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1.Sammanfattning

SMHI har pé uppdrag frén Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland utvarderat all tillginglig
véxtplanktondata fran Visterhavet frén perioden 1985-2010. Det utviarderade omradet stricker sig
fran Riksgrinsen (Figur 3) i norr vid norska griinsen till och med Oresund i séder och innefattar 4
026 mattillféllen och 115 271 métvirden.

Syftet var att dels kvalitetssdkra och tillgingliggora befintlig véxtplanktondata och studera det
omfattande datamaterial som finns frdn Vésterhavet. Man ville underséka om det finns
fordndringar av véaxtplankton i tid och rum vad det géller till exempel artsammanséttning, giftiga
arter, nytillkomna och forsvunna arter och totala miangden véxtplankton.

Vad géller sdsongsvariation s visar sammanstillningen av medelcelltdtheten av alla data &ren
2005-2010 pa en kort och intensiv varblomning som domineras av kiselalger vid samtliga
stationer och typomraden. De arliga varblomningarna startar generellt tidigare i utsjoomradena
och kommer iging senare ndrmre kusten och sist i Bohusléns fjordar. Férekomsten av
vaxtplanktonmaxima skiljer sig at mellan stationer under resten av aret men vanligt dr en senvar-
eller sommartopp och alltid en hosttopp i celltithet av véxtplankton.

Figur 5 visar typomradena som &r indelade enligt EU:s vattendirektiv. Generellt sett sa ar
artdiversiteten hogre vid kusten an i utsjon. Antalet arter okar i syd-nordlig riktning, med hogst
diversitet i typomrade 4 (N7 Nidingen) och 1s (Danafjord), bada i Kattegatt.

Den stora variationen i storlek mellan véxtplankton gor att biovolymsmaxima kan férekomma
utan motsvarande celltdthetsmaxima. Ett exempel pa det &r de hdga totala cellbiovolymer under
sommarmanaderna juni-juli som till stor del orsakas av stora kiselalger men inte finns i
jamforelsevis lika hoga cellantal.

Tidsserier av all tillgénglig data per station av véxtplankton testades statistiskt ménadsvis och
stationsvis och resultaten visar pa ett antal signifikanta trender. Bade de totala cellantalen av
véxtplankton och de totala antalen arter visar i manga fall p& en 6kande trend.

Djupintervallen 0-10 och 10-20 meter jamfordes och det visar sig att bade artantal och cellantal
har liknande moénster sdsongsmaéssigt och dver tiden. Skillnaden &r att celltdtheter fran 10-20
meter ligger nagot lagre &n de fran 0-10 meter. Artsmassigt hittar man inte specifika arter unikt i
djupprover, utan oftast hittas arterna ocksa i ytprovet vid samma mattillfallen.

Varblomningsmaxima fangas séllan pd grund av att det for l&ng tid mellan provtagningarna, men
de upptécks lika ofta i ytprover som i djupproverna.

Antalet arter dr generellt sett hgre under hosten &n under varen och sdsongsvariationen &r storst i
typomrade 3: Kosterfjorden, Stretudden och Astol. Ur ett tidsperspektiv 6kar antalet arter och
klasser vid samtliga stationer. En orsak kan vara forbattring av analysmetoder och utrustning, en
annan att taxonomisk kunskap utvecklats med hjilp av interkalibreringar och expertgrupper. Ett
antal arter har ocksa tillkommit i floran, men de svarar inte for hela 6kningen.

Ett flertal nya arter, exempelvis kiselalgen Coscinodiscus wailesii och dinoflagellaten
Prorocentrum minimum, har spridits till Vésterhavet pé olika sitt. Kiselalgen Pseudosolenia
calcar-avis, som ansetts vara ny och héra hemma i varmare vatten 4n vara, visar sig finnas i
rapporter fran 1800-talet. En annan ny alg som felaktigt identifierats till Chaetoceros
concavicornis och sen lika felaktigt till C. convolutus r i sjélva verket en obeskriven art, hér
kallad Chaetoceros sp.X. Gemensamt for de tre Chaetoceros-arterna &r att de ar skadliga for fisk
pa grund av sina kraftiga sprét med hullingar som kan skada fiskens gélar.

3



Olika blomningar observeras arligen. Vissa dr helt ofarliga som exempelvis varblomningen av
kiselalger och blomningar av kalkflagellaten Emiliania huxleyi. Andra &r skadliga genom att
orsaka syrebrist eller genom att den aktuella arten som upptrader i forhojda cellantal ar giftig for
andra organismer i sin omgivning. Vissa arter dr ocksé skadliga i relativt l1aga cellantal pa grund
av formagan att producera toxiner. Ssongsvariationen ar artspecifik och en del giftiga arter
aterkommer ofta dver varningsgransen under samma ménad ér efter ar. Skadliga algblomningar
forekommer relativt frekvent i Visterhavet. Stora blomningar forekommer inte varje ar men ofta
med nagot ars mellanrum. Ett dterkommande problem dr dinoflagellater fran slaktet Dinophysis
som producerar diarrégifter vilka ansamlas i bl.a. musslor.

I uppdraget ingick ocksa att koppla vixtplankton med fysikaliska och kemiska
omvirldsparametrar. Salthalt, syrehalt, temperatur och nérsaltskoncentrationer togs med for att se
om och hur nagon eller nagra parametrar paverkar véxtplanktonsamhaéllet. Analysverktyget
PRIMER anvindes, och inga korrelationer mellan véxtplankton och de fysikaliska och kemiska
parametrarna kunde pévisas.



2. Introduktion

SMHI har pé uppdrag fran Lansstyrelsen i Véstra Gotaland utvirderat all tillgénglig
vaxtplanktondata fran Véasterhavet fran perioden 1985-2010. Det utvirderade omradet stricker sig
fran Riksgrinsen i norr till och med Oresund i sdder. I kapitel 4.5 och 4.6 har ocks4 hindelser i
ett storre tidsperspektiv tagits med som del av informationen om viaxtplanktons utveckling.

Vixtplankton (mikroalger) &r encelliga primarproducenter och bland de organismer som forst
reagerar pd fordndringar i tillforseln av nérsalter i form av oorganiskt kvdve och fosfor till havet.
De kan tillvdxa snabbt genom delning och pé kort tid 6ka fran ett fatal individer till flera miljoner
celler per liter. Vaxtplankton dr darfor ett utmérkt matt pa tillstdndet i havet och ar viktiga inom
miljoovervakningen.

Vixtplanktonfloran i kustndra omraden fordndras stindigt 6ver sdsonger och ar. Forandringarna
over liangre perioder kan ha antropogena och/eller klimatologiska orsaker. For att bedoma graden
av fordndringarna, deras orsak och effekter, har data fran tidsserier blivit ett allt viktigare verktyg.

Biodiversiteten inom vaxtplankton dr stor och artsammanséttningen varierar mycket i tid och rum
exempelvis genom tillkomst av och forlust av arter.

Nar vixtplankton véxer till hoga celltitheter uppstar en s kallad algblomning. De flesta
blomningar &r helt naturliga, forekommer mer eller mindre regelbundet och ingér i en balans med
Ovrigt liv i havet. Algblomningar kan dock orsaka problem bland annat genom att de uppkommer
oftare pa grund av méinniskans évergddning och genom att vissa arter ar giftiga for andra
organismer i havet eller for ménniskor som dter exempelvis musslor som har konsumerat
véxtplankton.

En anledning till att undersoka exempelvis varblomningar &r att kunna se om de foréndras i tid
och/eller omfattning pa ett sitt som skulle kunna kopplas till yttre faktorer sdsom den globala
uppvarmningen.

Ett tydligt problem inom miljodvervakningen é&r att forédndringar i vixtplanktonsamhéllena kan
ske snabbt och mellan det att tva rutinméssiga vattenprovtagningar gors kan exempelvis en
blomning ha bade startat och avklingat. Att en blomning faktiskt har intrdffat kan hirledas med
hjélp av nirsaltshalter innan och efter den aktuella tidpunkten for blomningen.

For att méta vaxtplankton finns ett flertal analyser och parametrar. I ljusmikroskop genomfors
identifiering av arter. Dessutom réknas antalet celler och cellernas volym mits for att fa antalet
celler per liter och total biovolym per art. Klorofyll a, ett pigment som ingér i samtliga
vaxtplankton méts och anvidnds som ett grovt matt pa biomassa. Vaxtplanktons tillvaxthastighet
uppskattas med hjilp av primarproduktionsmétningar.

I NVs (Naturvérdsverkets) bedomningsgrunder dr biovolym och klorofyll a tva av flera
parametrar som anvinds for att klassa vattenforekomsternas ekologiska status. Den hér studien
behandlar bland annat biodiversitet, celltithet (antal celler per liter), biovolym (mm?® per liter
vatten) och artantal (antal taxa per prov).

I kapitlerna visas diagram som exemplifierar resultat. Ett stort antal diagram uppdelade
stationsvis och typomrédesvis finns i appendix 1-5, som med rapporten aterfinns pa foljande
adress, http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/Sv/publikationer/Pages. Nér det géller framfor
allt giftiga arter har en del diagram tagits med trots att de saknar data. Det anses vara en del av
informationen om att vissa arter faktiskt inte har observerats i vissa typomraden eller vid vissa
stationer.




3. Material och metoder

3.1 Datakallor

SMHI har inom olika projekt samlat in och lagrat vixtplanktondata fran 4 026 mattillfallen i
Visterhavet fran perioden 1985-2010. Det 4r dessa data tillsammans med data fran det nationella
datavérdskapet for marinbiologi och oceanografi som utgdr grunden for utvérderingens analyser.

De 115 271 matvarden som lagrats for olika arter av véixtplankton dr celltdthet (antal celler per
liter) och ibland biovolym (volymen av celler multiplicerad med antalet celler). Fysikalisk-
kemiska data frin Svenskt Oceanografiskt Datacentrum vid SMHI har ocksé anvints. Ovriga
kallor till information har varit den érligt publicerade listan (1) frin HELCOM PEG
(Helsingforskonventionens Phytoplankton Expert Group) dar en rapporterad storleksklass av en
alg kan Oversittas till en cellvolym som i sin tur anvinds for att rdkna ut biovolym av den
aktuella algen.

For att hantera att olika arter rapporterats med olika namn eller bytt taxonomisk tillhorighet Gver
tiden har namn kontrollerats och vid behov dversatts till namnen i ArtDatabankens taxonomiska
databas Dyntaxa (2). Harifran har vi ocksé hidmtat information om arters hogre taxonomiska
tillhorighet. IOC-UNESCO Taxonomic Reference List of Harmful Micro Algae (3) har anvénts
som kélla till vilka alger som &r skadliga. Livsmedelsverkets (4) och motsvarande norska
Mattilsynets varningsgrénser for alger som gor musslor giftiga att dta har anvénts.

3.2 Avgransningar

Data gillande autotrofa och mixotrofa plankton har anvints i analyserna. Rent heterotrofa arter
ingér inte eftersom de saknar kloroplaster och studien géller viaxtplankton. Autotrofa
pikoplankton ingér inte d& de har analyserats under en for kort tidsperiod, 2002-2003 vid
stationerna Fladen och Anholt E. Analyserna ingick i EU-projektet HABILE (Harmful Algal
Blooms Initiation and Prediction In Large European Marine Ecosystems).

I analyserna har taxonomiska nivéer under arter (sésom forma och varietet) slagits samman till
artnivd. Anledningen &r att minska effekten av skillnader i taxonomisk upplosning mellan olika
analyserande laboratorier. Nivaer under arter skiljer sig troligen inte avsevért at avseende
ekologiska funktioner.

Provtagningarna vid viixtplanktonstationerna i Oresund (OVF-stationerna) har varierat mellan
fasta provtagningsdjup och integrerade provtagningsdjup. All data grundare &dn 12 meter har
jamforts, se Figur 1 och 2, och inget tyder pa att provtagningen pé olika djupintervall skiljer sig
s& mycket att de inte dr jimforbara. Data frin Oresund har dirfor behandlats likvirdigt med
integrerade 0-10 meters prover som forekommer pé 6vriga stationer. Nér flera prover forekommit
fran olika djupintervall pd samma station och datum har medelvirden beréknats. Dessa prover
bendmns i rapporten som 0-10 meters prover eftersom vi ansett dem jamforbara, detta &r nagot
missvisande dé en del stationer i Oresund &r grundare fn 10 meter, se Tabell 1.

Aven viss data frin Bohuskustens Vattenvardsforbund har omriknats till 0-10 meters prover.
Ibland forekommer provtagning 0-5 meter och 5-10 meter, dessa data har konverterats till ett 0-
10 meters prov genom att berdkna medelvirden. Om bara ena femmetersintervallet varit
tillgéngligt har detta ansetts beskriva forhallanden 0-10 meter och direkt anvénts som ett 0-10
meters prov. Liknande rutin har gjorts for 10-15 meter och 15-20 meters prover for konvertering
till 10-20 meter.
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visar start- och slutdjup for provet.



Efter &r 2000 finns provtagningar bara vid ytan frin OVF-stationerna, anledningen &r att
stationerna ar sd pass grunda att det varit problem med analyser d& det har kommit med sediment
i proven. Tidsserier innan och efter dndringen av olika djupprovtagningar i Oresund visar ingen
andring i antal arter eller cellantal av véxtplankton. Darfor beslots det att dataserien skulle vara
med och for enkelhetens skull sé& star det 0-10 meter i rapporten eftersom proverna omfattas av
det djupet.

Tre stationer i Lunddkra (Figur 3 och 5), OVF 3:1, OVF 3:2 och OVF 3:3 ligger sé pass nira i
rum och avloser varandra tidsméssigt, varfor data slagits ihop till en tidsserie. I rapporten kallas
stationen OVF 3 Lundékra.

Sma oidentifierade arter (unicells and flagellates) utesldts ur analyserna efter det att tidsserier
med och utan gruppen studerats. Figurer for att visa detta finns med i resultaten och i appendix.

Data innan 1990 &r inte med i den statistiska utvédrderingen pé grund av varierande kvalitet.

3.3 Abiotiska parametrar

En rad parametrar togs upp for att jamforas med véxtplanktondata i PRIMER (kapitel 3.5.2) for
att undersoka om det fanns négon korrelation.

De fysikaliska och kemiska parametrar som inkluderades i de ursprungliga testerna var féljande:

o Salt

e Syre

e Temperatur,

e Fosfat, [PO4]

e Total fosfor

e Nitrit, [NO;,]

e Nitrat, [NO;]

e  Ammonium, [NH,4]

e Totalt kvive

e Kisel, [SiO4]

e Global ljusinstrlning, W/m® (data fran SMHIs strilningsstation i Lund)
Syrehalt exkluderades fran analysen eftersom den dr starkt korrelerad till temperatur. Total

fosforhalt respektive total kviavehalt testades att exkluderades eftersom de korrelerade till fosfat
respektive nitrat men detta paverkade inte resultaten ndmnvart.



3.4 Inventering av data
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Figur 3. Karta 6ver stationernas positioner. Inritade granser for EU:s vattendirektiv (baslinjen + 1 nautisk
mil fran kusten) och EU:s marina direktiv (baslinjen).

Provtagningarna i Visterhavet har varierat avseende tid, djup och metod. Analyserna fokuserar
pa data insamlade mellan vattenytan och 10 m djup. Undantag ar jamforelsen mellan
djupintervallen 0-10 m och 10-20 m.

I Sverige har man delat upp kustvattenomradena i 25 typomraden som en anpassning till EU:s
vattendirektiv. P4 kartan, Figur 3, &r grinserna for kustomrédet inritade enligt EU:s vattendirektiv
(baslinjen + 1 nautisk mil fran kusten) och EU:s marina direktiv (Marine Strategy Framework
Directive) (baslinjen). I Tabell 1 framgar vilket typomrade respektive station tillhor. Figur 5 visar
hur kustomrédena ér indelade i 7 typomraden och vilka stationer som ingér i varje omrade.
Stationerna BROA och OVF 5:2 Hollviken ligger mellan de tva grinserna for baslinjen och
baslinjen + 1 nautisk mil.



Tabell 1. Oversikt dver kontrollprogram, stationer och tidsperioder.

