 5.

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 aren
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
ndrsaltnivierna skiljer sig ndgot ar frén ar vilket kan

ricka for att orsaka skillnader. Sprangskiktets ldge
styr indirekt ljusklimatet i zonen dér vixtplanktonen
i huvudsak tillvixer, d.v.s. i ytskiktet 0-15 m djup,
och utstromningen fran Ostersjon styr delvis salt-
halt, sprangskiktsliget och planktonflorans samman-
sattning. Alla dessa faktorer varierar stindigt.

Det understryker vikten av en frekvent plankton-
overvakning for att f.f.a. kunna dokumentera fore-
komst och storlek av giftiga vaxtplanktonblomningar.
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Fig. 8. Utvecklingeni kolbiomassa (ug/liter) for kiselalger, dinoflagellater, monader/flagellater och totalt 1997-

2003 (0-10 m djup) pa station b.
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MAKROALGER
(Per Olsson och Fredrik Lundgren)

Inledning

Under &r 2003 har en makroalgsundersokning utforts
inom ramen fér NVSKK:s program. Undersokningen
utfordes enligt ny metodik for att forbéttra statistiken
och dirmed forutsigbarheten. Aldre data (1997-2000)
har riknats om for att jamforelser skulle kunna go-
ras. Samma lokaler, Arild, Ramsjostrand och Hovs
Hallar, undersoktes som tidigare ar. Undersokningen
genomfordes genom dykning, varvid den kvalitativa
och kvantitativa sammansittningen pé lokalernas alg-
flora studerades. Undersokningen utférdes den 29
augusti 2003 pa Ramsjo och Hovs Hallar och den 4
respektive 30 september 2003 pa Arild.

For en komplett redovisning av metodik, statis-
tik, och rddata, hidnvisas till de elektroniska bilagorna
”Material och metoder” och "Radata”.

Resultat och diskussion
Tackningsgrad 2003

Arild

Vid strandlinjen férekom ett smalt bilte med brunalge-
rma Fucus vesiculosus (bldstang) och Ascophyllum
nodosum (knéltang), och gronalgerna Cladophora sp
. och Enteromorpha sp. (tarmténg). Vid 2-3 m djup
dominerade F. serratus (sdgtadng) (Fig. 1) men
rodalgerna Ahnfeltia plicata (havsris), Coccotylus
truncatus, Furcellaria lumbricalis (krikel, gaffel-
tdng), samt de fintrddiga rodalgerna (roda tradalger)
Ceramiumnodulosum (havsmossa) och Polysiphonia
fucoides (fjaderslick) var ocksd mycket viktiga inslag
i algfloran. P4 3-4 m hade sdgtdng och havsris mins-
kat kraftigt i tdickning medan gaffeltdng, Coccotylus

och f.f.a. fintrddiga rodalger (nu inkluderande
Spermothamnion repens) hade okat kraftigt. Sdgtang
fanns ned till ca 6 m med huvudutbredning pé 2-2,5
m djup, men fr.o.m. 3-4 m dominerade rddalgerna
helt. Vid 4-6 m dominerade ovan nimnda rodalger
samt Delesseria sanguinea (nervtang) och f.f.a.
Phycodrys rubens (ekbladsting). P& 6-8 m domine-
rade rodalgerna Coccotylus, Furcellaria, Phycodrys
och P. fucoides. Den stora brunalgen Laminaria
digitata (fingertare) borjade forekomma pa detta djup.

P4 8-10, 10-12 och 12-14 m var forhallandena
relativt likartade med stor dominans av rddalger
(Coccotylus, Delesseria, P. fucoides och Phycodrys)
samt de stora tarearterna L. digitata och L. saccharina
(skréppetare). Den fintridiga rodalgen Brongniartella
byssoides (julgransalg) forekom, i huvudsak som
paviixt pa de flerfriga rodalgerna. De stora tdngarterna
sdg friska ut med sparsamt med epifyter, men de
perenna rédalgerna (Furcellaria, Coccotylus) var
alltsd ofta tickta med pdvixt av fintrddiga rodalger
och dven av Phycodrys. P4 12-14 m forekom ett litet
bestand av rédalgen Odonthalia dentata.

Totalt pétriffades ca 29 arter med 16 rodalger, 9
brunalger och 4 gronalger, vilket var i paritet med
tidigare &r. Den totala, absoluta tickningsgraden av
alger var mellan 77 och 93%.

Ramgj 6strand

Vid strandlinjen forekom ett smalt bilte med
brunalgen F. vesiculosus (blastang)(tdckning ca 15%)
och gronalgerna Enteromorpha sp. (tarmtang) (téck-
ning ca 40%) och Cladophora sp.. For forsta gdngen
forekom i strandlinjen dven rodalgen Porphyra

\_

[ Makroalger delas in gron- brun- och rddalger beroende pa deras pigmentsammansittning. \
Alger saknar rotsystem och behover darfor ett fast underlag for sina hdftorgan. De ir i regel makro-
skopiska men mikroskopiska sldkten och livsfaser finns. Algernas utbredning péverkas, forutom av
forekomst av ett fast underlag, dven av tillgdngen pa nérsalter, ljus, temperatur, salthalt och vigexpone-
ring. Ménga arter ar flerdriga, dvs de finns pé plats sdsonger igenom. Hit hor t.ex. de stora tdngarterna
blasting, sdgtdng och fingertare. Andra arter 4r annuella, dvs de tillvixer under en sdsong och forsvin-
ner sedan. Langs en opdverkad kuststricka dr artsammanséttningen varierad men efterhand som méng-
den nérsalter okar kan snabbvixande arter, ffa fintrddiga annuella arter, 6ka allt mer. Mé&nga fintrddiga
arter kan dessutom vixa friflytande och kan bilda stora sammanhingande algmattor som ticker och
kvaver bade andra algarter och dven bottendjur.

