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1 Sammanfattning

1.1 Hydrografi 2008

2008 inleddes med varmt och blétt vader langs Hallandskusten. Under
vintermanaderna var medeltemperaturen 4 — 5 grader varmare an normalt och
nederborden var nastan det dubbla. Aven resten av aret 1ag temperaturen 6ver det
normala. Ett antal ovader som drog in 6ver land under mars manad ledde till mycket
hoga nederbordsméangder pa sina hall. Vadret varierade mycket under aret dar varma
och torra perioder och kallt och ostadigt vader avldste varandra. | borjan av augusti
intraffade en ovanligt kraftig sommarstorm med vindbyar av orkanstyrka och rikliga
regnmangder.

Ytvattentemperaturen langs Hallandskusten var under 2008 normala eller 6ver det
normala. Under januari och februari ledde det milda vadret till att ytvattnet var 2 — 3
grader varmare an normal. Hog tillrinning fran land under mars resulterade i att
temperaturen i april atervande till det normala. P4 manga hall var vattentemperaturen
nara ytan kallast under denna manad. Den maximala ytvattentemperaturen pa drygt
20 °C uppnaddes i augusti. Salthalten varierade mycket under aret dar
saltvatteninfloden genom Oresund i borjan av februari och oktober avldstes av stor
tillrinning av sotvatten fran land i bl.a. mars/april och juli/augusti.

Under 2008 var kvavehalterna i stort sett inom gransen for det normala
(langarsmedelvardet +/- 1 standardavvikelse) dock lag de mest under medelvardet for
perioden 1993 till 2002. Fosforhalterna var hoga och lag vid ett antal mattillfallen

over det normala under 2008. Silikathalten varierade mycket under aret dar de hogsta
matvéardena (ofta dver det normala) registrerades under januari, februari och
december och de lagsta varden i juni/juli.

Statusklassningen med avseende pa naringsamnen visar pa god status for alla
stationer forutom i Laholmsbukten (L9).

Klorofyllhalten varierade mycket under aret, de storsta klorofyllhalter mattes i mars,
juni och oktober/november.

Syrgashalterna i bottenvattnet 1ag for de flesta stationer éver 3 ml/l under hela 2008.
De lagsta syrgashalterna registrerades under september och oktober da de var under 3
ml/l for stationerna Anholt E och N6 och sjonk under den kritiska gransen pa 2 ml/l

vid L9.
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1.2 Vaxtplankton 2008

Vaxtplanktonsituationen i Halland féljde en typisk arscykel. Arets varblomning med
hoga cellantal av kiselalger och artrika prover var tydlig i mars manad vid L9
Laholmsbukten och N7 Nidingen. Djupprov (10-20 m) och klorofyll a kurvor visade
att blomningen nyss hade startat vid provtagningen i mars och att den hade kommit
igang forst i soder. Troligtvis kulminerade varblomningen mellan provtagningerna i
mars och april.

Andelen heterotrofa, betande arter hade Okat i april manad och dinoflagellaten
Alexandrium spp.* fanns Over gransvardet vid bada stationer.

En sommarblomning av kiselalger observerades i djupprovet vid L9 och i bada
djupen vid N7 i juni, samtidigt uppmattes klorofyll a halter som ledde till integrerade
varden val over medel vid samtliga stationer i Hallandsomradet forutom langst in i
Kungsbackafjorden och vid den nationella stationen N14.

| juli och augusti uppmattes normalt laga antal celler och klorofyll a halter. |
september dkade ater totalantalen celler och da framfor allt av kiselalger till en
hdstblomning som var utdragen och kunde observeras i planktonproverna framfor allt
som hoga antal arter i sjunkande cellantal till och med november manad.

Arets hogsta klorofyll a varde uppmattes i ytan vid N5 langst in i Kungsbackafjorden
i december manad.

Vad det galler potentiellt giftiga arter sa har det varit fa gransoverskridande cellantal.
Alexandrium spp.* observerades i antal 6ver gransvardet i mars mohichh9 och

N7 samt i juli vid N7. Protoceratium reticulatunhanns 6ver gransvardet vid L9 i

juni manad.
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2 Inledning

Lansstyrelsen i Hallands lan genomfdér sedan 1993 matningar enligt ett program for
samordnad kustvattenkontroll lAngs Hallandskusten. Sedan februari 2002 ansvarar
SMHI fér matningar och analys av hydrografi och vaxtplankton.

Syftet med kontrollprogrammet ar att ge en uppfattning om den nuvarande
eutrofieringssituationen i kustvattnet samt spegla forandringar i kustomradet sett i ett
langre tidsperspektiv. Programmet skall utgéra en uppféljning av effekten i
kustvattnet av de atgarder som hittills genomforts pa land och kunna ge underlag for
ytterligare atgarder.

Hydrografimétningar utférs vid fem stationer l&angs kusten och provtagning sker
forsta veckan i varje manad. De parametrar som mats ar temperatur, salthalt, syre,
fosfat, totalfosfor, nitrat, nitrit, totalkvave, silikat, siktdjup, strém, partikulart
organiskt kol (POC), partikulart organiskt kvave (PON) och klorofyll a.
Provtagningsdjupen ar 0.5, 5, 10, 15 m o.s.v. samt 1 m 6ver botten, utom for POC
och PON som provtas vid 5 och 15 meter. | kustkontrollprogrammet ingar
jamforelser mot méatdata fran station Anholt inom det nationella
overvakningsprogrammetvivw.smhi.se- Oceanografi — Miljodvervakning —
Utsjodvervakning). Fér mer information om kontrollprogrammet och méatmetoder,
besok Hallands Kustkontrollprograms hemsida: www.n.Ist.se/kustvatten

Vaxtplanktonproverna tas en gang per manad under hela aret pa tva stationer: L9
Laholmsbukten och N7 Nidingen. Proverna tas med slang i tva intervall; 0-10 och
10-20 meter. Bada djupen har analyserats kvantitativt (celler/l), i ytproven har i
tillagg arternas biovolymer (mihmatts. Vid varje tillfalle har ocks& levande
planktonprov tagits med hav fran 20 — 0 meter. Havproverna har analyserats
omedelbart och rapporterats till Lansstyrelsen i Halland via Informationscentralen for
Vasterhavet, och behandlas inte vidare har.

Jamforelse mot vaxtplanktondata och klorofyll a fran stationerna N14 Falkenberg
och Anholt E som ingér i det nationella 6vervakningsprogrammet ingar i
kustkontrollprogrammet.

Syftet med undersodkningarna &r att uppna en langsiktig miljodvervakning genom
regelbundna provtagningar. Man vill veta vad som hénder i havet vad galler
vaxtplanktons sammansattning, utbredning och eventuell tillkomst av nya arter. Extra
fokus laggs pa potentiellt skadliga arter.

Potentiellt toxiska, eller pa annat satt skadliga, vaxtplanktonarter ar markerade med *
| texten.
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2.1

2.2

Kvantitativ analys av vaxtplankton

Integrerade vattenprover (0-10 m och 10-20 m) tas med slang och konserveras
med surgjord Lugol’s l16sning.

Under perioden maj till september tas fran de integrerade proven ett prov
fixerat med alkalisk Lugol’s I6sning utéver prov fixerat med sur l6sning.

Detta gors av den anledningen att det kan finnas kalkflagellater i vattnet under
denna period, och kalkflagellaters skal I6ses upp av sur Lugol’s.

Prover om 10 eller 20 ml analyseras i omvant mikroskop enligt SMHI:s
ackrediterade metoder (Utermdohlteknik).

Kvalitativ analys av levande véxtplanktonprover

Proverna tas med vertikalt havdrag fran 20 meters djup upp till ytan, med 10
um planktonhav och analyseras levande inom ca 24 timmar.

Dominerande och potentiellt toxiska arter registreras.
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3 Vaderaret

En sammanfattning av vadret langs Hallandskusten under 2008 ges i Figur 1 i form
av manadsmedelvarden av temperatur och nederbérd. Aven manadsmedelvarden for
perioden 19611990 ges i figuren.
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Temperatur (C)
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Temperatur 2008 = = = Temperatur 1961-90

Figur 1. Manadsmedelvarden av nederbord och temperatur for Varberg.

Aret bérjade med en intensiv lagtryckstrafik dver hela landet vilket innebar ett
solfattigt och blasigt vader och rikligt med nederbord. | januari och februari var
medeltemperaturen 4-5 °C 6ver manadsmedelvardet for perioden 1961-1990 och
nederboérden var néstan det dubbla jamfért med det normala. | samband med de mest
intensiva lagtrycken pa vastkusten nadde vinden stormstyrka i byarna. Aven
oversvamningar skedde langs kusten i samband med hogt vattenstand.