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50 |10°30,80 |354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50 |11°26,00 |64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10 |12°07,00 |63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40 |12°12,70 |33 2007-2010

1989-1991,
Utsjo Naturvardsverket Hallands Vadero 56°29,50 |12°32,00 |25 1993-1994
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund | Riksgransen (Nr22) | 58°58,20 |11°03,20 |230 1994-1997

Kosterfjorden
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund | (Nri16) 58°52,10 |11°06,20 | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund | Stretudden 58°20,60 |11°24,20 |49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund | Alsback 58°19,40 |11°32,80 |119 1986-1989
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund | BROA 58°15,50 |11°13,50 |52 1989-1996
2 Bohuskustens Vattenvardsférbund | Havstensfjord 58°18,75 | 11°46,40 |42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund | Byfjorden 58°20,00 |11°53,00 |45 1994-1999
2 Bohuskustens Vattenvardsférbund | Kolj6fjord 58°13,83 | 11°34,80 |42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund | Astol 57°55,18 | 11°35,60 |56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsférbund | Danafjord 57°40,69 |11°41,52 |39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20 |11°59,30 |26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40 |12°12,70 |33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsférbund L9 Laholmsbukten 56°33,90 |12°43,20 |20 1993-2010
Nordvastskanes

5 Kustvattenkommitte S-5 56°18,93 |12°39,13 |20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 1:1 Hbganis 56°13,00 |12°31,00 |10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 3:1 Lundakra 55°48,15 |12°53,25 |17 1985-1991
6 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 3:2 Lundakra 55°47,10 |12°54,40 |7.5 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 3:3 Lundakra 55°48,15 |12°49,50 |20 1992-1996
6 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 4:2 Lomma 55°40,00 |12°58,35 |12 1985-1988
6 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20 |13°02,20 |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsforbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80 |12°52,85 |6 1997-2010

De langsta tidsserierna (>20 &r) finns fran stationerna Danafjord, Havsstensfjord och

Kosterfjorden (Nr16). Relativt linga tidsserier (>15 ar) finns fran stationerna Koljéfjord, Astol,

N7 Ost Nidingen, L9 Laholmsbukten. Den utsjostation som har den léngsta sammanhingande

tidsserien dr Anholt E (start 1997).

Data 6ver biovolym finns frén och med 1997 fran Anholt E, 2000 fran Slaggd och 2001 och 2007

fran A17 och N14 Falkenberg respektive. Hallands kustvattenkontroll bestillde analyser av
biovolymer frdn och med 2005, och Lansstyrelsen i Véstra Gotaland bestillde detsamma fran
Bohuskustens stationer fran och med 2010.
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Figur 4. Provtagningstillfallen vid respektive station for 0-10 m och 10-20 m. Varje kryss motsvarar ett
provtagningstillfalle fran 0-10 meter och varje cirkel motsvarar ett provtagningstillfalle fran 10-20 meter.
Stationer inom samma typomrade (enligt EU:s vattendirektiv) visas i samma farg. Utsjostationerna tillhor
inte ndgot typomrade eftersom bara kustnira vatten i EU:s vattendirektiv ingdr. OVF-stationernas
(kvadrater) djup varierar, men omfattas av 0-10 meter (se kapitel 3.2 Avgransningar).

11



Sverige

N14 FAC'#NB%@'

&
Danmark Kattodat .ie -
L9 LAHOL El.I‘IQ'EN

HALLANDS VADERO

]
S-5

OVF 1_-_1 HOGANAS®

_OVF 3_-_2 LUNDAK
OVF 3_-_3 LUNDAKRA 3_-_1LL NDAKRA

GVF 4_-_2LOMMA_ o
OVF 4 - 8 LoMMR

o o L]
OVF §5_-_2 HOLLVIKEN

Figur 5. Vasterhavsstationerna ligger i 7 olika typomraden av totalt 25 runt Sveriges kust. De stationer
som inte ar inringade ar utsjostationer.
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3.5 Analysverktyg och metodik

3.5.1 Mann-Kendall

Mann-Kendall test (5,6,7) har anvénts for att hitta signifikanta trender i celltithet och artantal.
Mann-Kendall test &r ett icke-parametriskt test for att hitta monotona trender i tidsserier och
bygger pé rangordning av observationer. Mann-Kendall test kan berdknas for olika sdsonger, i
vart fall manader, (och kallas dé& ”seasonal Mann-Kendall” test eller Hirsch-Slack test) och/eller
platser och sedan sammanfattas till ett enskilt test. Vanligt forekommande samt vissa potentiellt
giftiga arter/sldkten har valts ut och abundansen for alla arter tillhdrande samma slékte har
summerats, Mann-Kendall test har sedan utforts pa dessa arter/sléakten. Liknande tester har &ven
gjorts for total celltithet samt artantal. Alla tester har utforts manadsvis och stationsvis da dessa
ofta skiljer sig kraftigt at. Fokus lades mest pé dessa enskilda resultat och inte pa det
sammanvigda resultatet. Aven trenden (lutningen) i datamaterialet skattades.

Alla berékningar gjordes med programmet MULTITEST (Version 5.2: Nov 29, 2010) som kan
laddas ner fran Institutionen for datavetenskap vid Link&pings universitet
(http://www.ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/index.en.shtml). Ytterligare beskrivning
av Mann-Kendall test ges pé http://www.miljostatistik.se/mannkendall.html.

3.5.2 PRIMER

PRIMER (8) &r en akronym for Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research.
PRIMER iér en samling multivariata rutiner for att analysera hur artsamhéllen och/eller
celltitheter skiljer sig 4t och om skillnaden kan kopplas till yttre faktorer. I huvudsak har den
multivariata rutinen BEST (9) for trendkorrelation anvénts. BEST korrelerar fysikaliska och
kemiska miljovariabler med biologiska data, i detta fall celltdthet. Den parameter, eller
kombinationen av flera parametrar, som bést kan beskriva tidsvariationen av
vaxtplanktonsamhéllet (celltithet) tas fram tillsammans med ett méatt pa hur bra korrelationen ér.
Avsikten med dessa analyser var att soka efter tdnkbara starka kopplingar mellan miljodata och
véxtplankton. Med ett sddant starkt samband skulle man kunna forutséiga bland annat
algblomningar utifran de korrelerade miljoparametrarna.

Samtliga analyser har gjorts med PRIMER 6 (version 6.1.13)

3.5.3 MATLAB

Matlab (10) (version 7.12.0.635 (R2011a)) har anvénts for att producera i stort sett alla grafer i
denna rapport. Ett och samma datamaterial har anvénts till samtliga grafer, olika berdkningar och
analyser har gjorts for att visualisera bland annat sdsongsvariationer och tidsutvecklingar.
Datamaterialet har under hela projektets gdng uppdaterats nér kvalitetskontroller visat pa
misstankt felaktighet i data.

3.6 Referenser

1. HELCOM PEG Biovolume Reporting, http://www.ices.dk/env/repfor/index.asp
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4.Resultat
4.1 Kvalitetssakrad data

Ett viktigt resultat av utvirderingen att podngtera dr att data under arbetets gdng har
kvalitetssdkrats 16pande nir kontroller visat pad misstinkt data (Figur 6). Processen har resulterat i
ett stindigt forbéttrat datamaterial av vixtplankton.

Data

Fraga

Matlab-skript

oF
Analys o
10 - -oq'o
Resultat  |oam . &5
= o
N N\

lterativ process som producerar anvandbara data

Figur 6. Illustration av arbetsgangen.

4.2 Fordelning i tid och rum

Liksom andra omréden pa hoga breddgrader kidnnetecknas den svenska véstkusten av stora
arsfordelningar i solinstralning. Detta paverkar direkt eller indirekt havets fysik, kemi och
biologi. Det &r darfor av intresse att forsoka finna generella monster i tid och rum.

4.2.1 Sdsongsvariation

Sammanstillningen av medelférekomst av olika grupper under &ren 2005-2010 visar pa en tydlig
forekomst av en kort och intensiv varblomning som domineras av kiselalger vid samtliga
stationer och typomraden (Figur 7).
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Figur 7. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid Kosterfjorden
(NR16), typomrade 3.

Efter varblomningens slutfas dr forekomsten av viaxtplanktonmaxima inte lika entydig mellan
stationerna. Varblomningen atfoljs ibland av en eller flera generellt mindre men &nda hoga
maxima under senvér eller sommar. P4 hosten aterfinns dock alltid ett maximum. Under
sommaren ar celltidtheten generellt sett 1&g vid de flesta stationer (Figur 7). Mindre maxima kan
dock uppsta sommartid och framfor allt i de sydligare typomrédena, 6 och 7. Celltdthetsmaxima
efter vrblomingen kan innehalla betydande mingder av andra grupper som exempelvis
dinoflagellater, gronalger samt sma flagellater tillhérande gruppen cryptomonader och
prymnesiofyter (Figur 8).

Overlag dominerar dock kiselalger ver aret vad avser celltithet i samtliga typomraden forutom

vid vistkustens allra sydligaste delar i typomrade 7 (OVF 5:2 Héllviken) samt delar av
typomrade 6 (OVF 4:8 Lomma) dir antalet cryptomonader dverstiger antalet kiselalger (Figur 9).
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Figur 8. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under &ren 2005-2010 vid OVF 1:1 Héganis,
typomrade 5.
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Figur 9. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under dren 2005-2010 vid OVF 4:8 Lomma,
typomrade 6.
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Nér man fran en station jamfor data 6ver celltithet fran de senare aren (2005-2010) med
tillgénglig och korresponderande data 6ver biovolym ser man att fordelningen av de olika
alggrupperna skiljer sig &t samt att maximas inbordes forhallande under aret ibland fordndras
markant (se Figur 10 och 11 for jamforelse). Detta beror pé att algcellerna &r olika stora. Ett
exempel dr gruppen dinophyceae (dinoflagellater) som ofta utgdr en liten del av totala cellantalet
men pa grund av sin storlek bidrar till storre andel av biovolymen.

P& motsvarande sétt kan smé flagellater fran olika taxonomiska grupper utgora en visentlig del av
totala celltdtheten och samtidigt endast sté for en liten del av biovolymen (se Figur 29 och 30 for
jamforelse). Diatomophyceae (kiselalger) som kan vara bade stora och sméa mellan och inom arter
varierar ddrmed stort i biovolym. Ménga av de kiselalger som till exempel forekommer pa
sommaren ar stora och kan ge kraftiga biovolymsmaxima under denna period som inte alls &r lika
tydligt nér man tittar pé cellantal (jamfor figur 10 och 11)

L9 Laholmshukten - manadsmedel celitidthet, aren 2005-2010
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Figur 10. Medelforekomst per manad av olika grupper av alger under dren 2005-2010 vid L9
Laholmsbukten, 5.
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L9 Laholmsbukten - manadsmedel, aren 2005-2010
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Figur 11. Medelbiovolym per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid L9
Laholmsbukten, typomrade 5.

4.2.2 Jamforelse mellan och inom typomraden

Vid de nordliga delarna (typomrade 2, 3 och 4 se Figur 5 i material och metoder) ar
varblomningen extra markant med avseende pa celltdthet jamfort med resterande blomningar
under éret vid samma station (se figur 12 for exempel). Skillnader mellan provtagningsar under
vérblomningen och andra storre celltdthetsmaxima &r dock stor vilket pavisas av de stora
standardavvikelserna fran medelvérdet under dessa ménader (se figur 13 for exempel).
Varblomningens start skiljer sig mellan men ocksa inom olika typomraden (Se figur 14-16).
Generellt sett visar det sig att blomningen kommer igang forst vid utsjostationen A17, dir man
redan i februari ser forhdjda celltdtheter. Cirka en manad senare, i mars, kommer varblomningen
igang vid kustnira stationer. De stationer som ligger mer skyddat i fjordsystemen runt Orust och
Tjorn, typomréade 2, har ytterligare en ménads forskjutning och varblomningen startar forst fram
emot april.

19



Stretudden - manadsmedel celltithet, aren 2005-2010
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Figur 12. Medelforekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid Stretudden,
typomrade 3.

Celltdthet ménadslvis med standardavvikelse i typomrade 2, 0-10m

12000000
T = Havstensfjord
*  Koljofjord
*  Slaggh
10000000 -
8000000 — o
6000000 | -
o : T
g § - -
T 4000000 | . B L
§' - o T —
z T : -
§ 2000000 | T . ‘ L ) =
= @ q &
%* 2 N * ¥ T * + * * L I
RLES ¥ | | | 47 | 1 11 * Tt L
-2000000 | 1 L
4000000
-6000000 —7 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Manad

Figur 13. Medelvarde med standardavvikelse (SD) under aret for all tillganglig data for de olika stationerna
i typomrade 2.
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Figur 14. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid A17, typomrade
0 (utsjo).
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Figur 15. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid Stretudden,
typomrade 3.
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Havstensfjord - manadsmedel celltdthet, aren 2005-2010
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Figur 16. Medelforekomst per manad av olika grupper av alger under dren 2005-2010 vid Havstensfjord,
typomrade 2.

I de s6dra delarna av Visterhavet (typomrade 4-7 se Figur 11) dr varblomningen med avseende
pa celltithet ibland inte lika markant jamfort med andra perioder under aret men fortfarande
tydlig. Hér kan varblomningen efterf6ljas av ett flertal mindre blomningar med relativt hdga
celltitheter i jimforelse med varblomningen (se Figur 17 for exempel). De senare blomningarna
kan utgora storre miangder celler fran flera olika grupper s som cryptomonader och guldalger
(chrysophyceér).

Vérblomningens start dr i de sodra delarna lite mer dynamisk. Vid utsjostationerna Anholt E och
N14 samt vid N7 (typomride 4) samt OVF 1:1 Hoganis (del av typomrade 6) startar
véarblomningen i februari. Vid 6vriga kustnéra stationer borjar den i mars férutom vid S-5
(Skélderviken) samt L9 Laholmsbukten dér den borjar en manad senare, i april.
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OVF 4:8 Lomma - manadsmedel celltithet, aren 2005-2010
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Figur 17. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under dren 2005-2010 vid OVF 4:8 Lomma,
typomrade 6.

De flesta typomraden innehéller flera vaxtplanktonstationer med undantag for typomrade 1s dar
endast station Danafjord ingér och typomrade 4 dir endast N7 Ost Nidingen ingar. Vid jamforelse
av antal funna taxa inom typomraden ser man ett ganska tydligt monster. De typomréden dér flera
stationer ingér verkar ha en ganska likartad arsfordelning sinsemellan vad géller totala antal arter
(Figur 18) med undantag av typomrade 5 dér framforallt station S-5 (Skédlderviken) sirskiljer sig
med légre antal funna arter (se Figur 19).

Trots vissa likheter kan stationer inom typomréaden skilja sig 4t markant ndr man tittar pa vilka
grupper av alger som dominerar vid de olika stationerna och dven nér till exempel varblomningen
sétter fart som tidigare beskrivits (se Figur 20 -23).
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Figur 18. Medelférekomst av antal taxa per manad for all tillgénglig data for de olika stationerna i
typomrade 2.
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Typomrade 5

50
45
/\

40 P
35 N\ / N\
30 / \ N \ e | § Laholmshuk ten
25 - - K ——-‘// \‘ —-5
20 / \4——/V = OVF 1_-_1 Hogands

- r—”\
15
10 "'--.._____r/\ /

1 ? 3 4 5 [} 7 ] 9 10 11 12

Figur 19. Medelférekomst av antal taxa per manad for all tillgénglig data for de olika stationerna i
typomrade 5.
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Figur 20. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid Slaggo,
typomrade 2.
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Koljofjord - manadsmedel celltithet
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Figur 21. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid Koljofjord,
typomrade 2.
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Figur 22. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid OVF 1:1
Hoganas, typomrade 5.
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L9 Laholmsbukten - manadsmedel celltdthet, aren 2005-2010
2500000 L L - L 1 L 1 1 L L

I Chiorophyceae
[ Chiorophyta
[ Chrysophyceae
[ ciliatea

[ Cryptophyceae
[ Cyanophyceae
[ Diatomophyceae
[ | [ Dictyochophyceae
[ pinophyceae
[ Euglenophyceae
I Frymnesiophyceae
[ Raphidophyceae
[ synurophyceae
I Xanthophyceas

2000000 -|

1500000

Celltathet {celler/liter)

1000000 -

500000

Figur 23. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger under aren 2005-2010 vid L9
Laholmsbukten, typomrade 5.

4.3 Tidsserier — langtidsserier

4.3.1 Oidentifierade arter med och utan flagell ("unicells and flagellates”)

Alla vaxtplanktonceller som finns i ett prov kan inte identifieras till art eller sldkte eller ens till
hogre nivaer (framfor allt sma arter). For att 4nda kunna rapportera dessa sa fors de till gruppen
unicells (encellig utan flagell) eller flagellates (encellig med flagell), hir summerat till “unicells
and flagellates”.