J
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beddms enligt procentskala.

umbilicalis med ca 30% tickning. Vid 1,5 m (repre-
senterande omradet 1-2 m djup) dominerade de fler-
ariga rodalgerna A. plicata (havsris), Coccotylus/
Chondrus (karragenténg), F. lumbricalis (krikel, gaf-
feltdng), F. serratus (ségtdng) samt den fintrddiga
gronalgen Cladophora sp. . I 6vrigt forekom mindre
mingder av olika rod-,brun- och gronalger (Fig. 2).
Vid 2,5 m (representerande omradet 2-3 m djup)
var vegetationen likartad, med stor dominans av
brunalgen F. serratus, rodalgerna Ahnfeltia, Furcell-
aria och Coccotylus. Mindre méangder av de fintradiga
rodalgerna Ceramium och Polysiphonia samt olika
andra gron-, brun- och rodalger forekom. Sagtang

% tackning
Fig. 1. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for 7 djupintervall vid Arild 2002-03. Medelvarde for 3 replikat.

Observera att tackningsgraden verstiger 100% da bade 6ver- och undervegetationens tackning av botten

forekom frdn ca 0,5 m djup och ut lings hela
transekten.

Totalt patriffades 22 arter med 13 rodalger, 5
brunalger och 4 gronalger, vilket dr ndgot hogre dn
2002. Den totala, absoluta tdckningsgraden var 87%
pad 1,5 m och 90% pa 2,5 m.

HovsHallar

I strandomrédet 0-0,5 m djup dominerade F.
vesiculosus med hog tiackning tillsammans med
gronalgerna Cladophora sp. (gronslick) och
Enteromor pha sp. (tarmtang). Vid 1,5 m (represente-
rande djupintervallet 1-2 m) dominerade de flerariga
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Fig. 2. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for 2 djupintervall vid Ramsj¢strand 2002-03. Medelvérde for 3
replikat. Observera att tackningsgraden dverstiger 100% da bade 6ver- och undervegetationens tackning av

botten beddms enligt procentskala.

rodalgerna Ahnfeltia (havsris), Coccotylus/Chondrus
och Furcellaria (krikel) tillsammans med sigtdngen
F. serratus (Fig. 3). Mindre méngder fintrddiga
rodalger forekom ocksd samt olika gron-, brun- och
rodalger. P4 2,5 m (representerande djupintervallet
2-3 m) var vegetationen annorlunda med betydligt
storre inslag av fintrddiga rodalger (P. fucoides, C.
nodulosum) och betydligt lagre inslag av Ahnfeltia,
Coccotylus och F. serratus.

Totalt patriffades 23 arter med 14 rodalger, 5
brunalger och 4 gronalger, vilket dr ndgot hogre dn
2002. Den totala, absoluta tdckningsgraden var 93%
pd 1,5 m och 83% pé 2,5 m.
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Jamforelser mellan dren 2002 och 2003

Arild (Tab. 1)

2-3m

P4 detta djupintervall har ett fatal storre fordndringar
dgt rum. Ahnfeltia (havsris), CoccotylusChondrus,
Chorda filum (snérjtdng) och F. serratus (sagtang)
tycks ha minskat i tackningsgrad medan Furcellaria
(krikel) och bergborsting (Cladophora rupetris) har
Okat (Tab. 1).

3-4m

Ett fatal storre svingningar har dgt rum med 6kning
av F. serratus och S repens och minskning av Fur-
cellaria. Ovriga dominanta arter har foriindrats mar-
ginellt.
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Fig. 3. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for 2 djupintervall vid Hovs Hallar 2002-03. Medelvarde for 3
replikat. Observera att tackningsgraden Gverstiger 100% da bade 6ver- och undervegetationens tackning

av botten beddms enligt procentskal a.

4-6 m

Ett flertal flerdriga arter har minskat (Furcellaria,
Chorda filum, F. serratus), men &vertickning av
rodalger tycks oka genom Phycodrys och
Fpermothamnion. Den totala tickinngsgraden hade
minskat med 8%.

6-8 m

Populationerna forefaller vara ganska stabila och med
en viss okning for Furcellaria och L. digitata.
Rodalgen Brongniartella (julgransalg) tycks minska,
liksom den totala tdckningsgraden (18% minskning).

8-10m

Mindre forandringar i de flerériga arterna har intréf-
fat, med bl.a. en minskning for Phycodrys (nervting).
En tydlig minskning av Brongniartella syns i tab. 1,

samt en Okning i andra réda trddalger. Den totala
tackningsgraden var oforiandrad.

10-12 m

Aven pa detta intervall har pavixtalger okat i form
av roda trddalger medan Brongniartellakraftigt mins-
kat. De flerdriga arterna Phycodrys och L. digitata
hade minskat medan de flerdriga arterna Coccotylus
och Delesseria (nervtdng) har 6kat. Den totala
tackningsgraden var i princip oforidndrad.

12-14 m

Pavixtalgen Brongniartellavar oforindrad medan 6v-
riga roda trddalger hade okat betydligt. Phycodrys
hade fortsatt hog tdckning medan flerériga arterna
Coccotylus, Delesseria och L. digitata tkade medan

27



Tab. 1. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for Arild under 2002-03 i 7 djupintervall for olika algarter.