Mars manad bjod pa varierande vader. Flera lagtryck drog in 6ver landet och gav
molnigt och blasigt vader. Ett antal ovadersystem drog in éver landet och gav pa sina
hall mycket htga nederbordsmangder, t.ex. fick Havraryd 34 mm under ett dygn. Den
totala nederborden under mars blev mer an dubbelt sa hég som manadsmedelvardet. |
takt med att solen steg allt hogre i april 6kade &ven temperaturen i luften markant. Ett
hogtryck under slutat av manaden gav uppehall och soligt vader. Maj manad bjod pa
bade kallt och ostadigt vader och sommarvarme. Under slutet av manaden radde
uppehallsvader och de laga nederbérdsmangderna ledde till att det blev mycket torrt i
markerna i hela sdédra Sverige.

| b6rjan av juni radde hogsommarvader i hela Sverige med temperaturer éver 30 °C
pa sina stallen. Omkring den 10 ersattes varmen av betydligt svalare och ostadigt
vader som holl i sig resten av manaden. Bade temperaturen och nederbérden i juni
lag nara det normala. Juli manad inleddes med nagra soliga dagar som foljdes av
ostadigt vader med skurar och moln. Som helhet blev juli dock soligare an normalt.

Ett intensivt lagtryck dver sddra Sverige i borjan av augusti svarade for denna
sommars mest dramatiska vaderhandelse. Nar det galler vinden kan det betraktas som
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ett av de varsta sommarovadren. Flera kuststationer rapporterade medelvind av
stormstyrka (upp till 26 m/s) och vindbyar av orkanstyrka. Dessutom foll rikliga
regnmangder. Under resten av manaden passerade atskilliga regnomradet 6ver sddra
Sverige och manaden blev solfattig och mycket nederbordsrik.

September bérjade med ostadigt vader men flera hégtryck dominerade vadret. Detta
gav moln, dis och dimma 6ver sédra Sverige. Slutet av manaden blev allmant
nederbordsfattig och temperaturen hamnade nara det normala. Oktober manad
karakteriserades av ett antal lagtryck som gav rikligt med nederbdrd och blasigt
vader, och daremellan hogtrycksryggar som véaxte in och gav sol. Medeltemperaturen
i oktober lag mycket nara det normala medan manadsnederborden lag nastan dubbelt
over det normala. Vadret i november vaxlade mellan milt och blasigt och kallt och
klart vader. | december rorde sig ett 1agtryck éver landet som gav molnigt vader och
nederbord inklusive aska. Under mitten av manaden passerade ett hogtrycksomrade
som gav mildare vader och i de omraden dar det fanns sn6 smalte det bort. Under
resten av manaden dominerades vadret vaxelvis av lag och hogtryck. Temperaturen i
december lag inom det normala och nederbdrden lite under medelvardet.

4 Hydrografi

| bedémningen av de hydrografiska parametrarna anvands i denna rapport
langtidsmedelvarden och standardavvikelse for 10-arsperioden 123R;-se
tabell 1. Dessa varden galler for ytskiktet som i detta fall & 0-10 m.

Tabell 1. | varderingen av de hydrografiska parametrarna i Hallands kustkontrollprogram
anvands hela matserien fran 1992002.

Standardavvikelse Vardering

< 2 standardavvikelser under normalt Mycket under det normala
< 1 standardavvikelse under normalt Under det normala

Inom grénsen for standardavvikelse Normalt

> 1 standardavvikelse éver normalt Over det normala

> 2 standardavvikelse éver normalt Mycket 6ver det normala

Arsdiagram for utvalda variabler vid varje station med statistiken for 12482
redovisas i bilaga 7.1.

4.1 Naturvardsverkets bedémningsgrunder

Vid arsskiftet 2007/2008 utkom nya bedomningsgrunder for vattenarbetet i Sverige
(Naturvardsverket: handbok 2007#2/2007). Bedomningsgrunderna anvands for att
klassificera ett vattenomrades status med avseende pa exempelvis naringsamnen.
Inférandet av EU:s vattendirektiv ledde bl.a. till etablering av nya vattenmyndigheter
och malsattningen ar att sjoar, vattendrag och kustvatten ska ha uppnatt "god
ekologisk status” enligt de nya bedémningsgrunderna senast 2015. Jamfort med de
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gamla bedomningsgrunderna (Naturvardsverket, 1999) har betoningen hamnat mera
pa de biologiska tillstandsparametrarna.

| ett interkalibreringsarbete har gransvéarden for de olika parametrarna jamforts
mellan EU:s medlemslander och gemensamma varden tagits fram.
Statusklassificering anges framéver i ekologiska kvalitetskvoter (EK) for att kunna
jamfora vattnets tillstand mellan medlemslanderna. EK visar avvikelsen fran ett
referensvarde. Statusklasserna benglilsgod, mattlig) otillfredsstallande och

-. Hur stor avvikelse fran referensvardet som ar acceptabelt beror pa parametern
man betraktar. Darfor skiljer sig till exempel EK-vardet for gransen mellan god och
mattlig status for olika parametrar at. Man kan alltsa inte rakt av jamfora EK-varden
mellan olika parametrar.

| de nya bedomningsgrunderna utgar man fran en salthaltsgradient i kustvattnet nar
man bedomer narsalter och siktdjup. Denna tar sin borjan i sétvattentillrinningen fran
land och slutar i havsvattnet utanfor kusten. Inte bara salthalten varierar med
avstandet fran kusten utan aven narsalthalterna. En kvavehalt som nara land kan
innebara god status, kan langre ut till havs klassas som mattlig.

Statusklassningen baserar pa ett medelvarde av de senaste 3 arens matningar, for att
inte ett enskilt extremt ar ska fa for stort genomslag. Det varde som anges for 2008
avser alltsa data fran 20062608.

4.1.1 Beddmningsgrunder fér ndringsamnen

Referensvarden och klassgranser for naringsdmnen tar hansyn till att kustvattnet
bestar av en blandning av sétvatten och utsjévatten. Blandningsfaktorn bestams ur
salthalten vid matstationen. Nara kusten dar salthalten ar nara noll galler sétvattnets
referensvarden for amnens forekomst i sGtvatten, i ytteromraden med hdgre salthalter
galler referensvarden for utsjon. Fordelningen av referensvéarden daremellan kan
beskrivas som funktion av salthalten.

For varje enskilt prov berdknas det aktuella referensvardet och klassgranserna utifran
den salthalt som observerats samtidigt med provtagningen. Sedan berdknas den
referensvéde
provetsvarde
parameter och vattenforekomst beréknas for minst en trearsperiod. Sedan jamfors
medelvardet med de EK-klassgranserna som géller for respektive parameter.

ekologiska kvalitetskvoteleK = . Medelvardet av EK for varje

For en klassificering av kvalitetsfaktorn naringsdmnen vags de enskilda parametrarna
samman. Ifall den sammanvéagda statusen ar samre an god eller mattlig bor de
enskilda parametrarna var for sig analyseras mer ingaende for att undersoka om
atgarder kravs i vattenforekomsten eller i dess narhet och i sa fall vilkka som &r
nddvandiga.

Tidserier 6ver statusen och den ekologiska kvalitetskvoten for trearsmedelvardet av
de parametrar som inga i kvalitetsfaktorn naringsamnen samt siktdjup sedan 1993
visas i bilaga 7.2.
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4.1.2 Typindelning av Sveriges kustvatten

Sveriges kustvatten har delats in i 25 karakteristiska typer. Méatstationerna som ingar
i Hallands kustvattenkontrollprogram ligger i typomradena 1s, 4 och 5 (se Tabell 2).
Bedomningsgrunderna &r anpassade efter de olika typomradena. F6r typomradena i
vasterhavet (ett till sex samt tjugofem) har det genomfdérts &ndringar i berédkningen av
statusklass for naringsamnen.

Tabell 2. Indelning i typomraden for stationerna inom Hallands kustvattenkontrollprogram.

Typomrade Station

1s. Vastkustens inre kustvatten, sodrajdel N5, N6

4. Vastkustens yttre kustvatten, Kattegait7, N13, N14

5. S6dra Hallands och norra Oresunds| L9, Anholt E
kustvatten.

! Anholt E ligger i sjélva verket i 6ppna Kattegatt och omfattas darmed egentligen inte av bedémningsgrunderna.
Har har vi dock valt att géra statusklassning fér Anholt E baserat pa de bedomningsgrunder som galler typomrade
5.

Jamfort med tidigare rapporter har féljande andringar genomforts i de ekvationer som
bildar underlaget till statusklassningen for bl.a. ovannamnda typomraden.

« Tot-P sommar: pa grund av den forsumbara gradienten mellan hav och land
ska bakgrundsvarden for vasterhavet inte vara salthaltsberoende, ett sadant
beroende fanns dock tidigare pa grund av ett tryckfel i bedomningsgrunderna.
Detta rattades i februari 2008.