Da tidsserier fran hela métserien och alla omraden for gruppen "unicells and flagellates™ (Figur
24) jamfordes med totala antalet celler (Figur 25) var det tydligt att det var den forstndmnda
gruppen som styrde den nedatgdende trenden som observerades vid manga stationer. En
jamforande bild utan gruppen "unicells and flagellates™ (Figur 26) visar en mer ofoérdndrad
situation i totala antalet vaxtplankton fran hela Visterhavet.
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Figur 24. Celltathet per mattillfalle fran alla stationer i Vasterhavet, enbart “unicells and flagellates”. Den
svarta linjen visar tre ars glidande medelvarden.
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Figur 25. Celltathet per mattillfalle fran alla stationer i Vasterhavet, alla vaxtplanktondata inklusive
gruppen “unicells and flagellates”. Den svarta linjen visar tre ars glidande medelvarden.
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Figur 26. Celltathet per mattillfalle fran alla stationer i Vasterhavet, alla vaxtplanktondata utan gruppen
”unicells and flagellates”. Den svarta linjen visar tre ars glidande medelvarden.

Aven p stationsniva styrde gruppen “unicells and flagellates” monstren pa tidsserierna (Figur
27), och misstankarna om att metoder och analyserande labb avgjorde de stora skillnaderna i
antalet "unicells and flagellates™ gjorde att gruppen inte utviarderades vidare. En jaimforande
Mann Kendall analys inklusive "unicells and flagellates” gjordes dock och resultaten finns i
appendix.

Tydligt &r att gruppen "unicells and flagellates” kan bidra rejilt till celltitheten speciellt under
sdsonger med 14g total celltdthet och dé sirskilt under sommarhalvéret (Figur 29). Samtidigt stér
de for bara en liten del av biovolymen pé grund av sin ringa storlek (Figur 30).
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Figur 27-28. Totala antalet vaxtplankton i tidsserier fran N7 Ost Nidingen, typomrade 4. | Figur 27 &r
gruppen “unicells and flagellates” inkluderad, i Figur 28 har gruppen tagits bort. Ett byte av analyserande
laboratorium gjordes 2002.
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‘N14 Fglkenbgrg - ménads‘rnedel‘celltathet, érnlen 200‘5-2010‘
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Figur 29. Medelférekomst per manad av olika grupper av alger inkluderande unicells and flagellates under

aren 2005-2010 vid N14 Falkenberg, typomrade 0 (utsjo).
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Figur 30. Medelbiovolym per manad av olika grupper av alger inkluderande unicells and flagellates under

aren 2005-2010 vid N14 Falkenberg, typomrade 0 (uts;jo).
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4.3.2 Trender i langtidsserier

4.3.2.1 Mann Kendall analyser av totala celltatheten vaxtplankton

Nar det géller vaxtplankton i sin helhet sa var de flesta signifikanta trenderna positiva, alltsd
véxtplankton 6kade Gver tiden i totala antal celler per liter. En signifikant minskning noterades
for tre tillfillen, det giller Kosterfjorden i april och OVF 1:1 Hdganis i maj och augusti. Fran
Kosterfjorden observerades inga fler trender, medan 6kande trender fanns for februari och mars
fran OVF 1:1 Hoganis.

Flest positiva trender fanns vid Slégg6, dér de totala cellantalen hade 6kat med tiden under
manaderna januari-februari och september-december (Tabell 2). Vid de tva andra stationerna i
typomréade 2, Havstensfjord och Koljofjord, fanns oférédndrade trender, alltsa de totala cellantalen
hade legat p4 ungefir samma nivé under tidsperioden. Aven vid Danafjord, L9 Laholmsbukten
och Oresundsstationerna OVF 4:8 Lomma och OVF 5:2 Héllviken visade tidsserierna
oforandrade trender.

Vid utsjostationerna pavisades dkande trender under spridda ménader. Vid Anholt fanns 6kande
trender i juli och september, vid N14 Falkenberg i oktober och vid A17 i februari och december.

Tabell 2. Signifikanta trender av totala celltdtheten (celler per liter) per station och manad. + innebér
dkande trend, - innebar minskande trend. Okande antal + eller — innebir dkande styrka pa signifikansen.

Celltdthet. Alla data utom "unicells and flagellates"

Typomrade Station jan |feb |mar |apr |maj |jun |jul |aug |sep |okt | nov

dec

Utsjo Anholt E (1997-2010) + +

N14 Falkenberg (1993-2002,
Utsjd 1997-2010) +

Utsjd A17 (2001-2010) +

1s Danafjord (1990-2010)

Havstensfjord (1990-2010)

Koljsfjord (1994-2010)

Slaggd (1986-1997, 2000-2010) ++ | 4+ ++ |+ +

Kosterfjorden (NR16) (1990-2010) -

Stretudden (2000-2010) o ++

Astol (1994-2010) +

N7 Ost Nidingen (1993-2010) +

L9 Laholmsbukten (1993-2010)

OVF 1:1 Héganis (1997-2010) + + = =

OVF 3 Lund&kra (1985-2010) ++ +

OVF 4:8 Lomma (1997-2010)

N o (o (iR (W wwNNN

OVF 5:2 Hllviken (1997-2010)
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4.3.2.2 Mann Kendall analyser av ett urval av arter och sldkten

Ett urval av arter och slikten valdes ut for vidare analys da de antingen &r vanligt forekommande
eller skadliga.

Pseudo-nitzschia spp. (Figur 31).

Vad det giller det potentiellt skadliga kiselalgslaktet
Pseudo-nitzschia sé ar trenden 6vervdgande dkande i hela
omradet. Starkast signifikans har 6kningen vid Slaggo
under manaderna februari, augusti, september och
november.

Skeletonema marinoi (Figur 32).

Kiselalgen Skeletonema marinoi ér, forutom
pikoplankton, den vanligaste vixtplanktonarten i tid och
rum i Visterhavet och dérfor en mycket viktig art.
Okningen ir inte lika vertygande som for sliktet
Pseudo-nitzschia, men trenden &r dnda signifikant for
varblomningsménaderna februari och mars och
hostblomningsmanaderna september och oktober for ett
flertal stationer i Skagerrak och i sodra Kattegatt. Vid
N14 Falkenberg var trenden minskande for S. marinoi
frén och med maj till och med juli.

Figur 32. Skeletonema marinoi. Foto Ann-Turi Skjevik.

Chaetoceros spp. (Figur 33).

For kisealgsldktet Chaetoceros ér trenden dkande i
januari, februari, augusti och september vid Sliggd, men
minskande i april ménad. Slaktet minskar signifikant vid
OVF 3:2 mitt i Oresund under manaderna januari,
februari och december.
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Figur 33. Chaetoceros curvisetus. Foto Ann-Turi Skjevik.

Dinophysis spp. (Figur 34).

Arterna inom det potentiellt skadliga dinoflagellatsliktet
Dinophysis minskar nidstan genomgéende. For D. acuta
handlar det om manaderna september till november,
overvidgande i Kattegatt, med vartdera tillfallet vid
Skagerrakstationerna Astol (oktober) och Kosterfjorden
(november). Vad det géller D. norvegica ar den
minskande trenden starkast vid flest stationer under
augusti till och med oktober.

Figur 34. Dinophysis norvegica. Foto Ann-Turi Skjevik.

Ceratium spp. (Figur 35).

Dinoflagellatsldktet Ceratium forekommer aret om i
Visterhavet, med hogst celltithet under sensommar och
host. Trendanalyser visar pd en uppgéng i cellantal vid
Slaggd och Kosterfjorden i Skagerrak och N7 Nidingen i
Kattegatt i februari ménad och vid spridda stationer i
januari, mars, april och augusti. Overviigande ir dock
trenden negativ for sldktet fran och med maj till och med
december vid manga stationer bade i Kattegatt och i
Skagerrak.

Figur 35. Ceratium tripos. Foto Bengt Karlson.
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4.3.2.3 Mann Kendall analyser av totala antalet arter

Trendanalyser av antalet arter per provtagningstillfélle Gver tiden visar en signifikant 6kning dver
stora delar av omradet (Tabell 3). Slaggo &r en av stationerna dér 6kningen i artantal dr valdigt
tydlig. Dér har antalet arter 6kat alla manader och starkast signifikans har 6kningarna under
januari-februari och augusti-oktober. For utsjostationerna i Kattegatt och Skagerrak ar
forindringen inte lika sldende som for kuststationerna. Oresundsstationen OVF 3 Lundékra visar
inga signifikanta forandringar i totala antalet arter. I dessa resultat kan dndringar av
analysmetoden ha spelat en roll, se vidare kapitel 4.5.2.

Tabell 3. Signifikanta trender av totala artantalen per station och manad. + innebar 6kande trend, -
innebir minskande trend. Okande antal + eller — innebér tilltagande styrka pa signifikansen.

Artantal
Typomrade Station jan [feb |mar |[apr [maj |jun [jul |aug |sep |okt |nov |dec
Utsjo Anholt E (1997-2010) + + + +
N14 Falkenberg (1993-2002,
Utsjo 2007-2010) ++ +
Utsjo A17 (2001-2010) + |+ o
1s Danafjord (1990-2010) ++ | ++ + - ++ [+ ++ |+ [+ [+ +
2 Havstensfjord (1990-2010) + ++ o +
2 Koljsfjord (1994-2010) + + + P D T P
2 Slaggo (1986-1997, 2000-2010) ++ ++ |+ |+ + + du
Kosterfjorden (NR16) (1990-
3 2010) ++ | ++ ++ + + +
3 Stretudden (2000-2010) o +
3 Astol (1994-2010) + |+ + P U T
4 N7 Ost Nidingen (1993-2010) ++ |+t + - ++ ++ [+ |+ [+ ++
5 L9 Laholmsbukten (1993-2010) |+ ++ ++ |+ |+ + ++ |+ ++
5 OVF 1:1 Hbganis (1997-2010) + + ++ | ++ ++ + ++
6 OVF 3 Lundakra (1985-2010)
6 OVF 4:8 Lomma (1997-2010) + ++ | ++ + ++ |+ ++ [ ++ |+ |+
7 OVF 5:2 Héllviken (1997-2010) + - ++ ++ |+ ++ [+ |+ [+t

4.4 Skillnad mellan olika djup

I 6vervakningsprogrammen fran Bohuskustens och Hallands vattenvardsforbund tas integrerade
prover med slang frdn 0-10 och 10-20 meter. Under tidigare provtagningsperioder har 10-20
meter ingétt dven vid exempelvis utsjostationerna Slidggd och N14 Falkenberg, se Figur 4.

Vid jimforelse av totala antalen véxtplankton i de olika djupintervallen 0-10 (ytprov) och 10-20
(djupprov) meter sa foljer de olika kurvornas monster varandra vél bade dver aret med
manadsmedel (Figur 36-37) och 6ver tiden (Figur 38). Djupproverna ligger ndgot under
ytproverna bade i antal arter och i antal celler per liter forutom i juli dd medelantal arter &r exakt
detsamma i de tva djupintervallen.
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Figur 36 a-b. Medelantal arter per manad och djup fran alla stationer under hela tidsperioden med
standardavvikelser.
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Medel artantal, 0-10m och 10-20m
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Figur 37. Medelantal arter per manad och djupintervall (0-10 och 10-20 m) fran alla stationer under hela
tidsperioden 1985-2010. Det djupa intervallet (10-20 meter, svarta linjen) ligger under i artantal férutom i
juli da artantalen sammanfaller.

I(:elltéfltl}et for varje méitlli“ﬁ’llle,lﬂ-mm och 10-:.:0m

Celltathet (cellerfliter)

0-10m

10 - 20m

0-10m, 2 &rs fiytande medealvirde
=——— 10 - 20m, 3 &rs fiytande medelvarde
10 T T T T T T T T
1986 1988 1880 1982 1584 1686 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Figur 38. Antal celler per liter per mattillfdlle fran alla stationer under hela tidsperioden 1985-2010. De
roda punkterna motsvarar 0-10 meter och réda linjen visar tre ars medelvarden fran 0-10 meter. De
svarta punkterna motsvarar 10-20 meter och svarta linjen visar tre ars medelvarden fran 10-20 meter.
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Likheten mellan prover fran samma tillfillen men frén olika djupintervall jaimfordes genom att
studera kvoten mellan ytprovets och djupprovets varden. Om proverna &r identiska med avseende
pa celltithet eller artantal resulterar det i att kvoten blir 1 (Figur 39-44).

Vid analys pa klassniva var kvoterna av proverna (0-10/10-20) av vaxtplankton 6vervigande
storre dn 1 (Figur 39, 43 och appendix). I februari till april var kvoten lika ldngt 6ver som under
ett for klassen kiselalger (Diatomophyceae, Figur 41). Kiselalger dominerar i varblomningen i
Visterhavet och figuren speglar att varblomningen fangas ungefar lika ofta i yt- som i
djupproverna.

En del arter eller sldkten forekommer i tunna skikt, dér ingar bland andra Dinophysis spp.,
Eucampia zodiacus, Karenia mikimotoi och Pseudochattonella spp. En analys av sddana unika
arter/slékten i intervallet 10-20 meter stodjer inte att de forekommer oftare i det djupare
intervallet dn vad de gor i 0-10 meter, se appendix 4c. Eftersom de nimnda arterna och sldktena
tillvéxer i tunna skikt gér det inte att avgora med hjélp av integrerade prover om de férekommit
lokalt i férhojda cellantal pa grund av utspadningseffekten frén den 10 meter langa slangen.
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Dinophyceae kvot celltithet 0-10m / 10-20m | typomrade 3
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Figur 39. Klassen Dinophyceae (dinoflagellater). Punkterna visar kvot mellan 0-10/10-20 meter per
mattillfalle och station, alla mattillfallen indelat per station och manad.
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Figur 40. Klassen Dinophyceae (dinoflagellater). Punkterna visar kvot mellan 0-10/10-20 meter per
mattillfalle och station, hela tidsserien.
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Figur 41. Klassen Diatomophyceae (kiselalger). Punkterna visar kvot mellan 0-10/10-20 meter per
mattillfalle och station, alla mattillfallen indelat per station och

manad.
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Figur 42. Klassen Diatomophyceae (kiselalger). Punkterna visar kvot mellan 0-10/10-20 meter per
mattillfalle och station, hela tidsserien.
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Cryptophyceae kvot celltdthet 0-10m [ 10-20m i typomrade 2
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Figur 43. Klassen Cryptophyceae (rekylalger). Punkterna visar kvot mellan 0-10/10-20 meter per

mattillfalle och station, alla mattillfallen indelat per station och manad.
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Figur 44. Klassen Cryptophyceae (rekylalger). Punkterna visar kvot mellan 0-10/10-20 meter per

mattillfalle och station, hela tidsserien.
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4.5 Biologisk mangfald

4.5.1 Foérandring av artantal

Vid flera av provtagningstationerna har flera olika taxonomer utfort analyserna under aren (se
Figur 45). Generellt sett ser man en 6kning av bade antal arter och taxonomiska grupper dver
tiden (se Figur 48 samt appendix for samtliga grafer). Detta verkar vara markant oavsett om ett
fatal eller flera taxonomer har analyserat prover fran samma station. (se Figur 45 och 46 for
exempel). Om man bortser fran effekten av taxonom ser man generellt en 6kning av bade antal
funna arter och klasser med tiden (se Figur 47 samt appendix 3 for samtliga grafer). Om man
tittar pa samtliga stationer over tiden vad géller artdiversitet och diversitet av klasser ser man att
Okningen dr generell i bada leden (se Figur 48 och 49).
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4.5.2 Artantal under aret

Artdiversiteten okar generellt i syd-nordlig riktning med relativt fa arter och en relativt jamn
arsfordelning av antal arter i sdder till en mer rik artdiversitet norrut men med en tydlig
varierande arsfordelning (se Figur 50 och 51 for exempel). Diversiteten ndr sitt maximala vérde
vid typomrade 4 samt 1s som ligger i néra anslutning till vergdngen mellan Kattegatt och
Skagerrak (se Figur 52 for sammanstéllning). Artdiversiteten dokar generellt sett i de flesta
omraden under hosten jaimfort med véaren och arsfordelningen i artdiversitet ar tydligast vid
stationerna i typomrade 3, Figur 51. Vid de tva utsjostationerna A17 och Anholt E som ligger
utanfor typomradesindelningen dr biodiversiteten ligre dn vid de kustnéra stationerna.
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Figur 50. Medelférekomst av antal taxa per manad for all tillgéanglig data for de olika stationerna
tillhérande typomrade 6 och 7.
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Figur 51. Medelférekomst av antal taxa per manad for all tillgéanglig data fér de olika stationerna
tillhorande typomrade 3.
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Figur 52. Medelférekomst av antal taxa under aret for all tillganglig data for samtliga stationer tillhérande
olika typomraden.