2-3m 3-4m 4-6 m 6-8 m 8-10 m 10-12m 12-14 m

2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 [ 2002 | 2003 [ 2002 | 2003 | 2002 | 2003
Rodalger
Ahnfeltia plicata 26,2 16,5 0,5
Brongniartella byssoides 1,2 0,9 6,2 3,4 37,3 15,3 65,3 4,6 58,6 6,0 10,8 9,9
Ceramium nodulosum * * * * * * * *
Chondrus crispus * * * * * * * *
Coccotylus truncatus 18,0 10,5 33,3 29,6 37,3 53,8 32,7 35,8 24,9 36,7 20,6 42,0 9,6 39,7
Cystoclonium purpureum 0,9 0,2 *
Del ia sanguinea 3,7 7,1 4,7 6,4 7,8 6,1 4,8 12,0 3,6 11,3
Furcellaria lumbricalis 27,9 58,5 58,3] 404 37,3 17,0 14,0 19,2 2,1
Hildenbrandia rubra 18,0 12,4 11,3 * 10,2 0,6 21,4 1,0 28,5 0,7 24,1
Lithothamnion glaciale * * * * * * * * *
Membranoptera alata 0,3 2,5 2,3 1,9 1,0 0,9 2,8 1,0 0,6
Odonthalia dentata 0,4 0,4
Phycodrys rubens 3,0 6,2 37,3 48,2 34,2 35,8 62,2 39,7 71,3 57,0 47,8 48,2
Polysiphonia elongata 1,6 1,1 0,2 0,5 * 0,6 * 1,0
Polysiphonia fucoides 11,5 12,0 73,3 68,4 66,9 65,2 40,4| 48,6 4,7 59,6 4,8 37,5 21,3
Spermothamnion repens 3,6 5,0 14,0 6,2 11,3 * 1,0 3,1
Brunalger
Ascophyllum nodosum * * 6,7 1,2
Chorda filum 3,9 0,6 6,7 0,9 4,7 0,7 0,5
Chordaria flagelliformis 1,6 0,6
Ectocarpus siliquosus 0,5 1,2 1,0 0,9 0,9 0,9 0,3
Elachista fucicola 1,0 0,6 * *
Fucus serratus 86,9 70,5 8,3 12,4 3,7 1,4
Fucus vesiculosus * *
Laminaria digitata 0,5 2,6 3,7 8,9 12,4 9,2 17,4 12,0 11,9 14,2
Laminaria saccharina 3,7 4,7 4,6 11,1 10,56 9,6 3,4
Grdnalger
Chaetomorpha melangonium 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3
Cladophora sp. 0,5 * 0,2 0,3
Cladophora rupestris 2,0 4,5 1,0 0,8 0,5 0,6
Enteromorpha sp. * *
Totalt (absolut tdckning) 98,3 90,0] 100,0 93,3 93,3 85,0 93,3 76,7 93,3 91,7 95,0 90,0 71,7 85,0

L. saccharina minskade. Det kan nimnas att det fort-
farande férekommer en sparsam men fin population
av rodalgen Odonthalia dentata (tandtang) pa detta
djup. Den totala tackningsgraden hade dkat med 18%.

Ramg6strand (Tab. 2)

1.5m

De flerdriga arterna tycks ha okat (Ahnfeltia,
Coccotylug/Chondrus, F. serratus, Cl. rupestris) (Tab.
2), medan roda tradalger (P. fucoides/Ceramium) hade
minskat. Den grona tridalgen Cladophora sp. har
dock okat. Den totala tickningsgraden var ndgot lagre
2003.

2.5m
P& detta djup var fordndringarna liknande de som
ndmndes ovan, och med i huvudsak en minskning av
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de roda trddalgerna. Den totala tickningsgraden var
samma som 2002.

HovsHallar (Tab. 3)

15m

Vissa av de flerdriga arterna (Ahnfeltia, F. serratus)
var stabila, men Coccotylus/Chondrus och Furcell-
ariahade okat markant (Tab. 3). De roda tradalgerna
hade minskat medan Spermothamnion ckat. Den to-
tala tdckningsgraden var samma som 2002.

25m

P4 detta djup var tendenserna annorlunda med kraf-
tiga minskningar av Ahnfeltia och F. serratus och en
okning for Soermothamnion och roda tradalger (Tab.
3). Den totala tickningsgraden var identisk med 2002.



Tab. 2. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for Ramsjdstrand under 2002-03 i 7 djupintervall for olika

algarter.
1,5m 2,5m

2002 2003 2002 2003
Roédalger
Ahnfeltia plicata 7,8 14,4 11,8 21,0
Callithamnion corymbosum 1,8
Ceramium nodulosum * * * *
Chondrus crispus * * * *
Coccotylus truncatus 10,9 14,4 19,1 15,0
Cystoclonium purpureum 0,3 0,9
Delesseria sanguinea 0,9
Furcellaria lumbricalis 46,7 44,8 471 48,0
Hildenbrandia rubra 0,9 4,3 0,0 9,0
Polysiphonia elongata 2,5 * 4,4 1,8
Polysiphonia fucoides 52,9 14,4 7,3 0,9
Porphyra umbilicalis *
Spermothamnion repens * 2,3 * 1,5
Brunalger
Chorda filum 1,6 0,9
Chordaria flagelliformis 1,9 1,7 0,3 1,5
Ectocarpus siliquosus * 0,9 * 0,9
Elachista fucicola 0,9 0,9 1,4
Fucus serratus 42,0 50,6 78,0 82,5
Fucus vesiculosus * *
Grénalger
Chaetomorpha melangonium 0,9 0,9 0,9
Cladophora sp. * 15,9 0,9
Cladophora rupestris 1,9 3,5 4,4 4,5
Enteromorpha sp. * 0,9
Totalt (absolut tckning) 93,3 86,7 88,3 90,0

* observerad men ej kvantifierad

Sammanfattning aren 2002-2003

P4 lokalerna fanns en del tendenser till att roda
trddalger och andra pévixtalger minskat, vilket far
tolkas som positivt d& de skuggar de flerdriga alge-
rna, men det fanns motstridiga observationer ocks4.
Arter som t.ex. den roda tradalgen Brongniartella
hade minskat vid Arild och pé de storre djupen men
sitdllet ersatts av andra roda trddalger. P& Ramsjo
(b&da djupen) och Hov (1,5 m) minskade réda
trddalger tydligt medan de okade p&4 Hov 2,5 m.

De flesta fordndringarna mellan 2002 och 2003
kan ses som en tergdng till 2001 och f&r anses som
marginella och vara ett resultat av naturliga fluktua-
tioner beroende pé variationer i olika omvirldsfaktorer
sdsom vattentemperatur och solinstrilning.

Tillstdndsklassning

I Naturvérdsverkets "Bedomningsgrunder for miljo-
kvalitet" (Rapport 4914, 1999) forsoker man bl. a.
definiera kriterier for en tillstdndsklassning av hérd-
bottnar med avseende p& makrovegetation.
Tillstdndsklassningen avser att ge en bedémning av
eutrofieringsgraden och indelas i fem klasser, dér klass
5 avser den hogsta eutrofieringsgraden.

Klassningen for “hérdbotten i ytterskédrgérd och
oppna klippkuster i egentliga Ostersjon” eller “skyd-
dad till mattligt exponerad grund hirdbotten i Vis-
terhavet” kan tillimpas for lokalerna inom NVSKK,
dven om ingen av dem riktigt passar in.