» Vinterpool av naringsamnen: en syremattnadsgrad pa 6ver 100% betraktas
inte langre som hinder for att naringshalten ska inga i bedémningen eftersom
det inte finns en tydlig korrelation mellan syreméttnad och klorofyllhalt. Den
maximala vinterpoolen hittas genom en jamforelse av medelvarden for varje
mattillfalle mellan 01/12 och 31/3 paféljande aret (medelvarden beraknas for
matningarna i de dversta 10 m av vattenkolumnen). Den ekologiska
kvalitetskvoten berdknas sedan for det mattillfallet som har den hdgsta halten
av naringsamnet i fraga. Statusklassningen ske sedan genom jamférelse med
referensvarden, vilka for vintern &r salthaltsberoende.
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4.2 Temperatur och salthalt

Under 2008 var temperaturen i de dversta 10 m i vattnet (se figurer i bilaga 7.1)
normala eller 6ver det normala for omradet. Inte pa en enda station uppmattes
ytvattentemperaturer under de normala. | januari visade alla stationer
ytvattentemperaturer pa 4-6 Vilket var normalt for arstiden och omradet. Under
januari och februari 2008 var medeltemperaturen i luften mycket hégre an det
normala vilket varmde upp vattnet och ytvattentemperaturen v&C2¥armare an
normalt under februari och mars manad pa alla stationer forutom pa L9. Hog
tillrinning fran vattendragen i mars bidrog till att temperaturen atervande till det
normala for arstiden i april och pa de flesta stationer var denna manad den kallaste
under aret. Under varen och sommaren varmdes vattnet upp och héll sig inom det
normala forutom i juni da temperaturen lag nara dver det normala. Den maximala
ytvattentemperaturen naddes i augusti och lag pa c@ 20ket var 6ver det normala
for sasongen. Under hdsten minskade temperaturen i ytvattnet och fortsatte att sjunka
till slutet av aret. Temperaturen héll sig inom det normala fran september till
december.

Salthalten i ytvattnet visade stora variationer fran manad till manad under 2008.
Under borjan av aret, i januari och februari, 1dg salthalten inom det normala i

ytvattnet. | mars var salthalten éver det normala pa flertalet stationer. Den hoga
salthalten berodde pa att matningarna i mars foregicks av en period pa ca 2 veckor av
inflode genom Oresund. Vatten som strommar in genom Oresund har hog salthalt
och 6kar darmed salthalten langs Hallandskusten. Fran mars till april sjonk salthalten
rejalt pa alla stationer, fran éver det normala till under det normala. For flera stationer
var salthalten i mars den hogsta for aret och den i april den lagsta. Den laga salthalten
i april ar en kombination av utfldde genom Oresund under mars manad och hog
tillrinning fran vattendragen. Fram till juni holl sig salthalten under eller nara under

det normala pa de flesta stationer. Under sommaren var salthalten lag och i juni och
augusti under det normala for arstiden. Fran september till slutet av aret holl sig
salthalten dock inom det normala.

Figurerna 2 till 4 visar temperatur- och salthaltsprofiler for stationerna N5 (inre
Kungsbackfjorden), N7 (Nidingen) och N13 (utanfor Varberg). Matningarna har
utforts en gang i manaden och har en vertikal upplosning pa 0.5 m. Den vertikala
temperatur- och salthaltsférdelningen kan vara till hjalp for att tolka tillfldden av
vatten fran vattendrag och floden in och ut genom Oresund.
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Figur 2. Temperatur- och salthaltsprofiler fran station N5, Kungsbackafjorden,
januari - december 2008.

N5 ar en grund station, endast ca 15 m djup, belagen inne i Kungsbackafjorden, och
den station som ar mest paverkad av tillrinning fran vattendragen. Oftast ses
tillrinning frén darna som ett tydligt utsotat ytskikt ner till 2-3 m djup. Okat tillflode

av vatten fran Rolfsan under varen (mars) och hosten (oktober-december) bidrog till
ett skikt nara ytan med lag salthalt i mars, april, november och december. | Gvrigt
foljde N5 de typiska arstidsvariationerna. Under borjan av aret var vattnet val
omblandat. Under maj, juni, och augusti fanns en skarp temperatur- och saltskiktning
och vattenmassan var tydligt uppdelad i ett ytskikt och ett bottenvatten. I juli var
dock bade temperaturen och salthalten nara homogena genom hela vattenpelaren. |
augusti var vattnet som varmast och nadde nasta@.22ktober hade vattnet kylts

ner och temperaturskiktningen forsvunnit och saltskiktningen férsvagats. | slutet av
aret, i november och december, var vattnet valomblandat men med ett ytskikt pa ca
5 m av kallt vatten med lag salthalt.
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Figur 3. Temperatur- och salthaltsprofiler fran station N7, Nidingen, januari - december
2008.

Stationen N7 ar belagen vid Nidingen och ar nastan 30 m djup. Under bérjan av aret
var vattnet kallt och homogent i hela vattenmassan. N7 paverkas mindre av
tillrinning fran land jamfort med stationen N5. Det ar endast i februari som man kan
se tillrinning fran land i salthaltsprofilen som ett ytskikt med lag salthalt. Under april
bdrjar ytvattnet varmas upp och en svag temperaturskiktning bildas mellan 17 och
20 m. Saltskiktningen ar dock starkare da. Under sensommaren och sommaren ar
temperaturskiktningen som starkast och ligger mellan 10 till 20 m (djupast i augusti)
forutom i juli da vattnet ar valomblandat. Precis som pa N5 borjar vattnet svalna i
september och forblir valomblandat fran oktober till slutet av aret.
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Figur 4. Temperatur- och salthaltsprofiler fran station N13, januari - december 2008.
Matningar fran juni saknas pga. instrumentfel.

Likt stationerna N5 och N7 &r vattnet pa N13 i borjan av aret kallt och valomblandat
med salthalter 6ver 20. Under sommaren ligger sprangskiktet mellan 10 och

20 m. | september borjar ytvattnet svalna och temperaturskiktningen forsvagas.
Saltskiktningen haller i sig till oktober. Till skillnad fran inre Kungsbackafjorden

(N5) och Nidingen (N7) ser man inga spar av tillrinningen fran land pa N13.
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4.3 Strommar

Vid varje mattillfalle méats strommen i ytvattnet pa 0.5 m djup vilket ger en
momentan bild av ytvattencirkulationen. Ytstrémmen ar starkt kopplad till den
radande vinden och den storskaliga ytstrommen i Kattegatt. Strémstyrkan vid
stationerna i Kungsbackafjorden, N5 och N6, ar normalt lagre &n vid de mer 6ppet
beldgna stationerna N7 och N13.

Den starkaste strommen uppmattes pa N13 utanfor Varberg i slutet av juni och var
67 cm/s. For stationerna N5 och N6 var den maximala stromstyrkan 26 cm/s medan
pa N7 var den maximala strommen 33 cm/s. Vid Kungsbackafjorden (stationerna N5
och N6) varierade stromriktningen under aret och ingen typisk riktning kan anges
forutom att ostgdende strom var ovanlig. Pa N7 var strommen oftast antingen
nordgaende eller sydgaende. Pa N13 uppmattes ofta en nordvastgadende strom vilket
motsvarar en kustparallell strom.

180

Figur 5. Strémrosor fran fyra stationer langs kusten pa 0.5 m djup. Varje punkt ar fran ett
mattillfalle under aret. Stromriktning anges i grader mot det hall strémmen gar.
Stromstyrkan i figuren anges i cm/s. 1 knop ~ 50 cm/s.
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4.4 Néarsalter

Narsalter omfattar kvave, fosfor och kisel i oorganisk, lattillganglig form. Aven
totalhalter av kvave och fosfor analyseras. Totalhalter visar pa den totala mangd av
ett Amne som finns i systemet, bade i organisk och i oorganisk form. Arsvariationen
av dessa halter ar darfor liten. Dock ses vanligen en minskning i ytvattnet under
sommaren, vilket kan forklaras av sedimentering av sjunkande planktonmaterial.
Néarsalterna ar losta i vattenmassan och lattillgéngliga for primarproduktion. Lost
oorganiskt kvave (dissolved inorganic nitrogen, DIN) anges har som summan av
nitrit och nitrat. Normalt sett raknas aven ammonium in i fraktionen l6st oorganiskt
kvave, ammonium ingar dock inte i kustkontrollprogrammet i Halland. Oorganiska
narsalthalter varierar under aret och ar som hogst under vintern da begransat upptag
sker i biomassa, samtidigt som narsalter tillférs havsvattnet fran land, via
nedbrytning av organiskt material i vattnet och genom deponering fran luften.
Vinterpoolen av narsalter ger darfoér en uppfattning om eutrofieringspotentialen i ett
omrade.

441 Kvave
N 5 N 5 N 5
(] (]
N'6 . Dalig status N'6 . Dalig status N'6 . Dalig status
Ctillfr. status Otillfr. status Otillfr. status
N7 Mattlig status N7 Mattlig status N7 Mattlig status
God status God status God status
. Hog status . Hog status . Hog status
@ Inget narsaltprov @ Inget narsaltprov @ Inget narsaltprov
N 13 N 13 N 13
[ ] o
N 14 N 14 N 14
ANHOLT E ANHOLT E ANHOLT E
L9 L9 L9

5.a) DIN vinter

5.b) Tot-N vinter

5.¢) Tot-N sommar

Figur 6. Statusklassificering av oorganiskt kvave vintertid (5a), totalkvave vintertid (5b)
och totalkvave sommartid (5¢) enligt Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder
(2007). Klassningen bygger pa medelvarden fran perioden 2Q088.
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Under i stort sett hela 2008 har kvavehalten i Hallands kustvatten varit lagre an
tioarsmedelvardet. | januari var halten l6st oorganiskt kvave till och med under det
normala. Endast under februari och mars lag kvavehalten nara eller 6ver medelvardet.
Ett undantag ar station N5 dar halten 16st oorganiskt kvave var hégre an normalt i
december. En forklaring till de laga kvavehalterna kan vara att stérre mangder
klorofyll a, som ar ett tecken pa pagaende algblomning, observerades vid ett antal
mattillfallen dér tillrinningen fran land var stor.