4.5.3 Forsvunna och nytillkomna vaxtplanktonarter

4.5.3.1 Inledning

Planktonfloran i kustndra omraden vaxlar standigt. Fordndringarna dver langre perioder kan ha
antropogena och/eller klimatologiska orsaker. For att bedéma graden av sddana fordndringar,
deras orsaker och effekter, har data fran tidsserier blivit allt viktigare verktyg. Detta kapitel
inriktas pa perioden 1980-2010, men for att utoka perspektivet har vi dven jamfort data fran dldre
undersokningar och fram till 2010 i Visterhavet (Tabell 4).

Tabell 4. Anvdanda undersokningar

PERIOD OMRADE
P.T. Cleve (1) 1887 Kattegatt
P.T. Cleve (2) 1893 Skagerrak
P.T. Cleve (3) 1896 Skagerrak, Kattegatt
C. H. Ostenfeld (4) 1898-1901 Skagerrak, Kattegatt, Oresund
A. Cleve-Euler (5) 1912-1914 Skagerrak, Kattegatt
A. Cleve-Euler (6) 1931-1932 Oresund
E. Steemann-Nielsen (7) 1932-1933 Oresund
E. Steemann-Nielsen (8) 1935-1936 Kattegatt, Oresund
S. Bjérn-Rasmussen (9) 1971, 1974 Kattegatt
L. Edler (10) 1972-1973 Oresund
L. Edler (11) 1974-1976 Oresund
L. Edler (12) 1985-1989 Oresund
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De tidigaste undersdkningarna med borjan i slutet av 1800-talet var kvalitativa genom att
plankton insamlades med hév. Insamlingarna var ofta begrénsade till en eller fa provtagningar pa
manga stationer, vilket betyder att arsvariation i ménga fall saknas. Data fran och med 1970-talet
ar kvantitativa och omfattar hela arscykler och ger darigenom ett béttre underlag for att se om
arter forsvunnit eller tillkommit.

4.5.3.2 Forandringar sedan 1800-talet

Att bedoma om en vaxtplanktonart har forsvunnit eller &r ny i ett omrade kan vara svéart att
avgora. Forutom att det verkligen kan ha skett en forandring, kan det ocksa handla om olika
insamlingsmetodik, analysformaga och ofullstdndig provtagning i tid och rum.

4.5.3.2.1 Kiselalger

Vi har funnit att sju kiselalger, som fanns i bérjan av 1970-talet eller tidigare, inte finns
registrerade i vart datamaterial frin 1985 och framat. I Oresund ir det sex av dessa som
forsvunnit och i Kattegatt och Skagerrak fyra. Av de sju arterna ar det fyra som inte registrerats
sedan forra sekelskiftet eller 1910-talet (se Tabell 5-7).
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Tabell 5. Lista med férsvunna och nytillkomna arter i Skagerrak.

1993-
SKAGERRAK 1887-1901 | 1912-14 | 1931-36 | 1971-74 | 1980-96 2010
Kiselalger
Bacteriastrum hyalinum + + ND
Chaetoceros anastomosans + ND +
Chaetoceros borealis + + ND
Chaetoceros convolutus + ND +
Chaetoceros lorenzianus ND ++
Chaetoceros radicans ND +
Chaetoceros sp. X ND +++
Chaetoceros teres + + ND
Coscinodiscus wailesii ND +
Guinardia delicatula + ND +++
Hyalodiscus stelliger + ND +
Meuniera membranacea ND +
Proboscia indica ND +
Pseudosolenia calcar-avis + ND +++
Rhaphoneis amphiceros ND +
Stephanopyaxis turris + + ND +
Thalassiosira punctigera ND +
Dinoflagellater
Ceratium bucephalum + ND
Karenia mikimotoi ND ++ +++ +
Prorocentrum balticum ND +
Prorocentrum minimum ND +++ ++
Prorocentrum redfieldii ND ++
Gymnodinium chlorophorum ND +++ +++
Ovriga
Pseudochattonella spp. ND +++
+ SALLSYNT ND: inga data
++ INTE OVANLIG
+++  VANLIG
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Tabell 6. Lista med férsvunna och nytillkomna arter i Kattegatt.

1993-
KATTEGATT 1887-1901 | 1912-14 | 1931-36 | 1971-74 | 1980-96 2010
Kiselalger
Bacteriastrum hyalinum + + +
Chaetoceros anastomosans + + + ++ ++
Chaetoceros borealis + + +
Chaetoceros convolutus + +
Chaetoceros sp. X +++
Chaetoceros lorenzianus + ++
Chaetoceros teres + + + +
Coscinodiscus wailesii +
Guinardia delicatula + ++ ++
Hyalodiscus stelliger +
Pseudosolenia calcar-avis + 4+
Rhaphoneis amphiceros +
Stephanopyxis turris + +
Thalassiosira punctigera ++
Dinoflagellater
Ceratium bucephalum + +
Karenia mikimotoi ++ +
Prorocentrum balticum + +
Prorocentrum minimum +++ ++
Prorocentrum redfieldii +
Gymnodinium chlorophorum +++ +++
Ovriga
Pseudochattonella spp. +++
+ SALLSYNT ND: inga data
++ INTE OVANLIG

+++ VANLIG
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Tabell 7. Lista med férsvunna och nytillkomna arter i Oresund.

1993-
ORESUND 1887-1901 | 1912-14 | 1931-36 | 1971-74 | 1980-96 2010
Bacteriastrum hyalinum ND + +
Chaetoceros anastomosans ND + +
Chaetoceros borealis + ND ++ +
Chaetoceros convolutus ND + +
Chaetoceros sp. X ND +
Chaetoceros lorenzianus ND + +
Chaetoceros teres ND + +
Guinardia delicatula ND + ++ ++
Hyalodiscus stelliger ND +
Pseudosolenia calcar-avis + ND ++ +
Stephanopyaxis turris + ND +
Ceratium bucephalum + ND +
Karenia mikimotoi ND + +
Prorocentrum balticum ND + +
Prorocentrum minimum ND +++ ++
Gymnodinium chlorophorum ND ++
Pseudochattonella spp. ND ++
+ SALLSYNT ND: inga data | ‘
++ INTE OVANLIG

+++ VANLIG




Av de forsvunna kiselalgerna, som numera saknas i ndgot av de tre havsomradena langs
véstkusten dr Bacteriastrum hyalinum, Chaetoceros anastomosans och Stephanopyxis turris
huvudsakligen hemmahorande i varmare vatten, medan Chaetoceros borealis och Chaetoceros
teres raknas som tempererade-kallvatten-arter och Chaetoceros convolutus som tempererad.

Nytillkomna kiselalger finner man framfor allt i Skagerrak, dér atta kan urskiljas. Ingen av dem
har observerats forrdn pa 1990-talet. Fem av dem har tringt vidare in i Kattegatt, medan bara tva
av dem har nétt inda till Oresund, dir dessutom en art, Guinardia delicatula, som tidigare har
patriffats i Skagerrak och Kattegatt, nu ocksa finns i Oresund.

Arter inom gruppen Phaeoceros i sliktet Chaetoceros ér stora och kraftiga och kan knappast
undga att observeras vid analysen av ett prov. Hosten 2007 observerades en av dessa stora
Chaetoceros-arter. Den bestamdes forst till C. concavicornis och sedan till C. convolutus. Ingen
av dessa arter dr nya for Véasterhavet, men de dr mycket sillsynta. [ dldre undersékningar finns de
omnédmnda bara ett fatal ganger, varav de forsta gdngerna fran Skagerrak och Kattegatt mellan
mars och maj 1899-1901. P4 1930-talet fanns de i Oresund i april och maj och i bérjan av 1970-
talet i Oresund mellan november och mars, men alltid med ett fatal celler.

Sedan 2007 har Chaetoceros sp. X forekommit regelbundet framfor allt under hostarna, men
redan 2003 och 2005 patraffades enstaka individer i bade Skagerrak och Kattegatt. Det har senare
visat sig att den art vi nu finner i Visterhavet varken &r C. concavicornis eller C. convolutus, utan
en dnnu inte beskriven Chaetoceros-art, som plotsligt borjade upptriada i Narragansett Bay pa
USAs 6stkust i borjan av 2000-talet och lite senare vid franska Bretagnekusten (13). Arten
Chaetoceros sp. X ér sdledes ny i Visterhavet sedan 2003. Hostarna 2007-2010 har C. sp. X
funnits ldngs hela vistkusten med 6kande celltitheter. I december 2009 uppmaittes mer dn 35 000
celler per liter, vilket far betecknas som en kraftig blomning av en sa stor och séllsynt art.

Figur 53. Chaetoceros sp. X. Foto: Lars Edler.
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Figur 54. Celltithet av Chaetoceros sp.X vid utsjostationerna A17 i Skagerrak och Anholt E och N14
Nidingen i Kattegatt 2007-2010.

Coscinodiscus wailesii observerades forsta gangen 1995 i svenska vatten och har varit en del av
planktonfloran sedan dess. Redan 1979 pétraffades den i norska farvatten. Arten brukar
forekomma i laga titheter, men den stora volymen pa cellerna gor att C. wailesii &nda kan utgora
en stor del av biomassan. C. wailesii observerades forsta gangen 1977-1978, bade pa den
amerikanska Ostkusten och i Europa. I Europa har den sedan spritt sig genom Nordsjon och in i
Skagerrak och till en viss del Kattegatt. Den upptréder frimst pé vinterhalvéret och kan betecknas
som en kallvattenart. C. wailesii klarar sig langa tider i mérker och man har darfor antagit att den
transporterats i ballastvatten. Andra menar att den spritts genom import av ostron. Eftersom den
producerar mucus (slem) i stora mingder anses den vara potentiellt skadlig.

o v

Figur 55. Coscinodiscus wailesii. Foto: Ann-Turi Skjevik.
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Pseudosolenia calcar-avis betecknas som en varmvattensart, som soker ny utbredning. Den har
till exempel vandrat in i Svarta havet i borjan av 1900-talet och sedan till Kaspiska havet under
1930-talet. I Skagerrak och Kattegatt registrerades P. calcar-avis som en sillsynt art fram till
1901 och i Oresund fram till 1930-talet. Sedan har den varit forsvunnen under lang tid, for att
forst i borjan av 2000-talet ater dyka upp och nu i stor miangd. Sedan 2009 nar den upp till
blomningsmingder i bade Skagerrak och Kattegatt. Men P. calcar-avis har funnits i vara
omraden mycket lingre. I sedimentkrnor, tagna i sédra Ostersjon har man funnit den under den
varmare Littorinaperioden 8000 till 1000 &r f.Kr.

Figur 56. Pseudosolenia calcar-avis. Foto: Ann-Turi Skjevik.
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Figur 57. Celltithet av Pseudosolenia calcar-avis vid utsjéstationerna A17 i Skagerrak och Anholt E och
N14 Nidingen i Kattegatt 2009-2010.
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Thalassiosira punctigera ar ytterligare ett exempel pa en kiselalg som successivt har brett ut sig i
nya omraden och vandrat in till Skagerrak-Kattegatt. Efter att beskrivits fran norra Stilla havet i
borjan av 1930-talet har den senare registrerats i sodra Atlanten och forst 1978 i Engelska
kanalen. Bara ett ar senare pétraffades T. punctigera i Skagerrak och ar sedan dess en mer eller
mindre konstant komponent av host-vinterfloran hér. I de svenska 6vervakningsprogrammen har
den registrerats sedan vintern 2001-2002 i Skagerrak och Kattegatt, ndgra ganger med upp till

2 000 celler per liter. Den har Annu inte nétt till Oresund. T. punctigera ir en kallvattenart som
kraver hog salthalt.

4.5.3.2.2 Dinoflagellater

Det &r svarare att bedoma om dinoflagellater har forsvunnit eller tillkommit i Vésterhavet. Det
beror dels pé att organismerna &r kinsligare for fixering, som ofta fordndrar eller forstor cellerna,
dels pa svérigheterna att artbestimma manga av dem. Gruppen nakna dinoflagellater
(Gymnodiniales) saknas i princip helt i undersokningar fore 1970-talet, medan det finns ett antal
bepansrade dinoflagellater som inte registrerats sedan 1930-talet.

Ceratium bucephalum &r en forhallandevis stor dinoflagellat, men ar 14tt att forvaxla med andra
arter i sliktet, t.ex. C. tripos. Det kan darfor rora sig om svarigheten med artbestimningen som
gor att C. bucephalum inte med sidkerhet har registrerats de senaste 70 aren. Arten &r nordlig och
forekommer norr om Alesund lings Norges atlantkust.

Prorocentrum balticum registrerades senast under forsta hélften av 1970-talet. Tidigare var den
vanlig och utvecklade ibland blomningar under senvaren. Arten &r svarbestimd och har kanske
felbestimts, men dven om sé ar fallet har den minskat avsevart.

Nytillkomna dinoflagellater i Vésterhavet ar fataliga. I datamaterialet kan vi endast finna fyra
arter. Prorocentrum minimum ar den som gett tydligast avtryck. Det ar en liten dinoflagellat, som
forst registrerades i Nordsjon 1976 (15), sen ldngs norska skagerrakkusten 1979 och i Kattegatt
och Oresund 1981. De forsta aren utvecklade P. minimum mycket kraftiga blomningar med
celltithet pd 2000 miljoner celler per liter i yttre Oslofjorden (16), upptill 1 miljon celler per liter
i Kattegatt och 30 miljoner celler per liter i Oresund. Under senare delen av 80- och bérjan av 90-

talet minskade celltdtheten i Kattegatt, medan tétheter pa 15-43 miljoner celler per liter uppméttes
i Oresund (17). Under 1980- och 1990-talen har P. minimum vandrat vidare in i Ostersjén och
finns nu &nda in i Finska viken. De hogsta celltdtheterna finner man langs kusten, ofta i bukter,
vikar och flodmynningar (18).

Figur 58. Prorocentrum minimum. Foto: Lars Edler.
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Prorocentrum redfieldii (Bursa) dr en liten dinoflagellat, som paminner om P. micans, men &r
betydligt mindre. Sedan 1990-talet har den férekommit i sma mangder i Skagerrak och under de
senaste dren dven i Kattegatt pa hosten. P. redfieldii ar vanlig i Nordsjon och bildar stundtals
kraftiga blomningar pé hosten i Tyska bukten.

Figur 59. Prorocentrum redfieldii. Foto: Ann-Turi Skjevik.

Karenia mikimotoi (dldre namn: Gyrodinium aureolum, Gymnodinium mikimotoi, Gymnodinium
nagasakiense) upptradde for forsta gangen i Skagerrak 1966 (14). K. mikimotoi féorekommer
numera sporadiskt i hela Visterhavet (se kapitel 4.6.3.3).

Gymnodinium chlorophorum har observerats i Skagerrak sedan tidigt 90-tal. Det &r inte omojligt
att arten har funnits hér tidigare, men det var forst i samband med en kraftig blomning i yttre
Gullmarsfjorden som den uppdagades. Sedan dess har den blommat upp négra fa génger och
déremellan knappast synts till.

Figur 60. Gymnodinium chlorophorum Foto: Ann-Turi Skjevik.

Forutom kiselalger och dinoflagellater finns det ett slikte i gruppen Dictyochophyceae,
Pseudochattonella som for forsta gdngen observerades i Skagerrak-Kattegatt 1998, nér en kraftig
blomning utvecklades. Se kapitel 4.6.3.5.
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4.6 Algblomningar
4.6.1 Inledning

Vixtplankton finns i alla hav. De utgoér grunden for den marina néringsvaven. Ibland utvecklar
vaxtplankton det man kallar algblomning. Men begreppet algblomning har ingen tydlig
definition. Ofta anvénds det nir en véxtplanktonart eller -samhélle vixer sé fort att det leder till
en kraftig 6kning av biomassan (1), till exempel vid en kraftig varblomning av kiselalger, da
vattnet kan f& en brunaktig farg. Ibland definieras det som en ansamling av en stor biomassa eller
celltithet och ytterligare en definition dr att en algblomning &r en avvikelse fran den normala
celltdtheten eller biomassan av vaxtplankton (2). Det som definierar en algblomning dr emellertid
inte enbart en fridga om hog celltithet eller stor biomassa. Man maste &ven ta hdnsyn till
regionala, sisongsméssiga och artspecifika forhallanden nar man beddmer algblomningar (3).
Begreppet algblomning anvinds ocksa vid de tillfillen da ganska sm& mangder giftiga alger
ansamlas i musslor. I denna sammanstéllning har vi definierat en arts blomning utifrén hela det
datamaterial vi anvént for utvirderingen och satt gransen for blomning vid en celltithet som &r
utdver artens “normala” maximala celltdthet. Som exempel visas grinsen for Cerataulina
pelagica i Figur 61. Antal blomningar av kiselalger och dinoflagellater vid station Anholt E i
Kattegatt visas i Figur 62.