For bdda klassningstyperna ligger klass 1 ndrmast,
med en glidning mot klass 2, vilket innebir opaver-
kad/obetydligt pdverkad till ndgot paverkad for alla
tre lokalerna.
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Tab. 3. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for Hovs Hallar under 2002-03 i 7 djupintervall for olika

algarter.
1,5m 2,5m
2002 2003 2002 2003

Rodalger

Ahnfeltia plicata 39,6 37,3 31,9 0,8
Callithamnion corymbosum 0,9

Ceramium nodulosum * * * *
Chondrus crispus * * * *
Coccotylus truncatus 6,3 24,9 4,2 5,6
Cystoclonium purpureum 0,3 0,6

Delesseria sanguinea 0,3 0,6
Furcellaria lumbricalis 20,6 32,7 13,9 12,5
Hildenbrandia rubra 1,0 * 0,8 *
Lithothamnion glaciale * *
Membranoptera alata 0,2

Polysiphonia elongata 1,0 0,6 0,8 0,8
Polysiphonia fucoides 14,3 9,3 27,8 58,3
Spermothamnion repens 0,3 6,2 3,3 12,5
Brunalger

Chorda filum 0,3 0,3 3,3 0,6
Chordaria flagelliformis * * * *
Elachista fucicola 1,6 0,9 0,8

Fucus serratus 76,0 76,2 41,7 26,4
Fucus vesiculosus * *

Grdnalger

Chaetomorpha melangonium 1,0 0,3 * 0,1
Cladophora sp. * 0,3 0,6
Cladophora rupestris 1,0 1,6 0,8 0,1
Enteromorpha sp. * *

Totalt (absolut tackning) 95,0 93,3 83,3 83,3

* observerad men ej kvantifierad
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BOTTENFAUNA
(Fredrik Lundgren)

Inledning

Undersokningar av mjukbottenfauna i sddra
Laholmsbukten och Skilderviken har genomforts i
NVSKK:s regi sedan 1997. Undersokningarna under
perioden 1997 till 1999 genomfordes av PAG Miljo-
undersdkningar och under perioden 2000 till 2003 av
Toxicon AB.

Provtagningen ar 2003 genomfordes den 5:e maj
med forskningsfartyget Sabella. Tvé lokaler besoktes;
S5 och Ly (tab. 1). Lokal Ly besoktes for fjarde aret
och har ersatt lokal Lx pga svérigheter att fa tillrdckligt
med sediment vid tidigare provtagningar.

All rddata och metodik for arets undersokning
presenteras i elektroniska bilagor.

Resultat

Sediment
Arets sedimentdata presenteras i tabell 2. For
jamforelse har data frén tidigare ar tagits med.

S5 hade ett finare, lerigt sediment och
glodforlusten ladg lagre dn foregdende ar, och det
oxiderade ytskiktet uppvisade en for stationen nor-
mal tjocklek (tab 2). Redoxpotentialen 1&g pé positiva

Tabell 1. Bottenfaunastationernas positioner (WGS 84)
och djup ar 2003.

Station Position Djup
S5 N56° 18.930 E12° 39.130 19,7m
Ly N56° 28.565 E12°49.778 14,1m

(S)/rebrist i havet -varfor?

~

Nufortiden hor eller ldser vi regelbundet om att det rdder syrebrist i haven. Men vad &r det egentligen
som bidrar till att sidana situationer uppstar? Fragan har inget enkelt svar, men ett antal faktorer samverkar
tillsammans nér syrebristsituationer uppstar nira bottnen i haven.

Néaringstillforsel till havet

Allt liv i havet dr beroende av nidring, och havets bas i ndringskedjan, vaxtplankton, (sk
primérproducenter) dr beroende av huvudsakligen tva naringsdmnen, ndmligen kvdve (N) och fosfor (P).
I lagom mingder ger dessa nidringsdmnen ett ekosystem i balans diar &mnena dtervinns av efterkommande
generationer efter organismernas dod. Nir vi ménniskor tillfor stora méangder ndringsamnen, framst ifran
jordbrukets konstgddsling, via vattendragen och ut i haven rubbas balansen. Véxtplankton tillvaratar
niringen och okar dramatiskt i forekomst, med algblomningar som f6ljd. Nir véaxtplanktonblomningen &r
over faller all plankton sakta ner mot bottnen, ddr nedbrytningen av planktonen sker. Denna process slukar
syre ur det omgivande bottenvattnet, vilket kan orsaka akut syrebrist i bottenmiljon.

Sprangskikt

I véra hav forekommer olika skiktningar i vattenpelaren, vilka har en avgorande roll vid
syrebristsituationer. D4 sotvatten eller brackvatten, som &dr ndgot léttare dn havsvatten, tillfors till havet via
vattendrag eller frin Ostersjon kommer denna sotare vattenmassa att l:igga sig ovanpa det saltare havsvattnet.
Det bildas ett sk salthaltssprangskikt eller haloklin i havet. Om dessa olika vattenmassor dessutom har
olika temperatur forstirks sprangskiktet med ett temperatursprangskikt eller termoklin. Nér dessa tvé
sprangskikt samverkar vill de bdda vattenmassorna ogirna blanda sig med varandra och sprangskiktet blir
bokstavligt talat ett lock som stdnger av bottenvattnet mot ytvattnet. Syret fran det vél syresatta ytvattnetkan
inte blandas ned i bottenvattnet.

Strommar och vind
Bade havsstrommar och omrorning av vattnet vid kraftig blast kan blanda ihop ytvattnet med
bottenvattnet sd att detta syresatts. Livsmiljon vid havsbottnen forbéttras d& for faunan dér.

Akut syrebrist

Nir stora médngder plankton faller till bottnen och bryts ned férbrukas stora méngder syre och syrehalten
sjunker vid bottnen. Om salt- och temperatursprangskiktet ligger nira bottnen, exempelvis 1 meter ovan
bottnen vilket ofta dr fallet i t ex Kattegatt, kan denna process gd mycket snabbt. Det beror pé att
bottenvattenmassan, och den syremingd den innehdller, dr foérhéllandevis liten. Det dr darfor t ex Kattegatt,
med bottendjup pa 20-30 meter, d&r mer benédget for syrebrist dn djupare havsomraden.