Bedomning av uppmatta kvavehalter enligt Naturvardsverkets statusklassning
(Naturvardsverket, 2007) visas i Figur 6. For de flesta stationer var statusen med

avseende pa kvave god. Mattlig status konstaterades med avseende pa l6st oorganiskt

kvave for L9, med avseende pa totalkvavehalten for N7 vintertid samt for L9 och

Anholt E sommartid.

4.4.2  Fosfor
N5
(]
N'6 . Dalig status
Ctillfr. status
N7 Mattlig status
God status
. Hog status
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N 13
[ ]
N 14
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6.a) DIP vinter

N 5
(]
N'6 . Dalig status
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. Hog status
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N 13
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6.b) Tot-P vinter
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N 13
N 14
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L9

6.c) Tot-P sommar

Figur 7. Statusklassificering av (6a) oorganiskt fosfor vintertid, (6b) totalfosfor vintertid
och (6c¢) totalfosfor sommartid, enligt Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder
(2007). Klassningen bygger pa medelvarden fran perioden 2Q088.

Fosfat visar en arlig cykel likt den for oorganiskt kvave: héga halter under vintern,
stor minskning under varen pa grund av varblomningen och laga halter under
sommaren och tidig hést. Under 2008 visade alla stationer héga fosfathalter (delvis
over det normala) for januari, februari, i borjan av mars och i december. Fosfathalten
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under sommaren var daremot nara noll for perioden fran april till borjan av
september. Totalfosforhalten daremot l1ag 6ver medelvardet och vid ett antal
mattillfallen &ven dver det normala for alla stationer férutom enstaka matningar vid
N14 dar tot-P halten sjonk under medelvardet under mars, april och juni.

Bedomning av uppmatta fosforhalter enligt Naturvardsverkets statusklassning
(Naturvardsverket, 2007) visas i Figur 7. Hoga fosforhalter leder till att statusen
vintertid ar mattlig bade med avseende pa |6st oorganiskt fosfat och pa
totalfosforhalten (med undantag for station N5 dar statusen med avseende pa DIN
halt &r god). Sommartid &r bilden mera varierad med mattlig status for station L9,
god status for stationerna N5, N14 och Anholt E och hog status for stationerna N6,
N7 och N13 trots héga halter av totalfosfor.

443 Kisel

Silikathalterna foljer likt oorganiskt kvave och fosfor en tydlig arscykel med hoga
halter under vintern och laga halter, nara eller under detektionsgransen, under
sommaren. Silikat tillférs kustvattnet till stor del genom avrinning fran land och
genom tillférsel via vattendrag. Silikat kan aven tillféras ytvattnet genom
uppblandning av djupvatten.

Silikathalten varierade mycket under 2008. De hiégsta matvarden (ofta 6ver det

normala) registrerades under januari och februari dar stora regnmangder ledde till
forhojd tillrinning fran land, men aven i december. De lagsta vardena uppmattes i
juni/juli efter varens algblomning och tre relativ torra manader med liten tillrinning.

4.5 Klorofyll a och siktdjup

Klorofyll a-halterna visar stora arliga och dagliga variationer. Det kan darfér vara
svart att med en matning en gang i manaden fa en réttvis bild av klerbillen

och dess variationer under ett ar. Dessutom varierar kloeshalten vertikalt. En
typisk klorofyllprofil visar 1aga varden nara ytan, ett maximum under ytan och laga
varden under den fotiska zonen. For att utvardera klofyliréknas darfor ett
medelvarde 6ver de dversta 20 m. For station N5, som ar ca 15 m djup, beraknas
medelvardet for de dvre 10 m.

Till skillnad fran 2007 visade i ar (2008) alla stationer tecken pa varblomning (se
Figur 8). | januari och februari var klorofyll a-halten under eller kring 1 pg Chl al/l.
Alla stationer visar férhdjda varden i mars och april. Den stérsta 6kningen observeras
pa Anholt E dar klorofyllhalten okar till 6.0 pg Chl a/l och pa L9 i Laholmsbukten
dar halten nar 5.4 pg Chl a/l. Under april och maj minskade klorofyllhalten pa
flertalet stationer. Matningen i juni visade 6kade halter, speciellt pa stationerna L9
och Anholt E som bada hade klorofyllhalter strax 6ver 5 pg Chl a/l. Fram till augusti
minskar klorofyll halten som da ligger mellan 1 och 2 pg Chl a/l. Under hosten 6kar
klorofyllhalten ater. Stationerna L9 och Anholt E visar tecken pa hostblomning i
oktober da halterna ligger kring 4 g Chl a/l. | Kungbackafjorden (N5 och N6) och
Nidingen (N7) sker héstblomningen senare, férst i november. | december minskar
klorofyllhalterna pa alla stationer férutom Anholt E.
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Figur 8. Halter av klorofyll a under 2008.
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Figur 9. Statusklassificering av siktdjup sommartid enligt Naturvardsverkets nya
bedomningsgrunder (2007). Klassningen bygger pa medelvarde fran perioden
2006 —2008. Klassning av klorofyll a enligt Naturvardsverkets nya
bedémningsgrunder redovisas i avsnittet om vaxtplankton.
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Siktdjupet varierade under 2008 fran 1.5 m i inre Kungsbackafjorden (N5) i februari
och oktober till 11.5 m utanfor Varberg (N13) i november. Generellt sa ar siktdjupet
lagst under aret pa de stationerna som ligger narmast land. Under februari och mars
var siktdjupet relativt lagt pa alla stationer. Detta sammanfaller med varblomning och
hog vattenforing fran daarna som tillfér material fran land. Ju mer material desto
mindre kan ljuset tranga ner i vattnet. Tillrinningen fran land paverkar framst
siktdjupet pa stationer nara land. Aven under oktober var siktdjupet lagt av samma
anledning, 6kade klorofyllhalter och hdg tillrinning fran land.

Bedomning av uppmatta siktdjup enligt Naturvardsverkets statusklassning (enligt
Naturvardsverket, 2007) visas i Figur 9. Siktdjupet beddms och klassas endast pa
sommaren.
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Figur 10. Siktdjup (m) i augusti under perioden 1993-2008.

Siktdjupsforhallandena under sommaren (augusti) sett i ett langre perspektiv visas i
Figur 10. N5 i inre Kungsbackafjorden &r den station som oftast har lagst siktdjup pa
grund av det ar den stationen som &r mest paverkad av tillrinning fran land. L9 och
N7 visar stora variationer i siktdjup under sommaren med ibland mycket laga varden
och andra ar mycket hoga varden. | 6vrigt faller siktdjupet inom de normala
variationerna.

4.6 Syrgashalter i bottenvattnet

Djurlivet i haven ar beroende av syre for sin 6verlevnad. Nara ytan rader for det
mesta syrerika forhallanden medan bottenvattnet latt kan bli syrefattigt. Nar
syrgashalten sjunker under 4 ml/l paverkas djuren negativt. Redan vid 3-4 ml/|
forsoker fiskar och bottenlevande djur fly och unga individer kan skadas. Om
syrgashalten ar lagre &n 2 ml/l under en Iagre tid innebar det déden for de flesta djur
som inte kan fly (Naturvardsverket, 1999). Syrebrist i bottenvattnet upptrader da
syret forbrukas snabbare an det tillfors. Tillforsel av syre kan ske dels genom att syre
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diffunderar ner fran syrerikare produktiva ytvatten, dels genom turbulent diffusion
t.ex. genom att kraftiga vindar skapar turbulens som far ytvatten och bottenvatten att
blandas, dels genom advektion, d.v.s. stromférhallandena ar sadana att det gamla
syrefattiga bottenvattnet fors undan och ersétts helt av nytt vatten. Varme och lugna
vindforhallanden far vattnet att skikta sig och kan medféra att ett tunt skikt av
bottenvatten blir stillastaende under en langre tid. Stark skiktning mellan yt- och
bottenvattnet forhindrar de processer som styr tillférsel av syrgas till bottenvattnet
och syret riskerar da att forbrukas snabbt.

——N5 (ca 15 m) —#-N6 (ca 28 m)
8 A —4—N7 (ca 29 m) N13 (ca 22 m)

/ \ =19 (ca 19 m) —— Anholt (ca 55 m)
% ——N14 (ca 30 m)

o

I

syrgas (ml/l)

Figur 11.Syrgashalten i bottenvattnet under 2008 Bottendjup inom parentes.

Syrgasforhallandena under 2008 visas i Figur 11. Fram till sommaren radde syrerika
forhallanden i bottenvattnet langs hela Hallandskusten. Syrgashalten lag for det mesta
over 5 ml/l. I juni bérjar syrgashalterna att minska successivt for alla stationer, med
undantag for N5. Alla stationer har under sommaren eller tidig host perioder dar
syrgashalten ar under 4 ml/l. Med undantag for stationerna N5 och L9 sa har alla
stationer sina minimivarden i september. Syrgashalten ligger mellan 2 och 4 ml/l. |

inre Kungsbackfjorden pa station N5 ar syrgashalten i bottenvattnet 6ver 4 ml/|

nastan hela aret med undantag for augusti da stationen har sitt minimivarde pa strax
under 4 ml/l. Den enda stationen som visar syrgashalter under den kritiska gransen ar
L9 i Laholmsbukten. | oktober var syrgashalten har lagre an 1 ml/l.