I detta kapitel visas diagram som exemplifierar resultat. Ett stort antal diagram uppdelade
stationsvis och typomradesvis finns i appendix.

Cerataulina pelagica manadvis, Anholt E 0-10m

*

Celltathet (celler/liter)
*

Figur 61. Celltathet for Cerataulina pelagica 6ver aret vid station Anholt E i Kattegatt med
blomningsgransen 50 000 celler per liter markerad. Datamaterialet omfattar perioden 1997-2010.
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Figur 62. Blomningar vid station Anholt E i Kattegatt under perioden 1997-2010, kiselalger (>50 000 cell
per liter) och dinoflagellater (>15 000 celler per liter)

4.6.2 Storskaliga blomningar utan kéand skadlig paverkan

I Visterhavet sker i stort sett varje ar en blomning av kiselalger (Figur 63) i februari-mars. Den
varar ofta ett par veckor. Blomning sétter fart nér ljuset ar tillrackligt starkt sé att algernas
fotosyntes riacker for tillvaxt. Det krdvs ocksa att vattnet skiktas sé att algerna inte blandas ned for
djupt i vattenmassan dar tillgangen pa ljus begrinsar tillvaxten. Kiselalgerna har gott om néring
efter vinterns omblandning av vattenmassan. Nir ndringsdmnena i ytvattnet tagit slut upphdr
ocksa blomningen. Varblomningen sjunker delvis till botten och utgor niring for bottenlevande
djur och indirekt till andra delar av den marina néringsvéven. Flercelliga djurplankton, t.ex.
hoppkriéftor, har en ldngre generationstid &n véxtplankton och de hinner vanligtvis inte med i
kiselalgernas tillvéaxttakt. Det innebér att det ar forst mot slutet av vdrblomningen som
betningstrycket fran djurplankton har stor betydelse. Encelliga djurplankton, sa kallade
mikrozooplankton, forekommer ocksé under varblomningen. De véxer néstan lika fort som
vaxtplankton och paverkar blomningens utveckling. Varblomningen startar oftast forst i
Kattegatt, dir skiktningen &r starkast. Senare foljer blomningen ldngre norrut l1angs Véastkusten. I
centrala Skagerrak, dar skiktningen av vattenmassan ar svagare, blommar det senare. Inne i
Bohuskustens fjordar kan blomningen i de olika fjordarna starta vid olika tillfdllen, men utvecklas
som regel senare én i kustvattnet.
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Figur 63. Varblomning med dominans av kiselalger i Vasterhavet. Foto Lars Edler.

Direkt efter varblomningen har det pa senare ar blivit vanligt med blomning av flagellaten
Pseudochattonella cf. farcimen (se avsnitt om skadliga blomningar). Under slutet av mars, april
och maj dr det annars vanligt med hoga cellantal av sméa dinoflagellater (Figur 62). I maj ar det
ocksa storst risk for forekomst av dinoflagellater som producerar paralyserande skaldjursgifter,
speciellt lings Bohuskusten.

I maj eller juni observeras ofta en blomning av kalkflagellater i Nordsjon och Skagerrak och
ibland ocksa i Kattegatt. Den dominerade arten dr Emiliania huxleyi. Vid kraftig blomning fargas
vattnet turkost av cellernas skalplattor av kalk och man kan fa en kénsla av Medelhavet lings
Bohuskusten. Dessa blomningar detekteras vil med satellit vid molnfritt vider (Figur 64).

Figur 64. Till vanster visas en satellitbild som visar utbredningen av blomningen av Emiliania huxleyi, 31
juni, 2004 Skagerrak-Kattegatt. NASA-MODIS bearbetad av SMHI. Till hoger visas Emiliania huxleyi och
skalplattor sedd i svepelektronmikroskop. Foto Bengt Karlson.
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Under sommaren domineras viaxtplanktonsamhéllet av mycket sma arter, s& kallade pikoplankton,
atminstone antalsmassigt (7,8). Celltatheter pa 100 miljoner celler per liter har noterats. Den
vanligaste organismen dr Synechococcus sp. (Figur 65) som dr en cyanobakterie (bldgronalg). Det
finns i stort sett inga data gillande pikoplankton frén den svenska miljodvervakningen i
Visterhavet forrin fran ar 2011. Aven stdrre alger kan nd upp i blomningsantal under
sommarmanaderna juni-augusti. De vanligaste arterna &r kiselalgerna Cerataulina pelagica,
Dactyliosolen fragilissimus och Proboscia alata, som nétt 6ver blomningsgrinserna 41, 134 och
95 ganger respektive raknat pa alla provtagningsstationer besokta en gang per manad (Anholt E
och Slaggd 2 ganger per ménad) i Visterhavet under den senaste 14-arsperioden. Alla tre arterna
har haft flest blomningar i Kattegatt.

Figur 65. Cyanobakterier av slaktet Synechococcus ar det vanligaste vaxtplanktonet i Vasterhavet under
sommaren med celltdtheter pa éver 100 miljoner celler per liter. Bilden &r tagen med
fluorescensmikroskop. Foto Mats Kuylenstierna.
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Antal Blormningar

Tabell 8. Antal blomningar respektive manad for Cerataulina pelagica, Dactyliosolen fragilissimus och
Proboscia alata under perioden 1997-2010. Summa for alla provtagningsstationer langs Vastkusten.

MANAD

ART

Blomnings-

. -1
grans celler|

J

J A|S|O|N|D

15

10

Cerataulina pelagica 50000 2[ of of of 2 14 25 21f 13| 7 1
Dactyliosolen fragilissimus 50 000 of O o 2| 51f 43] 40| 12| 15
Proboscia alata 50 000 99 9 1 3] 15| 63| 17 1 2 1 3
Probosciaalata Dactyliosolen fragilissimus Cerataulinapelagica
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Wlanad

1234567 89101112

Minad

123456 7832101112
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Figur 66. Totalt antal blomningar respektive manad for Cerataulina pelagica, Dactyliosolen fragilissimus
och Proboscia alata. Station Anholt E i Kattegatt, 1997-2010.

Figur 67. Cerataulina pelagica (6verst till vanster), Dactyliosolen fragilissimus (6verst till héger) och
Proboscia alata (nederst). Foto Lars Edler.

I augusti-september nér de autotrofa dinoflagellaterna sitt arliga maximum. Det &r sex arter, som
bildar ca 90 % av celltitheten under den héar perioden; Prorocentrum minimum, P. micans,
Karenia mikimotoi, Heterocapsa rotundatum, Ceratium furca och Lingulodinium polyedrum.
Atminstone nigon av dessa arter nir blomningstiithet varje &r. Ytterligare ett antal arter nr sitt
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arliga maximum under sensommar-tidig hdst, &ven om de inte nar celltitheter hoga nog for att
kallas blomning, t.ex. Ceratium fusus, C. macroceros, C. tripos, Dinophysis acuta och Gonyaulax
digitale. Langre fram pa hosten sker en omblandning av vattenmassan och néringsdmnen fors upp
till ytan. Nér ljuset racker till for tillvéxt leder detta ofta till en kiselalgsblomning. Dessa
blomningar kallas hostblomningar. Normal sett blommar det inte senare 4n i oktober-november
pa Vistkusten, men vissa ar har de fortsatt in i december och januari. Tillvixtsdsongen tycks
séledes ha blivit langre.

Figur 68. Fran vanster: Prorocentrum micans, Karenia mikimotoi, Heterocapsa rotundatum och
Lingulodinium polyedrum. Foto Lars Edler (gra bakgrund) och Ann-Turi Skjevik (bla bakgrund).

4.6.3 Storskaliga skadliga blomningar

Har presenteras nagra exempel pé storskaliga blomningar av skadliga alger i Vidsterhavet i
kronologisk ordning.

4.6.3.1 Noctiluca scintillans

Tegelroda ansamlingar av Noctiluca scintillans, som &r en av de arter som orsakar mareld, har
observerats i Skagerrak-Kattegatt under méanga ar. Noctiluca ar en dinoflagellat som lever av att
dta andra plankton. Den dr med andra ord ett encelligt djurplankton. En av de forsta notiserna
som kan antas handla om algblomning i Sverige finns i Stromstad tidning fran ca ar 1900. Dar
beskrivs en blomning som paverkar fisket. Det ror sig eventuellt om Noctiluca scintillans. Nagra
skador pa fisk har savitt bekant inte rapporterats fran Sverige under de senaste decennierna. I
andra omraden, bl.a. Tyska bukten, har syrebrist observerats i tita ansamlingar av Noctiluca.

Figur 69. Noctiluca scintillans. Foto Bengt Karlson.
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Figur 70. Mareld vaster om Lysekil. Foto Mattias Skold.

4.6.3.2 Ceratium i Laholmsbukten — 1980-talet

Under 1980-talets forsta halft forekom kraftiga algblomningar i Laholmsbukten pd sensommaren
och hosten. Det var arter av dinoflagellatsldktet Ceratium som blommade. Det &r sannolikt att
tillforsel av niringsdmnen fran land (6vergddning) gynnade dessa alger. Skiktningen av vattnet ér
kraftig 1 Kattegatt och i Laholmsbukten ligger sprangskiktet ofta bara ndgon meter ovan botten.
Det innebar att det snabbt blev omfattande syrebrist under sprangskiktet nar Ceratium-arterna i
slutfasen av blomningen sjonk till botten. Vid den kraftigaste blomningen 1980 hade detta till
foljd att fiskfingsterna i Laholmsbukten minskade med mer &n 95 % under augusti-november och
utslagningen av bottendjur var omfattande (4). Det var fyra arter av Ceratium som utgjorde den
stora algbiomassan och deras maximalt uppmatta celltithet var 7-48 ganger storre 4n normalt for
hostméanaderna liangs Vistkusten (5) (Tabell 9). Férekomsten av tre Ceratium-arter i
Laholmsbukten 1993-2010 visas i figur 72 och 73.

Tabell 9. Celltatheter av Ceratium-arter i Laholmsbukten hosten 1980.

Laholmsbukten | Medelvirden augusti-

ART hoésten 1980 november Vastkusten
cellerI™ cellerI™

Ceratium furca 34000 5000

Ceratium fusus 70500 2 000

Ceratium lineatum 95 700 2000

Ceratium tripos 36 500 1500
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Figur 71. Ceratium tripos. Foto Bengt Karlson.

Ceratium Manadsmedel med "standarderror” pa station L9 Laholmsbukten
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Figur 72. Sdsongsvariation for utvalda Ceratium-arter i Laholmsbukten. Medelvdrden avser perioden
1993-2010.
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Figur 73. Celltathet av tre Ceratium-arter i Laholmsbukten, station L9, 1993-2010.
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4.6.3.3 Blomningar av Karenia mikimotoi

Karenia mikimotoi &r en dinoflagellat som orsakar fiskdod och dven generella skador pa
bottenlevande djur. Organismen som forekommer i Europa var tidigare kédnd som Gyrodinium
aureolum men det har visat sig att det dr en annan art. Det noterades en omfattande blomning i
norska vatten ar 1966. Den forsta massforekomsten observerades i Sverige ar 1978 (10).
Blomningar forekom i Skagerrak under flera ar pa 1980-talet. Sedan dess har arten varit ovanlig
under manga &r men den har aterkommit da och dé (Figur 75). En omfattande blomning ar 2005
stillde till problem pa Irlands vistkust. Ar 2006 orsakade K. mikimotoi omfattande skador pé det
marina ekosystemet i Skottland. Blomningar sker ocksa i Engelska kanalen och i Biscayabukten.

Figur 74. Karenia mikimotoi. Foto Ann-Turi Skjevik.
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Figur 75. Férekomst av Karenia mikimotoi vid tre stationer. Arten forekommer ofta i tunna skikt

djupare an 10 meter vilket innebar att detta datamaterial fran 0-10 m sannolikt inte ar representativt for

hela vattenmassan.
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4.6.3.4 Chrysochromulina polylepis

I maj-juni ar 1988 blommade Chrysochromulina polylepis (Prymnesiophyceae) i Visterhavet.
Mycket hog celltdthet noterades framforallt nira sprangskiktet. Arten blev kdnd som mordaralgen
i media, eftersom blomningen var kraftig och hade en mycket stor utbredning och orsakade
omfattande skador pa bottenlevande djur och véxter. C. polylepis dominerade
vixtplanktonsamhillet nirmast totalt under flera veckor fran Oresund i sdder till Skagerrak i norr.
Den fanns i salthalter frdn mindre &n 5 och upp till 34 psu. De hogsta celltitheterna, 25-40
miljoner celler per liter, observerades i intervallet 20-30 psu och 6-13 °C (6). Det finns drygt 50
olika arter beskrivna inom sldktet Chrysochromulina. Med den metodik som anvénds inom
miljodvervakningen kan arterna ofta inte bestimmas annat én till sldkte, men just C. polylepis har
en karakteristisk form, vilket underldttar bestimningen. Mindre blomningar av Chrysochromulina
forekommer dé och dd men négra skadliga effekter har inte noterats i Vésterhavet efter ar 1988.
Det kan vara virt att notera att arten har blommat i Ostersjén 2007-2010. Innan dess hade
blomningar inte noterats dér.

Figur 76. Chrysochromulina sp. Foto Ann-Turi Skjevik.
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Figur
77. Forekomst av Chrysochromulina spp. vid tre stationer. Arter inom slaktet forekommer ofta i tunna skikt djupare
an 10 meter vilket innebér att detta datamaterial fran 0-10 m sannolikt inte dr representativt for hela
vattenmassan.
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4.6.3.5 Pseudochattonella

Ar 1998 noterades den forsta kraftiga blomningen av Pseudochattonella (Dictyochophyceae) i
Nordsjon och Skagerrak-Kattegatt. I december aret innan noterades brunt vatten i Arhus bukt som
dominerades av Pseudochattonella. Organismen identifierades 1998 preliminért till Chattonella
aff. verruculosa, men det har senare visats att det d4r en annan art som ocksd tillhor en annan klass
av alger. Pseudochattonella (Dictyochophyceae) dr inte néra slikt med Chattonella
(Raphidophyceae). Tva arter av Pseudochattonella ar kanda fran Skagerrak-Kattegatt. P.
verruculosa tycks foredra relativt varmt vatten, medan P. farcimen blommar vid négra fa
plusgrader i direkt koppling till varblomningen av kiselalger. Bdda arterna skadar fisk genom att
gélarna paverkas. Vild fisk kan normalt fly, men ar 1998 noterades mortalitet hos ndbbgidda i det
vilda. I sddra Kattegatt har blomning av P. farcimen varit mycket kraftig under flera ar. Ett
exempel dr att 70 miljoner celler per liter noterades 1 Bélthavet i varen 2011 (personlig
kommunikation, Per Andersen). Havsoring odlad i bassdnger pa land har dott. Pseudochattonella
aterfinns ofta i tunna skikt néra sprangskiktet. Vattenintaget till fiskodlingen har sannolikt
befunnits sig pa ett djup dér algerna var riktigt talrika.

Figur 78. Pseudochattonella cf. farcimen. Foto Ann-Turi Skjevik.
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Figur 79. Férekomst av Pseudochattonella spp. vid tre stationer. Arten férekommer ofta i tunna skikt
djupare dn 10 meter vilket innebér att detta datamaterial frdn 0-10 m sannolikt inte &r representativt for
hela vattenmassan.
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4.6.3.6 Andra alger som potentiellt kan skada fisk

Manga kiselalger har kraftiga utskott som tros fungera som ett skydd mot betning. De kan i vissa
fall skada fisk. Flera stora Chaetoceros-arter har orsakat skador pa odlad fisk i nordvastra USA
och vistra Kanada. Nagra av dessa péatriffas ibland langs Véstkusten, men nagon negativ effekt
har inte registrerats. De senaste aren har ytterligare en stor Chaetoceros-art, som dnnu inte har
beskrivits, etablerats i Vésterhavet (se avsnittet Nya arter).

Figur 80. Fran vanster: Chaetoceros sp. och Dictyocha speculum. Foto Ann-Turi Skjevik och Bengt Karlson.