\_

J
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Tabell 2. Sedimentdata fr&n botten-faunastationerna
i Skalderviken och sidra Laholmsbukten &r 2003,
samt data fran tidigare ar (TS=torrsubstans;
GF=glodforlust).

Station-ar TS | GF [ Oxiderat ytskikt
(%) | (%) (cm)
Ly-2003 801 | 06 0-9
Ly-2002 790 | 07 0-7
Ly-2001 805 | 07 0-7
Ly-2000 682 | 20 0-9
S5-2003 555 | 53 0-6
§5-2002 51,0 | 61 0-4
$5-2001 580 | 50 0-4
S5-2000 60,1 28 0-4
S5-1999 490 | 79 05
S5-1998 520 | 47 0-4
S5-1997 580 | 49 0-4

viarden genom hela den provtagna sedimentpelaren
(fig 1).

Station Ly uppvisade ett sediment bestdende av
sand med ldgre organisk halt (GF=0,6 %) jamfort med
station S5. Det oxiderade brungréa ytskiktet var 9 cm
tjockt (tab 2). Redoxmitningar visade pa positiva

12

500 o
4503 —&- S5
400{-%[} -O- Ly

350

300
250

200

150

100||||||||||||||||||||||||
2 4 6 8 10 12

Sedimentdjup, cm
Figur 1. Redoxpotential (Eh, mV) i sediment pa de
under sokta stationerna Sb och Ly.

o

virden i hela den provtagna pelaren (fig 1).

Syrehalterna under perioden maj-02 till maj-03
visade pé halter som 1ag pa relativt 14g men jimforbar
nivd jamfort med tidigare ar (fig. 2). Ett kraftigt
syreminimum i september med halter under (S5, 1,2
ml/l) eller strax 6ver (Ly, 2,1 ml/l) den kritiska gransen
pd 2 ml/l observerades. Halterna var de féljande
manaderna ldga, men dver 2 ml/l.

Station S5, Skélderviken, djup 20 m.

Syrehalt, ml/I
N oo

\o}
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Station Lx, Laholmsbukten, djup 14 m.
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Figur 2. Syrehalter (ml/l) vid botten pa station S5 och Lx under perioden maj 1997 till maj 2003. Observera att kritisk

Overlevnadsgrans for bottenfaunan ligger vid ca 2 ml/l syre.
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Figur 3. Bottenfaunans individtathet (abundans) pa station S5 i Skalderviken. Data fran hela under sokningsperioden
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anger standardfel.

Bottenfaunan pa station S5

Den totala individtitheten (abundansen) pa station S5
hade minskat signifikant gentemot foregédende ar
(2002) (fig. 3). Den totala abundansen for ar 2003
var signifikant hogre dn ar 1998, men signifikant lagre
an ar 1997. Jamfordes de storre djurgrupperna visade
det sig att grupp Echinodermata (tagghudingar) hade
minskat kraftigt men att dven grupperna Mollusca
(mollusker) och Arthropoda (kréftdjur) hade minskat
sedan ar 2002. Grupp Annelida (havsborstmaskar)
hade okat ndgot och Varia hade 6kat markant. Antalet
musslor av arten Abra nitida var, likt foregdende
undersokning, for litet for att det skulle bli

meningsfullt att redogora for storleksfordelningen av
musslan. Kriftdjuren hade minskat kraftigt till ldgsta
uppmitta virde under hela perioden. Den totala
individtithetens dkande trend sedan 1998 brots nu och
inga signifikanta trender kunde utlésas ur materialet.

Bland de olika funktionella grupperna dominerade
suspensionsitarna i antal trots minskningen dver det
senaste aret. Andelen djupdepositionsétare hade okat
och predatorerna hade minskat tydligt over det senaste
aret (fig 4).

Biomassan vid station S5 hade minskat signifikant
jamfort med 2002 ars undersokning och lag i nivé
med 2000 och 2001 érs biomassor (fig. 5). Biomassan
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Figur 4. Abundans hos bottenfaunan pa station S5 under prioden 1997-2003. Data redovisas som
funktionella grupper indelat efter fodovalet. Materialet presenteras dels som stapeldiagram och
dels som cirkeldiagram dar de funktionella gruppernas relativa abundans aterges.
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ar 2003 var signifikant hogre @n aren 1998 och 1999.
De taxonomiska huvudgrupperna avsléjar var
forandringarna sker i bottenfaunasamhallet, och vid
arets undersokning hade samtliga huvudgrupper
minskat gentemot fjolaret.

Den 6kande trenden for perioden 1998-2002
forsvagades i och med érets observerade minskning,
och inga trender med hog forklaringsgrad kunde
observeras i materialet.

De funktionella gruppernas biomassa pé station
S5 (fig 6) var mer variabel jamfort med abundansen
under perioden 1997-2002. Aven om
suspensionsidtarna dominerade under hela perioden
fluktuerade ovriga funktionella gruppers representa-
tion frén ar till ar. Noterbart var att fordelningen varit
relativt konstant under perioden 2001-2003 med stark
dominans av suspensionsitare. Aven i absolutvirden
syntes denna utveckling tydligt. Ormstjarnan A.
filiformis(suspensionsitare) dominerade monstret vid
denna indelning av organismerna.

Antalet taxa pd station S5 lag vid érets
undersokning, med totalt 33 taxa, mycket lagt for
denna undersokningsperiod (1997-2003) (fig 7).
Minskningen i antalet taxa var kraftigast inom grupp
Annelida, men samtliga grupper, grupp Varia
undantaget, visade pad minskningar. Medelvirdet for
antal funna taxa per hugg &r 2003 hade i stort sett
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Figur 8. Antal taxa/ hugg (medel +SE) pa station
S5 under perioden 1997-2003.

halverats dver det senaste dret och var signifikant ligre
an samtliga tidigare ar under perioden 1997-2002 (fig
).

En mer nyanserad bild av hur artantal och
fordelningen mellan arter samverkar med de
kvantitativa parametrarna abundans och biomassa fés
d& man gor en sk MDS-analys och kombinerar denna
med klusteranalys (se material och metoder). En sddan
analys gjordes med data frén respektive hugg och Ar.
Arets abundansdata 1ig relativt vil samlade och
avskilda ifrAn ovriga virden (fig 9). Aven
abundansdata frdn dren 1997 och 2000-2002 1&g

Tabell 3. Diversitets- och jamnhetsindex for station Sb dver perioden 1997-2003.