Syrgashalterna hdll sig i stort sett inom det normala for flertalet stationer under 2008
(se Figurer i bilaga 7.1). Undantag ar N5 dar syrgashalterna holl sig under det
normala under maj och augusti och L9 dar syrgashalten i oktober lag under det
normala.
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Figur 12.Arsminimum av syrgashalt i bottenvattnet 192®08. Bottendjup inom parentes.

Figur 12 visar arslagsta uppmatta syrehalt fran dess att méatningarna startade 1993.
For flertalet stationerna lag syrehalten inom den normala variationen. Pa L9 var
vardet nagot lagre jamfort med tidigare ar. Alla stationer hade minimivarden under
4ml/l som anges som den grans som paverkar vaxt- och djurlivet negativt.

Nr. 2009-23 SMHI - Arsrapport 2008 Hydrografi & Véxtplankton 19



4.7 Partikulart organiskt kol (POC) och kvave (PON)

Partikulart organiskt kol (POC) och kvave (PON) bestar av levande och dott
organiskt material och halterna indikerar eutrofieringsnivan och hur mycket material
som kan falla ut och belasta bottnarna. | Figur 13 och Figur 14 visas den arliga
variationen av POC och PON koncentrationen pa 15 m djup.

Den arliga utvecklingen av POC och PON foljer liknande monster under aret.
Generellt &r halterna av partikulart organiskt material laga under vintern och hdsten.
Under varen Okar halterna av POC och PON i samband med varblomningen. POC
halterna ligger kring 20 pmol/l under hela aret pa alla stationer forutom N5 och L9.
Med undantag for dessa tva stationer ligger PON halterna mellan 2 och 4 pmol/l
under hela aret.

De allra hogsta POC och PON halterna uppmattes i inre Kungsbackafjorden (N5) i
mars manad. Aven landavrinning bidrar till hdga halter av partikulart material i mars.
POC halten var d& 145 pumol/l och PON halten 15 pmol/l. Aven i Laholmsbukten

(L9) ser man forhojda varden av partikulart organiskt material men senare under aret,
i juli och augusti. Pa station L9 uppmattes den maximala POC halten i augusti, vilken
var nastan 80 pmol/l medan den maximala PON halten uppmattes i juli och var

8 umol/l.
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Figur 13.POC-haltens variation under 2008 pa 15 meters djup.
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Figur 14.PON-haltens variation under 2008 pa 15 meters djup.
5 Vaxtplankton

5.1 Trofigrad

| texten omnamns tre olika trofigrader, autotrofa, mixotrofa och heterotrofa plankton.
| praktiken sa kan bara autotrofa och mixotrofa plankton raknas till vaxtplankton
eftersom dessa innehaller kloroplaster. Heterotrofa plankton &r djurplankton och kan
alltsa inte anvanda solljus som energikalla. Skillnaden pa autotrofa och mixotrofa
plankton ar att de senare bade kan fungera som vaxtplankton och som djurplankton.
Ett antal djurplankton raknas anda i de kvantitativa analyserna och &r viktiga for att
belysa vilket skede planktonsamhallet &r i, men de tas inte med i berdkningen av
totalantal celler av vaxtplankton och biovolymer eller vid klassning enligt
beddmningsgrunderna.

5.2 Algtoxinerna och deras producenter

Vissa vaxtplanktonarter har den potentiella férmagan att producera gifter med olika
styrka och verkan.

KiselalgernaPseudo-nitzschiapp. ar potentiella producenter av domoinsyra som,
nar det ar kopplat till konsumtion av musslor, kallas ASP, amnesic shellfish poison.
Giftet brukar inte finnas i de kloner av arterna som upptrader i vara vatten, men i
april 2005 varnade danskarna for att ASP uppmatts i Kattegatt.

PSP, paralytic shellfish poison. Saxitoxiner produceraslexandriumarter. Giftet
kan leda till doden.

DSP, diarrhetic shellfish poison produceraPawphysisarter. (dinoflagellater),
och leder som namnet antyder till diarréer. De olika arterna varierar i giftighetsgrad,
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varfor det ar olika riskgranser for respektive art. En intressant upptackt ar att i sma
celltatheter aDinophysisspp. blir de enskilda algcellerna giftigare jamfort med i
stora celltatheter.

Yessotoxin ar ett samlingsnamn for gifter i dinoflagellatétr@oceratium
reticulatumoch Lingulodinium polyedrumDessa gifter verkar inte vara sa giftiga for
manniskor, men eftersom man inte vet effekten sa ar det bestamt att nar nivan av
gifthalten i musslor ar tillrackligt hog att déda moss varnas allmanheten och
musselodlare forbjuds att skorda.

Ichtyotoxiner, eller fisktoxiner, innefattar de gifter som ar skadliga eller doédliga for
fisk. Potentiella producenter ar bland andra dinoflagellgsrenia mikimotai
prymnesiofyterChrysochromulinaspp. och dictyochofyteRseudochattonella
verruculosa Vad gifterna ofta fororsakar, ar att de skadar fiskens géalar sa att den
drunknar.

AZA, Azaspirazider, produceras av dinoflagellafezadinium spinosunsom
nyligen identifierats till art av tyska forskare.

53 Resultat

Har foljer en detaljerad utvardering av varje manads planktonresultat pa respektive
matstation. Potentiellt giftiga arter & markerade med * i texten. Férekomst av
potentiellt giftiga eller pa annat satt skadliga arter och eventuella gransvarden
presenteras i Tabell 3 och Tabell 4. For exakta cellantal hanvisas till radata, vilka
levererats till Lansstyrelsen i Halland samt finns i SMHIs planktondatabas.

Vaxtplanktonproverna fran L9 Laholmsbukten fran januari manad saknas, ytprovet
fran N7 Nidingen juni inneholl sediment varfor det inte gick att analysera.

Med ytprover menas 0-10 meter och med djupprover menas 10-20 meter.
5.3.1 L9 Laholmsbukten

De kvantitativa vaxtplanktonproverna fran L9 i januari manad saknas. Havprovet
med levande alger samt klorofgHl halterna fran januari manad talar fér att det var
vinterlugn med fa arter i laga cellantal precis som vid N7 Nidingen.

| februari var det relativt manga arter av kiselalger typiska for varblomning i
ytprovet, men cellantalen var fortfarande |&8keletonema costatuar talrikast
fore Pseudo-nitzschia delicatissirggupperi bland kiselalgerna, oddeterocapsa
rotundatahade storst antal celler av dinoflagellaterna.

Varblomningen var i full gang vid provtagningen i mars manad. Den hoga
vaxtplanktondiversiteten var tydlig i bade yt- och djupprov, och klorafiilterna

var férhdjda anda ner till botten &ven om de inte var jattehdga for en
varblomningssituation. Precis som manaden innaisvaostatunalrikast fore
Pseudo-nitzschia delicatissirggupperi bland kiselalgerna. Kiselalgerna
Thalassionema nitzschioidesh Rhizosolenia hebetataar ocksa vanliga.
Chrysophycéer var valdigt vanliga, dessutom hade andelen heterotrofa arter, bade
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dinoflagellater och andra flagellater, som betar av de encelliga algerna 6kat jamfort
med manaden innan.

Det var artrikt i vaxtplanktonproverna i april ocksa, men cellantalen hade gatt ner. |
ytprovet var antales. costatunochR. hebetatdika stora, vilket innebar en mycket
storre biovolym av den senare eftersBirhebetatair valdigt mycket stérre &.
costatum Figur 15.

Figur 15.Bilden visar hur mycket kiselalgerna Rhizosolenia hebetata (rod pil) och
Skeletonema costatum (ljusgratt omrade i mitten) skiljer sig i storlek.

DinoflagellatenAlexandriumspp.*fanns dver gransvardet i ytprovet. Den heterotrofa
gruppen Craspedophyceae och ciliater, som antingen ar heterotrofa eller mixotrofa
hade arsmaximum i antal celler denna manad.

| maj manad visade det sig i djupprovet3iteletonema costatustommat igen och

det fanns fortfarande kisel kvar att konsumera. Arterna var manga och kiselalger
dominerade framfor allt i djupprovet, det var som en typisk varblomningssituation. |
ytprovet var det farre arter och andelen dinoflagellater var stérre. Av kiselalgerna var
det flest aWPhaeodactylum tricornuturnytan, av dinoflagellaterna véarlodinium
micrunt talrikast. Prymnesiofyte@hrysochromulinapp.* var vanlig i ytprovet,

men observerades inte i djupprovet.

P. tricornutum hade dubblerats i antal i ytprovet jamfért med manaden innan och
dominerade i cellantal i bade yt- och djupproverna i bérjan av juni manad.
Biovolymsmassigt dominerade i stéllet kiselalg@oboscia alatasom numera &ar en
mycket vanlig art under sommaren. Cyanobaktetieabaenaspp., ett av tre tradlika
slakten som brukar finnas i de omfattande blomningarna i Ostersjon sommartid, var
talrik i yt- och djupprov och dinoflagellaté®rotoceratium reticulaturn aterfanns

Over gransvardet i djupprovet.