Heterosigma akashiwo (Raphidophyceae), Karlodinium veneficum (Dinophyceae), Akashiwo
sanguinea (Dinophyceae) och Dictyocha speculum (Dictyochophyceae) dr arter som forekommer
i Visterhavet. De dr kénda for att kunna skada fiskars gélar, men inga skador har rapporterats fran
Sverige. Heterosigma akashiwo orsakar omfattande skador pa odlad lax i nordvéstra USA och
sydvéstra Kanada. Arten forekommer i antal upp till 3,5 miljoner celler per liter i Visterhavet
(Figur 83 och 84).

Figur 81. Heterosigma sp. Foto Ann-Turi Skjevik

Figur 82. Akashiwo sanguinea Foto Ann-Turi Skjevik
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Figur 83. Figuren visar forekomst av Heterosigma sp. i hela datamaterialet uppdelat manadsvis.
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Figur 84. Figuren visar en tidsserie géllande forekomst av Heterosigma sp. i hela datamaterialet.
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4.6.4 Alger som gér musslor giftiga

4.6.4.1 Inledning

Musslor, och andra djur som livnér sig genom att filtrera vatten och pa sé sétt fAnga plankton, kan
bli giftiga om det finns giftiga viixtplankton i vattnet. Bdde i Visterhavet och i Ostersjon
forekommer vaxtplankton som producerar mycket potenta gifter. Detta dr ett globalt problem och
sjukdomsfall dr ganska vanligt forekommande. Aven dodsfall rapporteras s gott som varje &r
fran nagot hall i varlden. Darfor har EU direktiv om relativt omfattande kontrollprogram bade
gillande giftiga alger i vattnet och géllande alggifter i musslor, ostron m.m. Livsmedelsverket
(SLV) administrerar 6vervakning av giftproducerande alger och alggifter i tvaskaliga blotdjur” i
de omraden dir musslor eller ostron odlas eller pa annat sétt skordas kommersiellt. I Sverige
giéller detta for narvarande enbart Vastra Gotalands lén, d.v.s. Bohuskusten och
Goteborgsomradet. I en rapport fran Livsmedelsverket (11) beskrivs hur 6vervakningen gér till
och resultaten for 2009-2010 sammanfattas. Tabellerna 10 och 11 kommer fran denna rapport.
Maingden diarrégifter i blamusslor under perioden 1988-2005 beskrivs i en rapport fran SMHI
(12). Vissa véxtplankton producerar gifter for att skydda sig mot betning fran djurplankton. Det
kan vara vért att notera att méngden gift per viaxtplanktoncell kan variera kraftigt (13).

Tabell 10. De viktigaste arterna av toxiska alger i Vasterhavet samt gift och typ av forgiftning (fran
referens 11).

Art eller sldkte Gift Engelskt namn Symtom

Alexandrium spp PST Paralytic Shellfish Toxins forlamning , yrsel m.m
Dinophysis acuminata DST Diarrhetic Shellfish Toxins diarré, magsmartor m.m
Dinophysis acuta DST Diarrhetic Shellfish Toxins diarré, magsmartor m.m
Dinophysis norvegica DST Diarrhetic Shellfish Toxins diarré, magsmartor m.m
Protoceratium YTX Yessotoxins okant

reticulatum

Lingulodinium polyedrum | YTX Yessotoxins okant

Gonyaulax cf. spinifera YTX Yessotoxins okant

Azadinium spinosum AZA Azaspiracidic Shellfish Toxins | diarré, magsmartor m.m
Pseudo-nitzschia spp AST Amnesic Shellfish Toxins minnesforlust, krakningar m.m

Tabell 11. Varningsgranser for toxiska alger inom den svenska kontrollen (fran referens 11).

Art eller slikte

Mangd, celler per liter havsvatten

Alexandrium spp varderas
Alexandrium tamarense/minutum 200
Dinophysis acuminata 1500
Dinophysis acuta 200/100*
Dinophysis norvegica 4000

Lingulodinium polyedrum

Ingen varningsgrans bestamd

Protoceratium reticulatum

1000

Gonyaulax cf. spinifera

Ingen varningsgrans bestamd

Azadinium spinosum Ingen varningsgrans bestamd
1 000 000 celler per liter**

* Tva veckorirad

Pseudo-nitzschia spp

** i Danmark tillampas 50 000 celler per liter
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4.6.4.2 Dinophysis

Arter inom sléktet Dinophysis (Dinophyceae) producerar diarrégifter (DST). Fyra arter ar vanliga
i Visterhavet. D. acuta och D. acuminata ar sannolikt de storsta producenterna av diarrégifter. De
ar vanligast under sommar och host (Figur 86-87). Det ér framforallt d& det kan forekomma
diarrégifter i musslor. Dinophysis féorekommer ofta i tunna skikt i ndrheten av sprangskiktet. Det
har visats bl.a. i Koljofjorden vid Orusts norra kust. Dinophysis kan utnyttja solljuset som
energikélla men ocksé leva av att dta andra organismer. Man anvinder ofta uttrycket mixotrofi for
detta levnadssiitt.

Figur 85. Dinophysis acuta. Foto Bengt Karlson.

I figurerna 88-96 visas forekomsten av D. acuta vid ett antal stationer mellan Kosterfjorden i norr
och Oresund i sdder. Det #r virt att notera att arten forekommer hela striickan forutom vid
stationen nirmast Ostersjon (OVF 5:2 Héllviken). D. acuta ir generellt sitt vanligast mellan juni
och oktober, men forekommer ibland dver varningsgransen dven utanfor denna tidsperiod.
Mellanarsvariationen é&r stor, vilket ocksé speglas i toxinhalter i musslor (14). Under perioden
2008 till 2010 har celltitheterna varit ligre #n tidigare r. Ar 2011 har arten kommit tillbaka i
halter 6ver varningsgrinsen (data visas inte hér).
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Typomrade 2, 0-10m
Dinophysis acuta

R&d linje: Varningsgrans 200 celler/liter

11

Figur 86. Forekomst av tre Dinophysis-arter vid tre stationer.
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Figur 87. Sasongsvariation for tre Dinophysis-arter vid tre stationer.

73
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Dipopl'llysis‘ acuta

Manad

11—._........'_.,.0_,._7

e - o Yk e ]

T T T T T T T T T T
FEFELF ST FTTFSSS S

0 IR ® 0 .m“cenemiber

Figur 88. Forekomst av Dinophysis acuta i Kosterfjorden (nrl16), typomrade 3.
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Figur 89. Férekomst av Dinophysis acuta vid Slaggo (Gullmarsfjordens mynning), typomrade 2.
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Figur 90. Férekomst av Dinophysis acuta i Koljofjord, typomrade 2.
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Figur 91. Férekomst av Dinophysis acuta i Havstensfjord, typomrade 2.
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Abundans pa N14 Falkenberg, 0-10m
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Figur 92. Férekomst av Dinophysis acuta vid station N14 Falkenberg, utsj6é Kattegatt, typomrade O.
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Figur 93. Forekomst av Dinophysis acuta vid station Anholt E, utsjo Kattegatt, typomrade 0.
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Figur 94. Férekomst av Dinophysis acuta vid station S5 i Skadlderviken, typomrade 5.
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Figur 95. Férekomst av Dinophysis acuta vid station OVF 3 Lund&kra i Oresund, typomrade 6.
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Figur 96. Férekomst av Dinophysis acuta vid station OVF 5 Héllviken i Oresund, typomrade 7.
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4.6.4.3 Alexandrium

Fyra arter inom sldktet Alexandrium (Dinophyceae) ar vanligt forekommande i Viasterhavet. Arter
inom slaktet producerar paralyserande skaldjursgifter (PST). Varningsgransen &r 1ag, 200 celler
per liter. Det kan ibland vara svart att identifiera Alexandrium till art. En speciell teknik med
infargning av skalplattor och fluorescensmikroskopi anvénds inom &vervakningen for
Livsmedelsverket. I datamaterialet som redovisas hir har denna teknik inte anvénts. A. tamarense
och A. minutum observeras framforallt i maj. Det dr ocksa da halter av PST i blamusslor 6ver
gransvirdet noterats. A. pseudogonyaulax forekommer ofta senare pa édret. Dess giftighet &r inte
verifierad i Visterhavet. A. ostenfeldii forekommer ocksa. Alla arterna har vilstadier som hittas pa
sedimentationsbottnar langs Vastkusten (16). De utgor en sorts frobank for blomningar. I
figurerna 98-100 visas férekomst av Alexandrium spp i hela datamaterialet och vid Slaggo.

Figur 97. Alexandrium ostenfeldii, till vanster sedd i fluorescensmikroskop och till hoger i ljusmikroskop.
Foto Mats Kuylenstierna och Ann-Turi Skjevik.

All data 0-10m
Alexandrium spp.
Rod |irﬂje: Varni‘ngsgran&? 200 celher/liler

35000 : .
30000 | o B
25000 — -
o
Qo
E 20000 — o -
©
L
ko]
£
T 15000 © -
2 o
O
a
10000 | 0 -
o o
=]
o o
5000 — o o I
o o o
Q
[} o & o
o © g o 2 o
o] ﬁ o % %7 @() ’ C o
0 T f T y y T u T L . -
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Figur 98. Figuren visar en tidsserie géllande forekomst av Alexandrium spp i hela datamaterialet.
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All data 0-10m
Alexandrium spp.
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Figur 99. Figuren visar sdsongsvariationen for forekomst av Alexandrium spp i hela datamaterialet
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Figur 100. Figuren visar férekomst av Alexandrium spp vid station Slaggé i Gullmarsfjorden, typomrade 2.
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4.6.4.4 Azadinium spinosum

Dinoflagellaten Azadinium spinosum producerar azaspiracider (AZT). Giftet dr inte lika potent
som PST utan liknar mer DST. Gifter uppticktes forst i skaldjur fran Irland &r 1995. Man
misstankte lange att hetereotrofa dinoflagellater fran slaktet Protoperidinium producerade giftet.
Det har visat sig vara felaktigt. Protoperidinium har sannolikt blivit giftiga efter att ha atit
Azadinium. A. spinosum har noterats i prover fran Visterhavet sedan ar 2009 (Figur 102-104).
Innan &r 2008 var arten inte beskriven. Den har dock sannolikt funnits i planktonfloran i
Visterhavet under manga ar. AZT har noterats i musslor fran Bohuskusten i februari och
september-oktober 2009. Halterna var 1dngt under gransvérdet (15). Det finns flera nérbesléktade
arter som fors till sldktet Azadinium som producerar AZT.

Figur 101. Azadinium cf. spinosum. Foto Ann-Turi Skjevik.
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Figur 102. Férekomst av Azadinium spp. i hela datamaterialet. Notera att arten inte var kdnd innan 2008.
Forst ar 2009 borjade man identifiera den inom miljoévervakningen.
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All data 0-10m
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Figur 103. Sasongsvariation for forekomst av Azadinium spp i hela datamaterialet. Observationer ar fran
2009- 2010.
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Figur 104. Observationer av Azadinium spp vid Anholt E, utsjo Kattegatt, typomrade O.
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4.6.4.5 Protoceratium reticulatum

Denna dinoflagellat producerar yessotoxiner som ansamlas i bl.a. blamusslor. Giftet antas ha lag
eller ingen inverkan pa ménniskor. Giftet har ett gransvirde pa 1 mg/kg musselkott. Detta
Overskrids relativt ofta i prover frin Bohuskusten, vilket &r ett problem for musselindustrin (11). I
figurerna 108-111 visas langtidsserier och sdsongsvariation. Arten ar vanligast i maj-juni men
forekommer dven andra tider under aret. Arten har vilstadier som hittas pa sedimentationsbottnar
langs Vistkusten (14).

Figur 105. Protoceratium reticulatum. Foto Ann-Turi Skjevik.

4.6.4.6 Lingulodinium polyedrum

Aven denna dinoflagellat producerar yessotoxiner. I figurerna 108-111 visas langtidsserier och
sdsongsvariation. Arten har vilstadier som hittas pa sedimentationsbottnar langs Vistkusten (14).

Figur 106. Lingulodinium polyedrum. Foto Ann-Turi Skjevik.
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4.6.4.7 Gonyaulax spinifera

Aven denna dinoflagellat producerar yessotoxiner men det har enbart rapporterats frin Nya
Zeeland. I figurerna 108-111 visas langtidsserier och sdsongsvariation. Arten har vilstadier som
hittas pa sedimentationsbottnar lings Véastkusten (14).

Figur 107. Gonyaulax spinifera. Foto Mats Kuylenstierna.
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Figur 108. Foérekomst av Protoceratium reticulatum i hela datamaterialet.
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All data 0-10m
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Figur 109. Sdsongsvariation gallande férekomst av Protoceratium reticulatum i hela datamaterialet.
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Figur 110. Tidsserie géllande forekomst av arter som producerar yessotoxiner i typomrade 2.
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Typomrade 2, 0-10m
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Figur 111. Sasongsvariation géllande forekomst av arter som producerar yessotoxiner i typomrade 2.
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4.6.4.8 Pseudo-nitzschia

Kiselalgssldktet Pseudo-nitzschia &r vanligt forekommande i Skagerrak-Kattegatt. En studie i
yttre Oslofjorden har pavisat ca 10 arter (21). Arter inom sléktet kan producera domorinsyra, som
bl.a. kan orsaka minnesforlust. Beteckningen AST (Amnesic Shellfish Toxin) anvidnds vanligen.
AST har pavisats i halter under griansvérdet i Norge och Danmark. I Sverige har endast ett fatal
prover analyserats vad géller AST-innehall. Halterna har varit under grénsvérdet. [ Sverige
tillimpas en varningsgréns pa 1 000 000 celler per liter medan man i Danmark har en
varningsgrins pa 50 000 celler per liter. En 6kning av celltdtheter har noterats pa senare ar
(Figurerna 113 och 115). Det verkar ocksa som om Pseudo-nitzschia nu forekommer under en
storre del av aret (Figur 114-115).

Figur 112. Pseudo-nitzschia sp. Foto Ann-Turi Skjevik.
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All data 0-10m
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Figur 113. Tidsserie gallande férekomst av Pseudo-nitzschia spp i hela datamaterialet.
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Figur 114. Sasongsvariation gallande forekomst av Pseudo-nitzschia spp i hela datamaterialet.
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Figur 115. Forekomst av Pseudo-nitzschia spp vid Anholt E, utsjo Kattegatt, typomrade 0.
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4.6.4.9 Férekomst av andra potentiellt skadliga alger

En kvinna som badade vid Askimsbadet i sodra Goteborg fick en kénsla av beddvning och dven
en brannande kénsla i huden och besokte sjukhus 6 juni 2007 (17). En ldkare missténkte en
allergisk reaktion. Aven andra som badade hade symptom, men lindrigare. SMHI tog prover tvé
dagar senare och noterade forekomst av en euglenophyt och en dinoflagellat. Dinoflagellaten ar
kénd som skadlig frén andra omraden.

Dominerande arter vid Askimsbadet 8 juni 2007:
Oidentifierbar art som tillhor Euglenophyceae 2 400 000 celler per liter
Peridinium quinquecorne 1 500 000 celler per liter

Figur 116. Peridinium quinquecorne. Foto Ann-Turi Skjevik.

Nodularia spumigena ar en cyanobakterie (blagronalg) som producerar giftet nodularin som bl.a.
orsakat att hundar détt i Ostersjdomrédet (18). Denna art kan tillsammans med andra
cyanobakterier bilda tita ytansamlingar i Ostersjon. Detta sker framforallt under juli manad vid
svaga vindar. Dessa ytansamlingar transporteras ibland ut i Kattegattt. Senast detta observerades
var ar 2006.

Figur 117. Nodularia spumigena. Foto Lars Edler och Ann-Turi Skjevik.

Under kapitel 4.5.3 beskrivs flera potentiellt skadliga vixtplankton, bl.a. dinoflagellaten
Prorocentrum minimum.
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5 Diskussion

5.1 Syften med kontrollprogrammen

De vixtplanktondata som ligger till grund for denna rapport kommer fran flera olika milj6-
overvakningsprogram som delvis har olika syften. Den nationella miljéovervakningen finansieras
huvudsakligen av Naturvardsverket. De av riksdagen beslutade miljomaélen styr bl.a.
miljodvervakningen. Nar det giller vaxtplankton i Vésterhavet &r mélen nedan relevanta.