Index 1997119981999 2000|2001]2002|2003
Diversitet:
Shannon-Wiener, H'| 1,34 | 2,21 1,66 | 1,90 | 2,09 | 2,32 | 1,97
Margalef| 6,19 | 6,18 | 5,30 | 6,39 | 6,77 | 6,48 | 3,99
Jamnhet:
Jamnhetsindex, E| 0,33 | 0,57 | 0,44 | 0,48 | 0,52 | 0,58 | 0,56
Abundans Biomassa
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Figur 9. MDS-plot for station S5 som véger samman artsammansattningen med abundans respektive biomassa. Linjerna
visar hur klusteranalyser har ordnat stationerna efter Bray-Curtislikhetsindex med angivna likheter i procent. Stationens
totala likhet 6ver hela perioden visasi nedre vanstra hornet.
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separerade fran ovriga ar (1998 och 1999), vilka ej
uppvisade tydliga grupperingar. Biomassan uppvisade
en mindre arsbunden fordelning dir dock &r 1997,
2001, 2002 och 2003 urskilde sig som enskilda
grupper. Den totala likheten var ndgot lagre jamfort
med foregdende Ar.

De klassiska diversitets- och jamnhetsindexen for
station S5 (tab. 3) visade vid &rets undersokning pé
minskad diversitet gentemot fjolaret. Sett 6ver hela
perioden 1l4g Shannon-Wieners index och
Jamnhetsindex inom ramen for tidigare virden, medan
Margalefs index 14g markant lagre 4n samtliga tidigare
ar. Shannon-Wieners index dr mest kdnsligt for
fordelningen av individer, medan Margalefs

diversitetsindex visar artantalet 1 forhdllande till
abundansen.

Bottenfaunan pé station Ly

Individtitheten (abundansen) pé station Ly hade vid
arets undersokningar minskat ytterligare fran
toppnoteringen vid 2001 ars undersokning, men lag
inom ramen for hela undersokningsperioden (1997-
2003) (fig. 10). Minskningen gentemot ar 2002 var
ej signifikant, och &rets individantal skilde sig endast
signifikant frdn individantalet &r 2001. Inom de
taxonomiska huvudgrupperna sig man att grupperna
Annelida, Mollusca och Arthropoda hade minskat
over det senaste aret. Kréaftdjuren och borstmaskarna
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Figur 10. Abundansen av bottenfaunan pa station Ly och Lx i Skalderviken. Station Lx provtogs aren 1997-1999 och
station Ly &r 2000-2003. Data frén hela understkningsperioden redovisas i diagrammet, dels som huvudgrupper och
dels som totalabundans. Observera att skalorna varierar. Felstaplarna anger standardfel.
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(Annelida) noterades for ldgsta individantal under hela
perioden. Noterbart var den relativt sett kraftiga
okningen inom grupp Echinodermata (tagghudingar).
Denna o6kning bestod till stor del i forekomst av
sjoborrar. I 6vrigt sd uppvisade grupp Variapa en svag
okning.

De funktionella gruppernas férdelning betriffande
abundans visade sig variera relativt mycket ver aren.
Alla grupperna uppvisade en svag minskning i
absoluttal over det senaste aret, men de olika
gruppernas andelar forblev i stort sett ofdridndrade
jamfort med ar 2002 (fig 11).

Generellt sett var skiftningarna i biomassa mellan
aren stora vilket ofta berodde pd fynd av relativt f&
och forhéllandevis stora individer (fig 12). Sédana
arter var under perioden 1997-2003 framfor allt
Arctica islandica, men dven Neptunea antiqua,
Pagurus bernhardtus och Asterias rubens och i viss

2}
o
o
e}

mén Echinocardium cordatum. Om dessa fyra arter
(exkl. Echinocardium cordatum) togs bort
dskadliggjordes hur biomassan bland dvriga,
forhallandevis mindre arter, varierade. Den totala
biomassan (exklusive Arcticaidandicaoch Neptunea
antiqua (Mollusca), Pagurus bernhardtus (Arthro-
poda) samt Asterias rubens (Echinodermata)) hade
okat kontinuerligt sedan 1999 och var foér ar 2003
signifikant hogre dn biomassan for dren 1997-1999
(fig 13). De taxonomiska grupperna uppvisade bade
okningar och minskningar. Annelida och Arthropoda
hade minskat kontinuerligt sedan &r 2000.
Tagghudingarna (Echinodermata) uppvisade en
fortsatt 6kning sedan 2000, helt beroende pa okad
forekomst av sjoborren Echinocardium cordatum.
Mollusca uppvisade en fortsatt tillbakagéng sedan
2001, medan grupp Varia hade okat négot Gver det
senaste dret.
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dar de funktionella gruppernas relativa abundans aterges.

Biomassafordelningen for de funktionella
grupperna (exklusive Arcticaislandicaoch Neptunea
antiqua (Mollusca), Pagurus bernhardtus (Arthro-
poda) samt Asterias rubens (Echinoder mata)) visade
ett ndgot annorlunda monster jimfort med
abundansdata (fig 14). Ytdepositionsitare/herbivorer
hade okat over hela perioden (1997-2003) bade i
absoluttal (staplar) och i andel (cirklar).
Djupdepositionsitare hade minskat i andel Sver de
senaste fyra &ren (2000-2003), suspensionsitare hade
minskat over det senaste aret, och i 6vrigt varierade
fodovalsgrupperna.

Antal taxa pd station Ly har legat p en jamn niv4,
ar 2000 och 2001 undantaget, med ca 30 arter under
hela perioden (fig. 15). Endast smirre forandringar
skedde for de taxonomiska grupperna jaimfort med é&r
2002.

Diversitets- och jimnhetsindexen hade okat
ndgot, men lag i nivd med tidigare ar och nagot lagre
4n station S5 (tab. 4).