Kiselalger dominerade i cellantal och biovolym i juli manad ocksa. Antalsmassigt var
kiselalgenPseudo-nitzschia delicatissirgaupperi ochP. delicatissimagrupperi
vanligast, i biomassa var det mBstalata som manaden innan. Ett flertal andra
kiselalger var ocksa vanliga. Mangden cyanobakterier i fordnabaenapp. hade
minskat, och sléktet fanns i storst antal i djupprovet.
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| augusti manad hade cellantalen gatt ner igeraothl celler per liter av
dinoflagellater och kiselalger var lika stora i ytprovet. | djupprovet var det nagot fler
dinoflagellater jamfort med kiselalger. Chrysophycéer var vanliga, och det var
generellt manga sma arter i proverna. Exempelvis var den lilla@ytaxdrotheca
closteriumvanligast bland kiselalgerna okfeterocapsa rotundateanligaste
dinoflagellat i djupprovet.

Kiselalgsblomning praglade proverna i september manad, och det totala antalet
dinoflagellater hade arets toppnotering. Kiselal§kaletonema costatum

dominerade proverna antalsmassigt, men en rad andra kiselalger var ocksa mycket
vanliga. Matt i biovolym vat eptocylindrus danicusanligast. 2007 ars nykomling

till svenska vattenChaetoceros concavicorriisobserverades for forsta gangen

denna manad 2008 och var relativt talrik. Arten fanns kvar i proverna aret ut. De
vanligaste arterna av dinoflagellater ¥eterocapsa rotundatach Scrippsiella

gruppen, framfor allt ytprovet var mycket artrikt.

| oktober manad drojde kiselalgsblomningen kvar, aven om den nastan hade halverats
i totalantal celler jamfort med manaden innan. Dinoflagellaterna hade ocksa nastan
halverats, men trots det hade kloroBdkoncentrationen 6kat, vilket innebar att de

celler som fanns var rikare pa klorofgll Det var manga arter, 29 arter/slakten av
kiselalger, 17 arter/grupper av dinoflagellater, nagot flera kiselalger, men farre
dinoflagellater &n vad som blev identifierat m&naden innan. Arets maximum av
kiselflagellaterDictyocha speculumoterades.

Artrikedomen fanns kvar fortfarande i november manad, men det totala antalet celler
hade minskat ytterligare. KiselalgBseudo-nitzschia delicatissingaupperi
forekom med storst antal celler, d@hseriatagrupperi med storst biovolym.

Vaxtplanktonproverna fran december manad bjod pa ganska manga arter i laga
cellantal bade i yt- och djuppro€eratium lineatunvar vanligast bade vad det galler
cellantal och biovolym av dinoflagellaterna i ytprovet, av kiselalgern®sewndo-
nitzschia delicatissimgrupperi talrikast. Totala antalet kiselalger var det dubbla
djupprovet jamfért med ytprovet.
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Figur 16. Totala antalet autotrofa och mixotrofa celler per liter och manad vid L9
Laholmsbukten, N7 Nidingen, N14 och Anholt E, 0-10 meter.
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Figur 18. Total mangd biovolym per liter och manad vid L9 Laholmsbukten, N7 Nidingen,
N14 och Anholt E, 0-10 meter.

5.3.2 N7 Nidingen

Ett fatal arter i laga cellantal aterfanns i yt- och djupproverna i januari manads
vaxtplanktonprover.

| februari manad hade kiselalgerna okat i antal arter och totalantal celler. Kiselalgen
Skeletonema costatwar talrikast och fanns med stérst biovolym.

Det var kiselalgsblomning i ytprovet i mars manad med manga olika arter, men
cellantalen var inte sa hoga forutom3keletonema costatu®. costatunblommade

i bade yt- och djupprovet, men i dvrigt var det fa arter i Idga antal i djupprovet. De
nagot forhojda klorofyla-vardena nadde ner till 10 meter, vilket tillsammans med de
laga totalantalen celler i djupprovet, tyder pa att blomningen inte hade pagatt lika
lange som den hade vid L9 vid motsvarande provtagningstidpunkt.
DinoflagellatslakteRlexandriumspp.*fanns dver gransvardet.

De totala cellantalen hade minskat mycket i april och a&ven om kiselalgerna
Skeletonema costatumsh Rhizosolenia hebetatiterfanns i ungefar samma antal i
ytprovet sa dominerade den senare biovolymsmassigt (for storleksskillnad, se

Figur 15). Andelen heterotrofa arter hade 6kat jamfért med manaden innan och bade
ciliater, som ar heterotrofa eller mixotrofa, och gruppen craspedophyceae
(heterotrofa) hade arsmaxima.

Antalet arter hade minskat vid provtagningstillfallet i maj mafdsheodactylum
tricornutumvar den talrikaste kiselalgen oBhoboscia alat&anns med storst

biovolym. Den lilla arterHeterocapsa rotundataar vanligast bland

dinoflagellaterna. Manga sma arter, bade autotrofa cryptomonader och heterotrofa
arter fran gruppen incertae sedis taxa (en grupp dar man lagger arter som man inte
har kunnat bestamma taxonomiskt vart de hor hemma) fanns i relativt hoga cellantal.
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Ytprovet fran juni manad gick inte att analyseras pa grund av att det hade kommit
sediment i provet. | djupprovet dominerade kiselalger i cellantal och biovolymer och
vanligast valProboscia alataoch Phaeodactylum tricornutuimrmangd biovolym och
cellantal respektive. Av dinoflagellaterna ¥aarlodinium micruni talrikast och

arets hogsta cellantal &eucocryptos marinar gruppen incertae sedis taxa
noterades. Den tradlika cyanobaktererabaenaspp. observerades.

| juli manad hade mangden av den tradlika cyanobaktér@iaenapp. okat i

ytprovet jamfort med juni manads djupprov. Antalet arter av kiselalger och autotrofa
eller mixotrofa dinoflagellater var néstan lika stort, men antalet celler av kiselalger
var tio ganger antalet celler dinoflagellater. KiselalBsrudo-nitzschia seriata
grupperi fanns med flest antal celld?roboscia alatd€éanns med storst biovolym.

Mangden kisel i vattnet var nastan uttomd redan vid provtagningen i juli manad och
var mycket lagt fortfarande i augusti manad, varfor antalen arter och celler av
kiselalger var valdigt laga. Aven det totala antalet celler var 1agt, det tredje lagsta
under hela aret. Chrysofyt@&inobryon faculiferunfanns med hogst cellantal i
ytprovet.

| september manad observerades hostblomning med artrika yt- och djupprov. Storst
cellantal fanns av kiselalge&Skeletonema costatymmch storst biovolym uppmattes

av kiselalgerGuinardia flaccida Som vid L9 Laholmsbukten, observerades
Chaetoceros concavicorriis proverna for forsta gangen detta ar, och aterfanns i laga
cellantal i planktonproverna aret ut.

Néstan en halvering av de totala cellantalen hade skett mellan provtagningarna i
september och oktober, men ytprovet var mycket artrikt och fortfarande dominerade
kiselalger, med stérst antal Beptocylindrus minimuechCylindrotheca closterium

De ar bada sma arter och métt i biovolym varGlginardia flaccidasom fanns

storst mangd.

Hostens kiselalgsblomning var utdragen och vid provtagningen i november manad
var det fortfarande mycket vaxtplankton i vattnet. | antal celler var det flest av
kiselalgenPseudo-nitzschia seriatgrupperi, men flera andra kiselalger var talrika,
som Skeletonema costatyireptocylindrus minimuschL. danicus

Dinoflagellaterna var fa bade i antal arter och i cellantal i yt- och djupprov.

Vad det galler arter sa handlade det mest om kiselalger i december manads prover
ocksd, men nu hade cellantalen gatt ner rejalt. De typiska vinterarterna inom
dinoflagellatslakteCeratiumhade okat nagot i antal celler.

5.3.3  Anholt E och N14 Falkenberg

Vaxtplanktonsituationen vid de nationella stationerna Anholt E och N14 Falkenberg
under aret stamde val éverens med kustkontrollstationerna L9 Laholmsbukten och
N7 Nidingen. De totala cellantalen var inte lika héga vid Anholt E och N14 som vid
L9 och N7 i mars, men totala mangden biovolym var h6g samma manad, delvis
orsakad av kiselalgaRhizosolenia hebetat&igur 15.
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Vid N14 syns tvd maxima i mangden biovolym vid provtagningarna i maj och i slutet
av juli i Figur 18, vilket till stor del orsakades Bwoboscia alataoch Rhizosolenia
hebetata maj och aw. alataoch Cerataulina pelagica slutet av juli. De forhéjda
cellantalen i maj manad utgjordes av flera arter, bland andra kiselalgen
Phaeodactylum tricornutunginoflagellaterPeridiniella danicaoch
prymnesiophytet€hrysochromulinapp.*

I juni och juli var det kiselalgsblomning, med bland andra stora artePsolboscia
alata ochDactyliosolen fragilissimusom ledde till forhdjda varden av biovolymer
vid Anholt E.

| september-oktober observerades en utdragen héstblomning vid Anholt E och N14,

precis som vid L9 och N7. Kulmen och arets hogsta cellantal vid N14 uppmattes i
september och bestod till storsta delen av kiseleiehetonema costatum
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Tabell 3. Potentiellt toxiska arter observerade i yt- och djupprov fran L9. Gransvarden for respektive potentiellt toxiska art kommer fran norska
undersokningar, och anvands bland annat vid analyser runt musselodlingar vid Bohuskusten.