Begransad klimatpaverkan

Ingen 6vergddning

Hav i balans samt levande kust och skargard
Ett rikt vaxt- och djurliv

Dessutom finns det sé kallade generationsmalet i vilket ingér:

e Att ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa vag att aterhamta sig, och att deras formaga
att langsiktigt generera ekosystemtjanster ar sakrad,

e Att den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon bevaras, framjas och nyttjas
hallbart,

Pa Naturvardsverkets webbplats kan man ldsa att Miljodvervakningen ger kunskaper om
forandringar i luft, vatten och mark och varnar for stérningar i miljon. Dessutom styr EU-
direktiven Marina direktivet och Kustvattendirektivet miljoovervakningen (4, 5). I bada dessa
direktiv dr vixtplankton en viktig parameter se bland annat referens (6). Det vergripande syftet
med Bohuskustens Vattenvardsforbunds program dr enligt dess webbplats att svara pé frdgan
”Hur mér havet?”.

Forutom den langsiktiga miljodvervakningen finns ett behov av att veta tillstdndet i havet nu. Nar
det géller véxtplankton handlar det mycket om att kunna varna for skadliga algblomningar som
kan péverka bl.a. musselodling, fiske och turism.

5.1.1 Biodiversitet

Vérblomningen &r tydlig i alla typomraden. Det dr ocksa tydligt att man med nuvarande
provtagningsfrekvens, med generellt en provtagning per ménad, ofta missar de maximala
celltithetstopparna och ibland kanske dven missar varblomningen. Detta leder till en
underskattning av varblomningens potential att ta hand om nérsaltsdverskottet efter vintern och
ge foda at djurplankton och bottendjur.

Att varblomningar (och andra blomningar) missas pé grund av provtagningsfrekvensen gor det
svart att avgdra om blomningar forflyttas i tid, rum eller i omfattning. Féréndringar som skulle
kunna sittas i samband med forhojda temperaturer eller andra omvérldsfaktorer.

Biovolymsmitningar som tar hinsyn till cellers olika storlekar ger jaimfort med celltithet en
béttre bild av den biomassa som &r uppbunden av alger. Till exempel kan sommarblomningen
som ofta bestar av stora celler fa ndstan samma storlek som varblomningen och i enstaka fall vara
storre, vilket inte blir resultatet ndr man endast tittar pa antal celler per liter. Det dr dven viktigt
att podngtera att man genom att méta cellers storlek far en béttre bild av den tillgéngliga fodan for
olika betare sd som musslor, hoppkriftor, hinnkriftor samt larver av ryggradslosa djur d& ménga
av dessa har en storlekspreferens pé sin foda.
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En tydlig och klar bild att artdiversiteten och klassdiversiteten har 6kat genom &ren har pévisats.
Det kan finnas flera anledningar till denna 6kning av bade arter och klasser. Ett skl till kningen
ar troligtvis att de flesta taxonomer har 6kat sin artkunskap via interkalibreringar, kurser och
kontaktnét som pa senare ar blivit vanligare, inte minst tack vare bildandet av expert gruppen for
vixtplankton i Ostersjon (PEG gruppen) ar 1991.

Vid de flesta stationer okar bade antal funna klasser och taxa markant runt 2002. Den troligaste
forklaringen till denna 6kning &r att man da fordndrade analysmetoderna. Man har sedan 2002
gatt fran anvindandet av 10 till 20 ml provvolym, vilket 6kar mojligheten att identifiera arter och
dérmed klasser som forekommer i lag tithet. En annan anledning kan vara forbattrade mikroskop
med béttre optik. Det &r helt enkelt mojligt att identifiera fler arter nér hogkvalitativa objektiv
med interferenskontast anvinds, jamfort med enklare utrustning.

Det bor dven noteras att man vid tidigare analyser rapporterade forekomst av enstaka celler av en
art genom semikvantitativa uppskattningar och att dessa inte tagits med i analysen dé arbetet att
fa in data var for tidskrdvande for denna studie. Detta forfarande appliceras fortfarande vid ett
fatal stationer sdsom S-5 i typomrade 5. Det gjordes dock en direkt uppskattning av denna effekt i
denna studie genom att ett ars data (1993) manuellt lades in. Resultatet visade att denna
datamingds betydelse for totalt antal funna arter inte bidrog ndmnvart.

Man kan hoppas att det vi ser utover béttre metoder och 6kad artkunskap ar 6verlag mer artrika
samhillen vilket skulle vara positivt. Artrika samhéllen tyder oftast pa béttre vattenkvalitet med
lagre halter av nérsalter.

Nagra typomraden innehaller flera viaxtplanktonstationer. Antal arter man aterfinner vid stationer
tillhdrande samma typomraden verkar dverlag vara relativt samstdmmiga. Det finns dock
typomraden med flera stationer som visar skillnader mellan inbordes stationer, bade vad géller
totalt antal funna arter ver aret, men ocksé vilka grupper som dominerar. Det kan vara intressant
att jamfora skillnader dven vad géller abiotiska faktorer i dessa typomraden for att se om man
behdver dndra indelningen av typomraden pé nagot sétt.

5.1.2 Férsvunna och nytillkomna arter

Utvarderingen av data fran slutet av 1800-talet och fram till véra dagar vad géller artforekomst av
vaxtplankton visar att nagra arter inte langre registreras i Vasterhavet. Det kan finnas flera
orsaker till detta, som till exempel nérsaltsbalans och klimatfordndringar. Den globala
uppvarmningen har pa senare ar rent allmént visat en forskjutning norrut av manga marina
organismer. Néar det giller de kiselalger som forsvunnit frdn Visterhavet ar det monstret inte
tydligt. Négra kallvattenarter har faktiskt forsvunnit, men det har ocksé négra varmvattenarter
gjort.

Ett antal vixtplanktonarter dr nya for Vésterhavet. Man ska dock vara medveten om osdkerheten,
eftersom resultaten kan spegla ofullstdndigt dldre datamaterial och forbéttrade analysredskap.
Men édven hér kan fordandrad nérsaltsbalans och klimatforédndringar vara orsaker till
artsammansittningens fordndring. Det dr sannolikt att &tminstone vissa av de nytillkomna arterna
forts in med barlastvatten. Ett troligt exempel dr den obeskrivna kiselalgen Chaetoceros sp. X.
Det kanske tydligaste exemplet pé att en ny véxtplanktonart haft paverkan i Vésterhavet ar slaktet
Pseudochattonella, som bland annat orsakat fiskdod i danska odlingar.

5.1.3 Skadliga algblomningar

Skadliga algblomningar forekommer relativt frekvent i Visterhavet. Stora blomningar
forekommer inte varje &r men ofta med nagot ars mellanrum. Ett dterkommande problem &r
dinoflagellater fran sldktet Dinophysis som producerar diarrégifter vilka ansamlas i bl.a. musslor.
Resultaten visar bl.a. P att D. acuta blir ovanligare nirmare Ostersjon. Det tycks finnas ett
salthaltsberoende for denna art. Alexandrium spp., som producerar paralyserande skaldjursgifter,
forekommer ocksé men inte sé frekvent. Ett metodikproblem &r att det r svart att identifiera
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Alexandrium till art med ljusmikroskop. Man bor 6verviga att anvinda molekylarbiologisk
metodik for att rdda bot pa detta problem. Det giller dven kiselalgssldktet Pseudo-nitzschia, som
producerar domorionsyra (AST). Det finns ett tiotal arter i omradet men endast tvd grupper
identifieras med ljusmikroskop. Ett annat alternativ &r att regelbundet anvdnda
elektronmikroskopi for att identifiera dessa arter. Nya problemarter i Visterhavet ér bl.a.
Azadinium spinosum som producerar AZT och Pseudochattonella spp. som orsakar fiskdod.

5.1.4 Hur stor del av arterna identifieras inte?

Vissa grupper av viaxtplankton dr svara att identifiera till art med den metodik som anvédnds inom
miljodvervakningen. Ett par exempel dr kiselalger fran slidktet Pseudo-nitzschia och
dinoflagellater fran slaktet Alexandrium. Bada dessa sldkten innehaller giftiga arter. Inom sléktet
Pseudo-nitzschia har ett tiotal arter identifierats i Skagerrak (se avsnittet om skadliga alger) men
inom miljodvervakningen sérskiljer man normalt bara tva grupper.

Arter storre an 10 um kan ofta identifieras till art men det storsta cellantalet finns i gruppen <10
um. De som identifierats till unicells eller flagellates har inte tagits med i presentationen av
resultat i denna rapport. Bland dessa sma vaxtplankton finns ett stort antal arter som till exempel
slaktet Chrysochromulina med ett femtiotal kinda arter och eukaryota pikoplankton, dér flera nya
arter beskrivits pa senare &r. Man bor alltsd vara medveten om att den metodik som idag anvénds
inom miljodvervakningen av véaxtplanktonsamhéllet inte ger den fullstdndiga bild man skulle
Onskat.

I Skottland och Nya Zeeland anvédnds molekylédrbiologiska metoder for identifiering av vissa
svaridentifierade giftiga arter rutinméssigt. Det sker som ett komplement till traditionell
mikroskopi. I bl.a. Norge pagér forskning for att ta fram kostnadseffektiva molekylédrbiologiska
metoder for anvindning inom miljédvervakning.

5.1.5 Forandringar i cellantal och biomassa

Langtidstrenderna visar varierande resultat, men de totala artantalen 6kar signifikant med tiden
liksom de totala cellantalen gor vid flera stationer under vissa ménader. Sldgg6 i typomrade 2 vid
Skagerraks kust utmérker sig bade vad géller flest 6kande trender i totala cellantal och totala
artantal. Aven nir man gar in pa specifika slikten av vixtplankton sticker Sliggo ut, i och med att
langtidsserier av kiselalgerna Pseudo-nitzschia och dinoflagellaterna Ceratium okar signifikant
under flera manader om &ret. Varfor just Sldggo sticker ut dr osdkert.

Syftet att ta vaxtplanktonprov i intervallet 10-20 meter var initialt att 6vervaka blomningar och
arter som upptrader i tunna skikt med liten vertikal utbredning. Visserligen hittas unika arter, men
pa grund av utspadningseffekten med slang s& gér det inte att siga om arten lokalt funnits 1
forhojda cellantal i ett tunt skikt.

Utvarderingen av tidsserier av de olika djupintervallen visar att det inte skiljer mycket i monster
over aret i de olika analyserna. Skillnaden ligger i att celltithet och antal arter ligger nagot lagre i
resultaten fran 10-20 meter, forutom i juli dd medelartantalet dr exakt detsamma i de tva
djupintervallen. Vad man kan missa déar 10-20 meter inte provtas ar en sjunkande blomning.

5.1.6 Korrelationer med abiotiska parametrar

Man kan tdnka sig flera forklaringar till varfor inga starka korrelationer hittades nér
omvérldsparametrar testades med véxtplanktonadata i analysverktyget PRIMER.

Miljéovervakningen studerar normalt tillstdndet i miljon och méter inte de processer som skapar
tillstdndet. Darfor dr ingédende data inte optimerade for att analysera t.ex. hur en algblomning
uppkommer eller forsvinner.
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Vi har endast kdinnedom om ett fital av de parametrar som styr méngden véxtplankton och det ar
kanske fel miljoparametrar som analyserats. En parameter som diskuterats ar t.ex. sprangskiktets
styrka och djup. Om sprangskiktet inte ar starkt nog eller om det ligger for djupt kan vaxtplankton
sjunka sa djupt att ljustillgdngen blir begransande.

Analysen har fokuserat pa faktorer som kan begrénsa algtillviaxten. Daremot saknar vi
information om manga av de processer som leder till att vixtplankton forsvinner ur det pelagiska
systemet sdsom betningstryck fran djurplankton och mikroheterotrofa organismer samt
koagulering och sedimentation av véxtplankton. Det senare dr en process som stimuleras av
turbulens i vattnet och vissa vaxtplanktonarters utséndring av &mnen.

Vixtplankton &r inte en homogen grupp utan innehéller ménga olika funktionella grupper som
svarar olika mot den yttre miljon (t.ex. dverlevnadschans) och som ocksa paverkar varandra pé
olika sitt (t.ex. genom konkurrens eller predation). Detta ser vi inte i en analys av totala
celltitheten, men vi upptickte heller inga enkla samband for kiselalger eller dinoflagellater nér
dessa analyserades separat.

Olika parametrar dndras olika snabbt och inte alltid i samma takt som celltitheten av
vaxtplankton. Detta kan leda till att den 6gonblicksbild (ofta endast en per manad) som en
provtagning utgor inte nddvandigtvis speglar hur ett algsamhélle i jaimvikt med sin omgivning
skulle reagera pa de koncentrationer, ljusméngd, etc. som rader vid provtagningstillfillet. Ett
exempel dr global strilning dir vi anvént ett integrerat varde for hela dygnet (data finns for varje
timme pa dygnet, dessa 24 virden har summerats). Om vi under en veckas tid har molnfria
forhéallanden med mycket ljusinstralning kan det vara en hog produktion av véxtplankton. Men
sjdlva mitningen kanske sker den attonde dagen med mycket moln och lite instralning, vi har da
hdga koncentrationer vixtplankton samtidigt som vi har lite instralning. Ett sitt att komma ifran
detta kan vara att integrera den globala instrdlningen under en léngre tid, till exempel for en hel
vecka bakat i tiden fran att métningen av vaxtplankton utfordes. Liknande procedur kan testas for
nérsalter som kan vara hoga, vilket leder till en blomning. Nér sedan en provtagning sker kan
man hitta hga koncentrationer vixtplankton medan nérsalterna konsumerats. Tétare métningar
som integreras over lite ldngre tid skulle kanske ge battre korrelationer.

Sammantaget dr det kanske inte s forvanande att inte en eller ett fatal parametrar kan beskriva
den celltithet som uppmits i miljoévervakningen

5.1 .7 Fangar provtagningsprogrammen den naturliga variationen?

Algblomningar &r relativt snabba fenomen som ofta styrs av vadret. En period med svaga vindar
kan resultera i en blomning som sedan forsvinner nér vinden okar igen. Strémmar och skiktning
och biologiska processer ger ocksé upphov till relativt sméskalig variation bade i horisontalled
och vertikalled. Provtagningsprogram behover vara anpassade till den naturliga variationen i tid
och rum.

Provtagningsfrekvensen inom den svenska miljodvervakningen ar for de flesta stationer en gang
per ménad. Undantag &r station Sldggd vid Gullmarsfjordens mynning och négot forhdjd frekvens
under varblomningen i Oresund. Station Anholt E har provtagits ca 24 ganger om aret, men
provtagningarna ligger parvis med ett par dagars mellanrum en géng i ménaden. Resultaten som
presenteras i den hér rapporten stddjer enligt var mening tesen att frekvensen ér for lag for att
fanga den naturliga variationen. Det &r sannolikt en anledning till att starka samband med
omvarldsparametrar inte har gatt att finna.
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5.1.8 Slutsatser

Biodiversiteten bland vixtplankton 6kar i de flesta omradena i Visterhavet och Oresund.
Nya arter har tillkommit och négra har férsvunnit.

En signifikant 6kning i vaxtplanktons celltdthet har observerats pa4 ménga platser.

Skadliga algblomningar ar relativt vanligt forekommande.

Provtagningsfrekvensen inom den marina miljéovervakningen bor hojas framfor allt under
perioden for varblomning, men ar 6nskvért generellt for att kunna folja den naturliga
variationen under aret.

Det kan diskuteras om djupintervallen 10-20 m tjénar sitt syfte, som initialt var att fanga arter
som tillvixer i tunna skikt, eller om resultaten dr viardefulla pa annat vis, till exempel att
sjunkande blomningar observeras emellanét.

Provtagningsprogram mellan olika aktorer skulle kunna samordnas, bl.a. provtagning for
Livsmedelsverket och Bohuskustens Vattenvérdsférbund, eftersom de musselodlingar
Livsmedelsverket provtar vid ligger inom Vattenvardsforbundets omrade. Narliggande
stationer skulle kunna leda till 6kad provtagningsfrekvens.

Provtagningsmetodiken bor fordndras sé att alger som forekommer i tunna skikt provtas.
Analysmetodik bor utokas sa att sma véaxtplankton kan analyseras kvantitativt. Detta kan ske
med flodescytometer och/eller fluorescensmikroskopi.

Molekylérbiologisk metodik bor inforas for identifikation av utvalda skadliga arter och for
studier av genetisk diversitet.

Regelbundna interkalibreringar och workshops bor anordnas for att sdkerstélla att
vaxtplankton identifieras och rdknas pa samma sétt oberoende av utforare. Detta bor ske pa
skandinavisk niva, d.v.s. mellan Sverige, Norge och Danmark.