MDS-analysen visade pa svagare grupperingar
och ldgre likheter pa station Lx/Ly jamfort med S5
(fig. 16).
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Figur 15. Antal taxa pa station Lx/Ly (1997-2003) i Skalderviken. Data redovisas dels som huvudgrupper och

delstotalt. Observera att skalorna varierar.
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Index 199711998 1999|2000|2001|2002|2003
Diversitet:
Shannon-Wiener, H'| 2,40 | 2,49 | 2,00 | 2,87 | 2,43 | 2,54 | 2,72
Margalef| 4,71 | 4,82 | 4,26 | 6,07 | 5,92 | 4,64 | 4,90
Jamnhet:
Jamnhetsindex, E| 0,70 | 0,74 | 0,59 | 0,78 | 0,64 | 0,75 | 0,79

Tabell 4. Diversitets- och jamnhetsindex for station Lx (1997-1999) och Ly (2000-

2003).
Abundans Biomassa
m Lx97
A ® Lx-98
48,6 % - AA
0 \° A Lx99 om ¥ %0
NN [ ] AD
° u o
° ° o 61,8 %
A o e Ly-00
L% H\é e 54,3 %
A ‘. A ©
o Ly-01 A [ ]
° r A A A
39,1 % o Ly02 455 %
A Ly-03
23,3 % 16,8 %

Figur 16. MDS-plot (MultiDimensional Scaling) som vager samman artsammansattningen med abundans respektive
biomassa pa station Lx/Ly. Linjerna visar hur klusteranalyser har ordnat stationerna efter Bray-Curtis likhetsindex med
angivna likheter i procent. Stationens totala likhet 6ver hela perioden visasi nedre vanstra hornet.

Diskussion/sammanfattning

Station S5
Sedimentdata pd station S5 visar pd god status med
positiva redoxpotentialer, ett normaltjockt oxiderat
ytskikt och méttligt organiskt innehdll. Detta trots den
relativt allvarliga syrebristsituationen under hosten.
Den positiva utvecklingen som observerats pé
station S5 under perioden 1998-2002 brots vid arets
undersokning, som uppvisade signifikanta
minskningar i abundans, biomassa och antal taxa per
hugg. Dominerande huvudgrupp i individtédthet hade
vid arets undersokning skiftat frin tagghudingar till
borstmaskar. Tagghudingar (nédstan uteslutande
ormstjarnan Amphiura filiformis) dominerade
fortfarande vad géller biomassa, som liksom flertalet
huvudgrupper uppvisade tydliga minskningar dver det
senaste aret. Endast grupperna Annelida och Varia
uppvisade okningar och di endast for abundansen.
Kraftigast nedgang, relativt sett, uppvisade kréftdjuren
(Arthropoda), vilka anses vara den mest
syrebristkédnsliga gruppen. Detta indikerade att det ir
mycket mojligt att syrebristsituationen varit av
avgorande betydelse for de observerade nedgéngarna,
béde for grupp Arthropoda men dven for den generella
nedgingen. Betraktade man de funktionella grupperna

sdgs minskningar huvudsakligen inom
suspensionsitare men dven for dvriga funktionella
grupper. Totalt antal taxa hade néstan halverats jamfort
med tidigare virden, och antalet gemensamma arter
mellan fjolarets och &rets provtagningar var relativt
litet (22 arter av 66). Detta tyder pé att rsvariationen
kan vara betydande vad giller artsammanséttningen.
Beaktar man att det sedan 1997 har patréffats 132 olika
taxa pa stationen inser man att variationen inte ir
begrinsad till det senaste &ret, utan att pétréaffade taxa
varierar ar fran &r. Mellanérsvariationen syntes tydligt
i MDS- och klusteranalyserna dar flertalet
provtagningsar 14g vil avgriansade gentemot dvriga
med inbordes hoga likheter och med en betydligt ldgre
likhet for stationen som helhet 6ver hela perioden.

Station Ly
Station Ly &r av en annan karaktdr dn station S5.
Botten dr av typen transportbotten, vilket innebédr mer
eller mindre omfattande forflyttningar av
bottenmaterial.  Detta  dterspeglades i
sedimentanalysen, med grovre sediment, ett
forhallandevis tjockt oxiderat ytskikt, positiva
redoxpotentialer och 1ag organisk halt.

Station Ly visade pé& en for stationen normal
abundans och antal taxa 1&g pd en normal niva.
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Biomassan (“stora arter’” uteslutna) hade 6kat markant
huvudsakligen beroende pa ¢kad forekomst av
sjoborren Echinocardium cordatum. Diversitets- och
jamnhetsindexen hade Okat svagt jaimfort med
foregéende &r.

Liksom pé station S5 hade kréftdjurens abundans
minskat till laga nivéer. Mollusca och Annelida hade
minskat marginellt i abundans dver det senaste aret.
Enda huvudgrupp som uppvisade okning var
tagghudingarna (Echinodermata). De funktionella
gruppernas representation skilde sig markant fran sta-
tion S5, genom att gruppen suspensionsétare hir hade
en svagare representation. Fordelningen mellan
grupperna har varierat 6ver aren och var vid arets
undersokning relativt jimnt férdelad mellan de
funktionella grupperna liksom foregénde &r.

Resultaten av den totala biomassan, dar alla arter
ar innefattade, préaglades helt av forekomsten av
relativt fataliga, stora arter, vilket gjorde en
beddomning av denna parameter relativt intetsdgande.
Mer relevant var dé att bedoma biomassan hos ovriga
arter (“stora arter” uteslutna), vilka utgjorde
huvuddelen av antalet individer i proverna. Biomassan
visade dd pé en kontinuerlig 6kning sedan 1999, trots
att grupperna Annelida, Mollusca och Arthropoda
hade minskat det senaste tvd &ren. Den observerade
okningen i biomassa 6ver det senaste aret berodde pa
en kraftig okning av tagghudingar (i detta fallet
sjoborren E. cordatum).

De funktionella gruppernas representation
betraffande biomassa (“stora arter” uteslutna) visade
pad variationer Over perioden 1997-2003.
Ytdepositionsitare/herbivorer hade 6kat kontinuerligt
under hela perioden. I 6vrigt varierade de funktionella
gruppernas absoluta och relativa biomassa pé
stationen over aren.

Antal taxa lag i stort sett of6riandrat jaimfort med
fjolaret, och inom ramen for hela
undersokningsperioden. 21 taxa, av totalt 40 taxa for
aren 2002 och 2003, aterfanns vid &rets undersokning.