Potentiellt skadliga arter observerade 2008.

mycket under gransvar

under gransvarde

Over gransvérde

de

mycket dver gransvarde

lag celltathet

hdg celltathet

mycket hog cell

L9 Laholmsbukten Klass Gransvarde | J| FIM|AIM]J|JJA]|S]JO|N]|D
Alexandrium spp Dinophyceae 200 celler/l nd
Dinophysis acuminata Dinophyceae 1500 celler/lf nd
Dinophysis acuta Dinophyceae 200 celler/l nd
Dinophysis dens Dinophyceae 1500 celler/lf nd
Dinophysis norvegica Dinophyceae 4000 celler/ll nd
Dinophysis rotundata Dinophyceae 1500 celler/lf fd
Karenia mikimotoi Dinophyceae nd
Karlodinium micrum Dinophyceae nd
Prorocentrum minimum Dinophyceae nd
Protoceratium reticulatum Dinophyceae 1000 celler/l] nd
Chaetoceros concavicornis |Diatomophyceae nd
Pseudo-nitzschia delicatissiri@iatomophyceae 1 milj. cellel nd
Pseudo-nitzschia pungens |Diatomophyceae 1 milj. celled! r{d
Pseudo-nitzschia seriatgrupp{Diatomophyceae 1 milj. celled! r|d
Pseudo-nitzschiapp. Diatomophyceae 1 milj. celleql rd
Dictyocha speculum Dictyochophyceae 1 milj. celledl r{d
Pseudochattonella verruculog®ictyochophyceae nd
Chrysochromulina polylepis |Prymnesiophyceasd nd
Chrysochromulinaspp Prymnesiophycead nd
Heterosigma akashiwo Raphidophyceae nd
Anabaenaspp. Cyanophyceae nd
Nodularia spumigena Cyanophyceae nd
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Tabell 4. Potentiellt toxiska arter observerade i yt- och djupprov fran N7. Gransvarden for respektive potentiellt toxiska art kommer fradn norska
undersokningar, och anvands bland annat vid analyser runt musselodlingar vid Bohuskusten.

N7 Nidingen Klass Gransvarde | J
Alexandrium spp Dinophyceae 200 celler/l
Dinophysis acuminata Dinophyceae 1500 celler/lj
Dinophysis acuta Dinophyceae 200 celler/l
Dinophysis dens Dinophyceae 1500 celler/lj
Dinophysis norvegica Dinophyceae 4000 celIer/I|
Dinophysis rotundata Dinophyceae 1500 celler/||
Karenia mikimotoi Dinophyceae

Karlodinium micrum Dinophyceae

Protoceratium reticulatum Dinophyceae 1000 celler/||
Chaetoceros concavicornis |Diatomophyceae

Pseudo-nitzschia delicatissimi@iatomophyceae 1 milj. celledf!
Pseudo-nitzschia pungens |Diatomophyceae 1 milj. celled!
Pseudo-nitzschia seriatgrupp{Diatomophyceae 1 milj. celledl
Pseudo-nitzschiaspp. Diatomophyceae 1 milj. celledf!
Dictyocha speculum Dictyochophyceae 1 milj. celledl
Chrysochromulinaspp Prymnesiophyceas

Heterosigma akashiwo Raphidophyceae

Anabaenaspp. Cyanophyceae

Nodularia spumigena Cyanophyceae
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5.4 Klorofyll a

Koncentrationen av klorofyk ar ett grovt matt pa mangden av autotrofa vaxtplankton
som finns i vattnet. Klorofyla mats vid alla Hallandstationer och vid de nationella
stationerna N14 Falkenberg och Anholt E. Prov tas fran varje fasta djup fran ytan till
botten. Figur 19 och Figur 20 visar integrerade varden 6ver djupen, de enskilda
klorofyllkoncentrationerna vid ytan och néara botten finns i bilaga 7.3.

Det var inga integrerade klorofydkhalter som avvek fran medel, varken vid de kustnara
Hallandsstationerna eller vid de tva nationella stationerna N14 och Anholt E under
forsta halvan av aret. Halterna av klorofyll var nagot laga under de tva forsta manaderna,
men inom vad som var normalt for respektive manad.

| mars manad |ag vardet precis pa medel vid L9. Klorofylltoppar i ytan, se bilaga 7.3,
under samma manad var tydliga vid de sydligaste kuststationerna L9 och N13 samt de
nationella stationerna Anholt E och N14, som provtogs tva veckor senare. Detta vittnar
om att varblomningen precis startat i borjan av mars och kom igang forst i séder och att
kulmen troligtvis kom mellan provtagningarna i mars och april.

De integrerade klorofyllvardena var nagot forhojda i norra Halland i april manad, men
anda inom vad som ar normalt fér manaden. Det var de forhojda ytvardena samma
manad, bilaga 7.3, som orsakade detta. | maj manad var klorofyllhalterna éver medel vid
de bada nationella stationerna N14 och Anholt E.

Sommarblomningen av kiselalger i juni ledde till integrerade klorofyllvarden éver

medel i hela Hallandsomradet, forutom vid N14 och langst in i Kungsbackafjorden, vid
N5. De hoga vardena vid Anholt speglades i vaxtplanktonproverna, bade vad det galler
antal celler och mangd biovolym.

| juli-augusti var de integrerade klorofyllvardena i stallet nagot laga vid de flesta
stationer, men inom vad som ar normalt for perioden. | september lag det integrerade
vardet nagot 6ver medel, men inom det normala for L9 och i oktober vid samma station
var det varblomning, vilket speglas i resultatet fran vaxtplanktonanalysen.

Enligt medelkurvan brukar hostblomning férekomma i oktober vid de inre stationerna i
Kungsbackafjorden och i november vid N7 och de s6dra stationerna. Denna host verkar
situationen ha blivit den omvanda, med férhojda klorofyllvarden i oktober vid de sddra
stationerna och forhojda klorofyllvarden i november i Kungsbackafjorden.

Arets hogsta klorofyla varde uppmattes i ytan vid N5 i december manad. Det laga
bottenvardet gjorde sa att det integrerade vardet anda lag inom det normala for
manaden.
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NSKUNGSBACKAFJORDEN integrated chl-a 2008 (93-06 mean, std)
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Figur 19. Sasongsvariation av klorofglintegrerat dver djupet fran noll till trettio meter fran

32

norra Halland. Nar djupet understiger trettio meter &r vardena integrerade till
stationens bottendjup. Det grdmarkerade omradet och linjen ar medelvardet pa
integrerat klorofylla fran 1993-2006 + standardavvikelsen. For enskilda varden fran

ytan och botten, se bilaga 7.3.
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ANHOLTE integrated chi-a 2008 (93-06 mean, std)

10 T T T T T T T T T T T
8 T T . - -
6 - —
)
=
@ 4 =1
=
o
2 =
0k -
2 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
LSLAHOLMSBUKTEN integrated chl-a 2008 (93-06 mean, std)
8 T T T T T T T T T T
6 e s s d s L R L AN 2 s b s s s s bbb st st adatanbiasbasisnbastatansaataststhasdsiisnasbsebanatadabatassbadanbiasbasanda -
]
S af- L _
2
£ 2
o > =
=}
1 e AT . . ... o o o0om oo m i i i b m 4 R 411 4 e B o -
2 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 |
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
N13VR integrated chl-a 2008 (93-06 mean, std)
12 T T T T T T T T T T T
10 R N T R R e R R R R =

Chl-a (ug/l)

Figur 20.Sasongsvariation av klorofglintegrerat dver djupet fran noll till trettio meter fran
sddra Halland och de nationella stationerna N14 och Anholt E. Nar djupet
understiger trettio meter ar vardena integrerade till stationens bottendjup. Det
gramarkerade omradet och linjen ar medelvardet pa integrerat klorafyfin
1993-2006 *standardavvikelsen, (for N14 1993-2001). For enskilda varden fran ytan

och botten, se bilaga 7.3.

5.5 Bedomningsgrunder och vaxtplankton

Som for fysiska och kemiska parametrar, har Naturvardsverket tagit fram
bedémningsgrunder for vaxtplankton (Naturvardsvetiatdbok 2007:412/2007).

Status klassificeras utifran biomassan av autotrofa och mixotrofa véaxtplankton uttryckt
som biovolym (mn¥l) och klorofyll a (ng/l). Bedémningsgrunden galler for perioden
juni-augusti och prov skall tas minst tre men helst fem ganger per ar jamt férdelat 6ver
denna period.
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Bedomningsgrunden foér vaxtplanktons biovolym ar baserad pa kvantifiering och
artbestdmning av vaxtplankton i Lugol-konserverade prover. Analysen gors med
inverterat ljusmikroskop enligt Utermdhimetoden.