5.2 Referenser

1. Bohuskustens Vattenvardsférbunds webbplats. http://www.bvvf.se/
2. Naturvardsverket (2011) Miljomalen pa ny grund, Naturvardsverket rapport 6433.
3. Naturvardsverket webbplats http://www.naturvardsverket.se

4. DIRECTIVE 2000/60/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

of 23 October 2000 establishing a framework for Community action in the field of water policy
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Strategy Framework Directive)

6. COMMISSION DECISION of 1 September 2010 on criteria and methodological standards on good environmental
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6 Tillkannagivanden

SMHI ar verkligen tacksam Over att ha fatt denna mojlighet att utviardera véaxtplanktondata och
vill rétta ett stort tack till Lansstyrelsen for Vistra Gotaland i allmédnhet och Karin Pettersson 1
synnerhet for att vi fick uppdraget.

Vi vill ocksa tacka Anders Grimvall och Mats Lindegarth, bdda Havsmiljoinstitutet, for att de
fungerat som bollplank géllande framfor allt statistiska fragor. Anders hjilpte oss ocksa med
verktyg for och forklaringar av Mann Kendall analyserna.

Materialet som ligger till grund for rapporten &r en produkt av ménga ars arbete fran méanga
personer. Det handlar om provtagare, mikroskopister, databasspecialister och andra. De ér alla
virda ett stort tack for sitt arbete.

Naturvardsverket, Bohuskustens Vattenvardsforbund, Gullmarens }gontrollprogram, Hallands
kustkontrollprogram, Nordvistra Skanes Vattenvardsforbund och Oresunds Vattenvardsforbund
har finansierat en stor del av provtagning och vixtplanktonanalyser genom aren.
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Appendix 1la
Sasongsvariation celltathet

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Figurerna visar manadsmedel av celltathet (celler / liter), fargerna representerar olika
grupper av alger.

Figurerna ligger i tva mappar:
Mapp 1) med_unicells_and_flagellates. Figurerna ar uppdelade stationsvis, 2005-2010
(17 figurer).

Mapp 2) utan_unicells_and_flagellates. Figurerna ar uppdelade stationsvis; alla

mattillfallen, 2000-2010 och 2005-2010 (57 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50" | 10°30,80" | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50' |11°26,00" |64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10" | 12°07,00" |63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70’ |33 2007-2010

1989-1991,
Utsjo Naturvardsverket Hallands Vadero 56°29,50" |12°32,00" |25 1993-1994
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Riksgransen (Nr22) 58°58,20" | 11°03,20" | 230 1994-1997
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) |58°52,10° |11°06,20" | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60" |11°24,20" |49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Alsback 58°19,40" |11°32,80" | 119 1986-1989
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund BROA 58°15,50" |11°13,50" |52 1989-1996
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75" | 11°46,40" |42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Byfjorden 58°20,00" |11°53,00" |45 1994-1999
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83" |11°34,80" |42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18" |1’1°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ |11°41,52’ |39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20° |11°59,30° |26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70" |33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90" |12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte S-5 56°18,93" |12°39,13’ |20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hoganis 56°13,00" |12°31,00’ |10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' |12°54,40° | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:2 Lomma 55°40,00’ |12°58,35" |12 1985-1988
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20' |13°02,20’ |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80" |12°52,85 |6 1997-2010




Appendix 1b
Sasongsvariation biovolym

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Figurerna visar manadsmedel av biovolym, fargerna representerar olika grupper av

alger.

Figurerna ligger i tva mappar:

Mapp 1) med_unicells_and_flagellates.
Mapp 2) utan_unicells_and_flagellates.

Figurerna ar uppdelade stationsvis (6 figurer).
Figurerna ar uppdelade stationsvis (6 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50" | 10°30,80’ | 354 2005-2010
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50" |11°26,00’ | 64 2005-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ | 12°07,00’ | 63 2005-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70’ | 33 2005-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20" |11°59,30° | 26 2005-2010
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90" |12°43,20’ | 20 2005-2010




Appendix 1c
Sasongsvariation manadsmedel med standardavvikelser

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Figurerna visar manadsmedel av celltathet av totala antalet alger per station med
standardavvikelser.

Figurerna ar uppdelade typomradesvis, fran utsjo (0 i figurerna) till typomrade 7 (8

figurer).
Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50" | 10°30,80’ | 354 2001-2010
1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ | 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ | 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ | 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) |58°52,10" | 11°06,20’ | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ | 11°24,20’ | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ | 11°46,40’ | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljéfjord 58°13,83’ | 11°34,80’ | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ | 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ | 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ | 11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40 | 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ | 12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ | 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hbganis 56°13,00’ | 12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10’ | 12°54,40’ | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ | 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Hollviken 55°30,80’ | 12°52,85’ | 6 1997-2010




Appendix 2a
Tidsserier, 35figurer

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Figurerna visar tidsserier av loggade varden av celltdthet av totala antal celler/liter.

Figurernas uppdelning:
1) Tidsserier av totala cellantalen fran hela datamaterialet kommer forst (1 figur).
2) Tidsserier uppdelade i typomraden, alla typomraden i samma figur (1 figur).
3) Manadsvis och typomradesvis fran utsjo (0 i figurerna) till 7 (8 figurer).
4) Tidsserier uppdelade stationsvis i alfabetisk ordning (17 figurer).
5) Tidsserier uppdelade typomradesuvis fran utsjo (0 i figurerna) till 7 (8 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50" | 10°30,80" | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50' |11°26,00° | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ |12°07,00" |63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70’ |33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) |58°52,10° |11°06,20" | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60" |11°24,20" |49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75" |11°46,40" |42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83" |11°34,80" |42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18" |1’1°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ |11°41,52" |39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20° |11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70’ |33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90" |12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte S-5 56°18,93" |12°39,13’ |20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hoganias 56°13,00" |12°31,00" |10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' |12°54,40" | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20' |13°02,20’ |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80" |12°52,85" |6 1997-2010




Appendix 2b
Mann Kendall test

Exceldokument med

1) Radata fran alla stationer utan unicells and flagellates.
2) Radata fran alla stationer med unicells and flagellates.

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

3) Radata fran alla stationer med utvalda slakten och arter.
4) Sammanstallda tabeller.

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ | 10°30,80’ | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ | 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ | 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ | 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10’ | 11°06,20" | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ | 11°24,20’ | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’' | 11°46,40° | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ | 11°34,80’ | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ | 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ | 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ | 11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40’ | 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ | 12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ | 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hbganis 56°13,00’ | 12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10’ | 12°54,40’ | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ | 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80’ | 12°52,85’ | 6 1997-2010




Appendix 2c
Tidsserier med taxonom

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Figurerna visar tidsserier av loggade varden av celltathet av totala antal celler/liter. De

olika taxonomerna har ersatts med A-I.

Figurernas uppdelning:

1) Stationsvis i bokstavsordning (17 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ | 10°30,80’ | 354 2001-2010
1986-
1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50" | 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10" |12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) |58°52,10" |11°06,20’ | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60" |11°24,20° | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75" | 11°46,40’ | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83" |11°34,80° | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18" | 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ |11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20° | 11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40" |12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsférbund L9 Laholmsbukten 56°33,90" |12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte S-5 56°18,93’ |12°39,13’ |20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Héganis 56°13,00' |12°31,00’ |10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' |12°54,40’ | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20' |13°02,20’ |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80" |12°52,85 |6 1997-2010




Appendix 3a

Biologisk mangfald; forandring av klass- och artantal

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Figurerna visar antal arter och klasser i tidsserier.

Figurernas uppdelning:

1) Alla mattilfallen, antal arter (vanstra axel) och klasser (hégra axel) (1 figur).
2) Stationsvis i bokstavsordning, antal arter (vanstra axel) och klasser (hégra
axel) (17 figurer).
3) Typomradesvis fran utsjo (0 i figurerna) till 7, antal arter (vanstra axel) och
klasser (hogra axel) (8 figurer).
4) Alla mattilfallen, antal arter, alla stationer (1 figur).
5) All data av artantal indelat per taxonom (1 figur).
6) Stationsvis i bokstavsordning, antal arter och taxonom (17 figurer).
7) All data av artantal indelat per typomrade (1 figur).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ 10°30,80’ | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10 11°06,20’ | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ 11°24,20’ | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ 11°46,40" | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ 11°34,80° | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20' 11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsférbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ 12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Héganis 56°13,00' |12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' 12°54,40’ | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80" |12°52,85 |6 1997-2010




Appendix 3b

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Biologisk mangfald; artantal under aret

Figurerna visar antal arter frAn hela matserien fran hela omradet (6 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ 10°30,80" | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10 11°06,20° | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ 11°24,20° | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ 11°46,40’ | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ 11°34,80" | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20' 11°59,30° | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsférbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ 12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hbéganis 56°13,00' |12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lund&kra 55°47,10' |12°54,40° | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80" |12°52,85 |6 1997-2010




Appendix 4a
Skillnad mellan olika djup, celltathet (celler/l)

Figurernas uppdelning:

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

1) Kvoten av loggade celltathetsvarden (celler/l) mellan 0-10 och 10-20 meter;
klasser och totala cellantal per station i varje typomrade fran utsjo (O i
figurerna) till typomrade 7 (70 figurer).

2) Alla mattillfallen (log celler/l), 0-10 och 10-20 meter med tre ars glidande

medelvarden (1 figur).
3) Celltathet, medelvarden per manad, alla mattillfallen; 0-10 och 10-20 meter (1
figur).
4) Celltathet, medelvarden per manad, alla mattillfallen; 0-10 och 10-20 meter
med standardavvikelser. (1 figur).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ 10°30,80" | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10 11°06,20° | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ 11°24,20° | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ 11°46,40’ | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ 11°34,80" | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ 11°35,60" | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ 11°59,30° | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsférbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ 12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hbéganis 56°13,00' |12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lund&kra 55°47,10' |12°54,40° | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80" |12°52,85 |6 1997-2010




Appendix 4b
Skillnad mellan olika djup, antal arter och klasser

Figurernas uppdelning:

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

1) Antal arter per mattillfalle i tidsserier. 0-10 meter pa vanster axel, 10-20 meter

pa hoger axel, per typomrade fran utsjo (0 i figurerna) till typomrade 5 (6

figurer).
2) Antal arter och klasser per méttillfalle i tidsserier. 0-10 meter pa vanster axel,
10-20 meter pa hoger axel, per station. (13 figurer).
3) Medelantal arter per manad; 0-10 och 10-20 meter (1 figur).
4) Medelantal arter per manad; 0-10 och 10-20 meter med standardavvikelser (1
figur).
5) Antal arter och klasser per méttillfalle i tidsserier. 0-10 meter pa vanster axel,
10-20 meter pa hoger axel, alla mattillfallen, hela omradet (1 figur).
6) Antal arter och klasser per mattillfalle i tidsserier. 0-10 meter pa vanster axel,
10-20 meter pa hoger axel, alla mattillfallen, hela omradet, med
standardavvikelser (1 figur).
7) Antal arter, alla mattillfallen med taxonom (2 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ 10°30,80’ 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ 11°26,00° |64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ 12°07,00° |63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70° |33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Kosterfjorden (Nr16) 58°52,10’ 11°06,20° | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ 11°24,20° |49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ 11°46,40° |42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ 11°34,80" |42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ 11°35,60° |56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ 11°41,52" |39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsférbund N7 Ost Nidingen 57°18,20' 11°59,30° |26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsforbund N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70° |33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsférbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ 12°43,20° |20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ 12°39,13" |20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Héganis 56°13,00' |12°31,000 |10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' 12°54,40° |7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ 13°02,20° |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80' |[12°52,85 |6 1997-2010




Appendix 4c

Skillnad mellan olika djup, unika arter pa 10-20 meter jamfort med 0-10 meter

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

En fil med tabell som innehaller antal ganger arter hittats pa 10-20 meter och
samtidigt inte hittats pa 0-10 meter. Tabellen ar indelad i stationer, tva kolumner per

station. Den forsta innehaller antal gadnger arten hittats bara pa det djupare intervallet,
den andra kolumnen vad det innebar procentuellt.

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50" |10°30,80" |354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ 11°26,00 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ 12°07,00’ 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10 11°06,20° | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ 11°24,20 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ 11°46,40 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ 11°34,80 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ 11°35,60 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ 11°41,52’ 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ 11°59,30’ 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ 12°43,20’ 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ 12°39,13’ 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hoganis 56°13,00’ 12°31,00 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' 12°54,40 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20' |13°02,20' |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80’ 12°52,85’ 6 1997-2010




Appendix 5a

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

Algblomningar - storskaliga blomningar utan kand skadlig paverkan

Figurerna visar ett urval av arter och klasser fran hela det understkta omradet;
celltathet (celler/l) uppdelade per manad och som tidsserier.

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ | 10°30,80’ | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ | 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ | 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ | 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) |58°52,10" | 11°06,20’ | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ | 11°24,20’ | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ | 11°46,40° | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljéfjord 58°13,83’ | 11°34,80’ | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ | 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ | 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ | 11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40 | 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ | 12°43,20’ | 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ | 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hbganis 56°13,00’ | 12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10’ | 12°54,40’ | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ | 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80’ | 12°52,85’ | 6 1997-2010




Appendix 5b
Algblomningar — storskaliga skadliga blomningar

Figurernas uppdelning:
1) Arter och slakten. Alla mattillfallen (celler/l) per station i varje typomrade fran
utsjo (0 i figurerna) till typomrade 7 (70 figurer).

2) Alla mattillfallen av slaktena Chrysochromulina och Pseudochattonella.
Celler/l manadsvis och som tidsserier. Blomningsgranser finns med (4

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ 10°30,80’ 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ 11°26,00 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ 12°07,00’ 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10 11°06,20° | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ 11°24,20 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’ 11°46,40 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ 11°34,80 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ 11°35,60 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ 11°41,52’ 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ 11°59,30’ 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40’ 12°12,70 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ 12°43,20’ 20 1993-2010
5 Nordvastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ 12°39,13’ 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hbganis 56°13,00’ 12°31,00 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10' 12°54,40 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20' |13°02,20° |8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80’ 12°52,85’ 6 1997-2010




Appendix 5¢
Algblomningar — potentiellt skadliga alger

Figurernas uppdelning

1) Celltathet (celler/l) manadsvis av potentiellt skadliga arter och klasser

Utvardering av vaxtplanktondata fran Vasterhavet

uppdelade stationsvis inom varje typomrade fran utsjo (0 i figurerna) till
typomrade 7 (138 figurer).
2) Bubbelplottar (celler/l) per station och art eller slakte (329 figurer).

3) Celltathet (celler/l) i tidsserier av potentiellt skadliga arter och klasser

uppdelade stationsvis inom varje typomrade fran utsjo (0 i figurerna) till
typomrade 7 (184 figurer).

Typomrade | Organisation Station Latitud Longitud | Djup, m | Tidsperiod
Utsjo Naturvardsverket A17 58°16,50’ | 10°30,80’ | 354 2001-2010

1986-1997,
2 Naturvardsverket Slaggo 58°15,50’ | 11°26,00’ | 64 2000-2010
Utsjo Naturvardsverket Anholt E 56°39,10’ | 12°07,00’ | 63 1997-2010
Utsjo Naturvardsverket N14 Falkenberg 56°56,40’ | 12°12,70’ | 33 2007-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsférbund Kosterfjorden (Nr16) | 58°52,10’ | 11°06,20’ | 240 1990-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Stretudden 58°20,60’ | 11°24,20’ | 49 2000-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Havstensfjord 58°18,75’' | 11°46,40° | 42 1990-2010
2 Bohuskustens Vattenvardsforbund Koljofjord 58°13,83’ | 11°34,80’ | 42 1994-2010
3 Bohuskustens Vattenvardsforbund Astol 57°55,18’ | 11°35,60’ | 56 1994-2010
1s Bohuskustens Vattenvardsforbund Danafjord 57°40,69’ | 11°41,52’ | 39 1990-2010
4 Hallands Vattenvardsforbund N7 Ost Nidingen 57°18,20’ | 11°59,30’ | 26 1993-2010
Utsjo Hallands Vattenvardsférbund N14 Falkenberg 56°56,40’ | 12°12,70’ | 33 1993-2002
5 Hallands Vattenvardsforbund L9 Laholmsbukten 56°33,90’ | 12°43,20" | 20 1993-2010
5 Nordviastskanes Kustvattenkommitte | S-5 56°18,93’ | 12°39,13’ | 20 1997-2009
5 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 1:1 Hoganis 56°13,00’ | 12°31,00’ | 10 1997-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 3 Lundakra 55°47,10’ | 12°54,40’ | 7.5 1985-2010
6 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 4:8 Lomma 55°41,20’ | 13°02,20’ | 8 1997-2010
7 Oresunds Vattenvardsférbund OVF 5:2 Héllviken 55°30,80’ | 12°52,85’ | 6 1997-2010
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