Samtliga index hade 6kat marginellt. MDS- och
klusteranalyserna visade pa lga likheter inom
stationen och med svaga, drsvisa grupperingar.
Likheterna inom stationen 1&g ldgre dn station SS5.
Detta dr ett uttryck for den hdgre variabiliteten inom
varje ars provtagningsresultat samt mellan olika
provtagningsdr som rader pa Lx/Ly.

Sammanfattningsvis uppvisade station Ly en
stabilare status &dn station S5, trots att
syrebristsituationer observerats under det gingna aret,
precis som pé station S5. Inte heller hiar kunde en
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direkt koppling mellan syreminima och bottenfauna
observeras. Kriftdjuren hade dock minskat tydligt,
vilket kan indikera anstringda syresituationer under
det géngna Aret.

TillstAndsklassning enligt Naturvardsverket

I Naturvardsverkets “Bedomningsgrunder for
miljokvalitet, Kust och Hav” anges kriterier for
tillstindklassning av mjukbottenfauna i Visterhavet.
Bedomningsmodellen baseras dels pa observationer
gjorda med sedimentprofilkamera, dominerande arter
samt sedimentets oxiderade skikt.

I foreliggande undersokning ingér ej fotografering
med sedimentprofilkamera, varfor klassningen blir
ndgot ungefirlig. Sedimentdata tyder péd att bada
stationerna har en god status, men station S5
uppvisade vid rets undersokning en férskjutning mot
mera paverkat ekosystem. Firre “klass 1”-arter
noterades och fler “klass 3”-arter samt dven en
notering i klass 4 (tab. 5). Bottenfaunan pé station S5
klassades diarfor mer entydigt som “négot paverkat”.
Station Ly hamnade lite utanfor ramen for
bedomningsgrunden med sin mera exponerade
bottentyp, men station Ly borde hamna i klassen
“ndgot paverkad” (klass 3) (tab. 5).

For en bittre bedomning av klassningen bor man
titta lite pad andra fOrutsidttningar sdsom
vattenomséttning och lagsta syrehalter i bottenvattnet.
Béde S5 och Ly ligger i omrdden med god

Tabell 5. Tillstandsklassning av mjuk-
bottenfauna , Vasterhavet med avseende pa
artférekomst. Vardena anger rangordning for
individtathet pa respektive station. Stjarna
indikerar forekomst, men medrang lagre én 15.

Tillstédnd S5 Ly
Klass 1

Bendmning

Nucula 13
Amphiura 1
Terebellides
Rhodine
Echinocardium 3
Nephrops

opaverkat till
obetydligt paverkat

Klass 3
Labidoplax
Corbula 8 1
Goniada
Thyasira
Pholoe 7 11
Cheatozone
Phyllodoce 11
Pectinaria

nagot paverkat

Galathowenia 4

Ophiodromus *
Klass 4

Capitella 2
Scolelepis

tydligt paverkat




Tabell 6. Syrehalter (ml/l) vid botten under
perioden maj 2002 till april 2003 pa
hydrografistationerna Lx och Sb. Vérden i
fetstil anger “13g halt” (2,0-4,0 mi/l) och
véardeni under struken fetstil anger “ mycket
lag halt” (0-2,0 mi/l).

L x S5

2002 Maj 5,1 4.4
Juni 5,3 4,1

Juli 6,9 5,0

Augusti 4,1 3,3
September | 2,1 | 1,2
Oktober 4,8 2,5
November | 3,7 2,6
December 2,1 2,4

2003 Januari 6,8 5,2
Februari 7,5 4,3
Mars 4,2 4.5
April 6,4 4.9

vattenomsittning och innehar vattenomséttningsklass
1 ( 0-9 dygns omsittningstid) enligt SNV, vilket
inverkar positivt pd bottenfaunan.

Tittar man vidare p4 syreminima i1 bottenvattnet
under perioden maj 2002 till maj &r 2003, dvs ett &r
innan provtagningen skedde, ser man att syrenivierna
kan ha paverkat faunan negativt. Station S5 hade ett
lagsta syrevérde for perioden pé 1,2 ml/I (september),
vilket dr under den kritiska gréins (2,0 ml/l) dédr en
langre tids exponering medfor doden for de flesta djur.
Denna nivd klassas av SNV som “mycket 1ag halt” (
0-2,0 ml/1) dér ldngre tids pdverkan medfor doden for
de flesta bottendjur. Aven under perioden oktober till
december 14g halterna runt 2,5 ml/l vilket klassas som

“lag halt”. Ménga fiskar och bottenlevande djur
paverkas d& mirkbart och forsoker fly. Station Ly
uppvisade ungefdar samma monster som station S5
betrdffande syrehalter vid bottnen, med tv4
syreminima i september och december pa 2,1 ml/l,
vilket hamnar i klassen “ldg halt” enligt SN'V.
Déremellan 1ag halterna dock négot hogre.

Station S5 verkade ha forsdmrats ndgot i
klassningshinseende medan station Ly 1a4g mer eller
mindre pa en ofdrdndrad nivd, men aterkommande
laga syrehalter i bottenvattnet utgor ett stindig hot
med risk for skada p& faunan under delar av éret. Den
goda vattenomsittningen pa lokalerna kan motverka
laga syrehalter till viss del.

Sammanfattning

De senaste &rens positiva utveckling av bottenfaunan
pd station S5 hade brutits vid &rets undersokning med
minskande abundans, biomassa och artantal. Kénsliga
taxonomiska grupper (kréftdjur) minskade kraftigast,
relativt sett. Artsammanséttningen karaktériserades av
stor variation och fordndringar mellan olika
provtagningsér. Tillstdindsbedomningen hade
forsdmrats ngot fran obetydligt/ndgot paverkad till
att vara nigot paverkad enligt Naturvardsverkets
tillstdndsbedomning.

Station Ly uppvisade en stabilare status d&n S5 med
abundans, biomassa och artantal som fir anses vara
normala. Aven hir minskade dock kriiftdjuren. Sta-
tion Ly bedémdes som ndgot paverkad utifrdn
Naturvardsverkets bedomningskriterier.

Béda stationerna uppvisade aterkommande lédga
syrehalter i bottenvattnet som utgor ett stindig hot
med risk for skada pa faunan under delar av aret.
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