Storleksklasser pa olika arter for att ta fram biovolymer erhalls genom att anvanda
Biovolumes and Size-Classes of Phytoplankton in the Baltic Sea som finns tillganglig
pa SMHI:s hemsida under namnet "Vaxtplankton PEG-biovolymer”. Obligata
heterotrofa arter ska inte inkluderas vid berakning av biovolym.

Klorofyll a analyseras enligt standardmetoder, med aceton eller etanol som
extraktionsmedel.

Berékning av statusklass for biovolym och kloro&/tjors enligt foljande:

1) Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) beraknas per prov utifran framtagna
referensvarden, enligt EK=(Referensvarde)/(Observerat varde). EK visar avvikelsen fran
ett referensvarde. Statusklasserna ben@|$l-|), god (G), mattlig (M),

otillfredsstallande (O) ocillg@lig (D).

2) Medelvardet av EK beréaknas for varje ar och provtagningsstation.

3) Medelvardet av EK beréaknas for varje ar och vattenférekomst utifran representativa
stationer.

4) Medelvardet av EK berdknas pa data frAn minst tre ar fran den senaste
sexarsperioden.

5) Statusklassificering gérs genom att flerarsmedelvardet av EK jamfors med de angivna
EK-klassgranserna.

6) Om EK beréknats for bade biovolym och klorofyll vags EK samman for slutlig
statusklassificering.

5.6 Utvardering av vaxtplankton och klorofyll a 1994 - 2008

5.6.1 Biovolymer 1994 -2008

| Tabell 5 har L9 Laholmsbukten och N7 Ost Nidingen klassats med hjélp av
biovolymer. Anholt E har inte klassats eftersom den ligger i 6ppna Kattegatt och darmed
inte omfattas av bedomningsgrunderna. | stallet har medel biomassa juni-augusti per ar
lagts in i Figur 21 for att askadliggora forandring i biomassa under tidsperioden 1994-
2008.

Station L9 klassades till hog ekologisk status, N7 till god ekologisk status.
Biovolymsklassningen av L9 stammer inte dverens med klorofyllklassningen dar den
blev mattlig. Detta kan bero pa att klorofyllinnehallet i celler varierar mycket, sa att om
biovolymerna varit laga under den perioden da de har matts och gett en hog ekologisk
status sa kan de anda ha varit rika pa klorafyilket har gett en lagre ekologisk status.
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Tabell 5. Klassning av biovolymer per ar, 2005-2008. Station Anholt E har inte
klassats eftersom den ligger i 6ppna Kattegatt och darmed inte omfattas av
bedémningsgrunderna.

stamion [ Az | ke |FUESES] Uaer | oS cop wartie | T aoe
Biovol Biovol EK EK EK EK
mm?/I mm?/I
5 0.70 >0.58 058033 033.0.17 0.17-0.10
9 2005 5 0.70 1.29 0.54 G
L9 2006 5 0.70 137 0.51G
L9 2007 5 0.70 159 0.44 G
L9 2008 5 0.70 0.99 0.71
4 0.50 20.67 0.67-0.45 045022  0.22-0.08 _
N7 2005 4 0.50 121 0.41M
N7 2006 4 0.50 0.18 2.78H
N7 2007 4 0.50 0.50 1.00 H
N7 2008 4 0.50 0.95 0.52

Anholt E medel biomassa juni-augusti

3 3.0

g€ 25 *

- *

0 2.0 *

5 . Y / * ¢ o L

2 10 - .
L 2

© 0.5

©

g 00 T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Ar

Figur 21. Medelbiomassa (mg/l) juni till augusti per ar. Linjen visar tre ars glidande
medelvarde.

5.6.2  Klorofyll a 1993-2008

Figur 22 - Figur 27 visar klassning av klorofglunder perioden 1993-2008 vid de fem
Hallandsstationerna. Anholt E har inte klassats eftersom den ligger i 6ppna Kattegatt
och darmed inte omfattas av bedémningsgrunderna.

Alla stationers EK-varden detta ar ledde till god eller htg ekologisk status, forutom L9

som klassats till mattlig ekologisk status. Samtliga stationer uppvisar en forbbattring
mot aret innan.
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Klassning chia, Sommar, N5 KUNGSBACKAFJORDEN
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Figur 22.Klassning av klorofyll ran N5. De olika fargerna markerar olika statusklas@(,
god, méttlig, otillfredsstallande oJiilR!ig).

Klassning chia, Sommar, N6 KUNGSBACKAFJORDEN
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Figur 23.Klassning av klorofyll rdan N6. De olika fargerna markerar olika statusklas@(,
god, mattlig, otillfredsstallande oJiiliiR!ig).
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Klassning chl-a, Sommar, N7 OST NIDINGEN

05-

EK Chl-a
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Typid=4

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Ar

Figur 24.Klassning av klorofyll ran N7. De olika fargerna markerar olika statusklas@(,

god, méttlig, otillfredsstallande oJiilR!ig).

Klassning chl-a, Sommar, N13 VARO
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Figur 25.Klassning av klorofyll ran N13. De olika fargerna markerar olika statusklasser

@& ./god, mattlig, otillfredsstallande oSillE o).
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Klassning chl-a, Sommar, N14 FALKENBERG
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Figur 26.Klassning av klorofyll #édn N14. De olika fargerna markerar olika statusklasser
@& ./god, mattlig, otillfredsstallande oSillE!ig).

Klassning chl-a, Sommar, L9 LAHOLMSBUKTEN
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Figur 27.Klassning av klorofyll a frAn L9. De olika fargerna markerar olika statusklaffleler, (
god, méttlig, otillfredsstallande oJiilEg!io).
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7 Bilagor

7.1 Figurer hydrografi 2008
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STATION N5
Ytvatten (0-10 m)

——  Medel 1993-2002 e StAW. ® 20038
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STATION No
Ytvatten (0-10 m)

— Medel 1993-2002 s StAWL ® 2008

Temperatur °C Salthalt psu
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T T T T T T T T T S A Y A N R R B B W
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2.0 50
15 — 0.
30
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0.0 T - T 0 - 1 |
1 2 3 4 5 6 7 &8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Si0,  pmol/1 O, ml/l vid botten
40 10
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STATION N7
Ytvatten (0-10 m)
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STATION N13
Ytvatten (0-10 m)

— Medel 1993-2002 s StAWL ® 2008
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STATION L9
Ytvatten (0-10 m)

Medel 1993-2002 St.AW
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STATION Anholt E
Ytvatten (0-10 m)

Medel 1995-2004

Temperatur °C
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7.2 Statusklassning 1993-2008

Klassning DIN, Vinter, N5 KUNGSBACKAFJORDEN Klassning DIP, Vinter, NS KUNGSBACKAFJORDEN

1584 1996 1998 IUODN 2002 2004 2008 2008 1584 1996 1998 IUODN 2002 2004 2008 2008

Kiassning Tol-N, Vinter, NS KUNGSBACKAFJORDEN Klassning Tot-P, Vinter, NS KUNGSBACKAFJORDEN

1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 1584 1996 1998 IUODN 2002 2004 2008 2008

Kiassning Tot-P, Sommar, N5 KUNGSEACKAFJORDEN Kiassning Tot-N, Sommar, N5 KUNGSBACKAFJORDEN

Klassning Sikidup, Sommar, N5 KUNGSBACKAFJORDEN

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008
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EK Sikidjup
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Klassning Sikidup, Sommar, N6 KUNGSBACKAFJORDEN
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Kiassring DIN, Vinter, NT OST NIDINGEN Kiassring DIP, Vinter, N7 OST NIDINGEN
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Klassning Tot-N, Vinter, N7 OST NIDINGEN

Klassning Tot-P. Vinter, N7 OST NIDINGEN
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Klassning DIN, Vinter, N13 VARG Klassning DIP, Vinter, N13 VARG

1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008

Klassning Tol-N, Vinter, N13 VARG

Kiassning Tol-P, Vinter, N13 VARG
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Klassning Tol-N, Sommar, N13 VARO Kiassning Tol-P, Sommar, N13 VARD

Medel EK, +~ 5TD
Typid=4
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Kiassning Siddjup, Sommar, N13 VARG
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Klassning DIM, Vinter, N14 FALKENBERG Kiassring DIP, Vinter, N14 FALKENBERG
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1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008

Ar
Kiassning Tol-N, Sommar, N14 FALKENBERG Kiassning Tol-P, Sommar, N14 FALKENBERG

Medel EK, +~ 5TD
Typid

1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008

Klassning Siktdup, Sommar, N14 FALKENBERG

2
@

EK Sikidjup
o
-

o
=

1584 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008

52 Nr. 2009-23 SMHI - Arsrapport 2008 Hydrografi & Véaxtplankton



Klassning DIN, Vinter, L8 LAHOLMSBUKTEN Klassning DIP, Vinter, L8 LAHOLMSEUKTEN
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Klassning DIN, Vinter, ANHOLT E Klassning DIP, Vinter, ANHOLT E
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7.3 Klorofyll a

Yt- och djupvarden av klorofyh vid Hallands kuststationer samt Anholt E och N14
Falkenberg som ingar i det nationella programmet
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