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FORORD

Riksdagen beslutade 1991, i enlighet med miljépropositionen "En god livsmiljo" (1990/91:90) att inféra
samordnade nationella och regionala miljoovervakningsprogram i Sverige. Syftet med miljoovervakning
dr att beskriva tillstdnd och fordndringar i miljon och ddrmed vara ett instrument for uppféljning av
miljoarbetet. Miljoovervakningen skall relateras till fastlagda miljomal, de viktigaste miljohoten i samhél-
let och till de grundlidggande skyddsobjekten i miljopolitiken, dvs ménniskors hilsa, den biologiska
mangfalden, vara naturresurser och natur- och kulturlandskapet.

Miljoovervakningen &r indelad i tio programomraden: Luft, Hav, Landskap, Grundvatten, S6tvatten,
Vétmark, Sjoar och vattendrag, Jordbruksmark, Fjill samt Hilsa och urban miljé. Samordningen av
landets milj66vervakning skéts av Naturvardsverket.

Naturvardsverket ansvarar for den nationella miljéovervakningen, medan Linsstyrelserna ansvarar for
utformning och drift av den regionala miljoévervakningen. Till det inledande programarbetet har Natur-
vardsverket fordelat medel till Lansstyrelserna for att ta fram underlagsmaterial och 6vervaknings-

program.

Foreliggande rapport har tagits fram for Programomrade Hav. Kustomrédena lings Malmohus lin dr mer
eller mindre undersdkta genom olika nationella och regionala kontrollprogram. Oresund #r det omrade

som #r bést unders6kt med hydrografimétningar sedan seklets borjan. Denna rapport dr en sammanstill-
ning av tillgéngliga data fran kustvattenundersdkningar i Malm&hus ldn. Rapporten har sammanstillts av

Lena Carlson.

Miljoovervakningen i Malméhus ldn
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SAMMANFATTNING

Kvive, fosfor, kisel och syrehalter har mitts av SMHI i Oresund och i Ostersjén vid Arkona
(sdder om Ystad) sedan 1960-talet. SMHI:s material ligger till grund for trendberdkningar for
kvive, fosfor, kisel och syrehalt for de olika omradena norra, centrala och sodra Oresund
samt Arkona. Trender har beriknats for hela perioden 1965-1992 samt for perioden 1984-
1992 for respektive dmne i de olika omrédena uppdelat pa vattenskikt och Arstid.

For hela Oresund har inga signifikanta trender framkommit vid analys av hela tidsperio-
den. Den tydligaste signifikanta trenden var en minskning i syrehalt under sensommaren i
bottenvatten frén centrala och norra Oresund samt Arkona. De ligsta syrehalterna uppmiittes

under september och oktober.

En svag tendens till 6kning av nitratkvévehalten i ytvatten kunde skonjas i hela omradet
for perioden 1965-1992 men endast i Arkona var trenden signifikant. Beaktas endast perio-
den 1984-1992 tycks trenden ha vint men foréndringarna #r inte signifikanta. Samma tenden-

ser kan ses for fosfatfosfor.

INLEDNING

Den okande eutrofieringen under de senaste artion-
dena har fatt till foljd att produktionen av alger
okat i vara omgivande kustvatten. Detta har i sin
tur medfort en 6kad sedimentation av organiskt
material och okad syreférbrukning vid nedbryt-
ningen av detta material. Féljden har blivit ldga
syrekoncentrationer i bottenvatten i ménga omra-
den. Mitningar av niringsdmnena kvive, fosfor

och kisel samt syre har utforts i Oresund sedan
1960-talet av bl a SMHI. Analyser av trenderna for
de olika &mnena har tidigare utforts for perioden
1975 - 1984 (Oresundskommissionen 1984). Syftet
med féreliggande rapport har varit att samman-
stélla tillgdngliga analysresultat (SMHI) fran perio-
den 1960 - 1992 och studera trender f6r nérsalter
och syre i Oresunds olika delar och vattenmassor
for samma period.
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Fig 1. Salinitet, PSU, i ytvatten, sprdngskikt respektive bottenvatten pd station ON1.

ORESUND

Oresund utgér en av forbindelselidnkarna mellan
Ostersjon och Kattegatt. Till Oresund riknas omra-
det mellan linjen Kullen - Gilleleje i norr och Fal-
sterbo - Stevns Klint i séder. I sundet méter det
sotare vattnet frin Ostersjon det saltare vattnet fran
Kattegatt. Sundet bestar av tva bassinger atskilda
av Limhamnstroskeln, som endast &r ca 8 m djup.
Séder om troskeln dominerar vatten av Ostersjotyp
och saliniteten ligger kring 8 - 10 %o. I den norra
bassingen, det egentliga Oresund, férekommer hu-
vudsakligen tva vattentyper, bottenvatten och yt-
vatten. Bottenvattnet utgdrs av en sydgéende vat-
tenstrom med saltare Kattegattvatten med upp till
35 %o salinitet medan ytvattnet bestar av en norrga-
ende strém av Ostersjovatten. Mellan dessa bada
skikt &terfinns sprangskiktet, haloklinen, p& 10 -
20 m djup, och detta skikt dr mestadels markant
avgrinsat.

Vattenomsittningen 4r snabb i Oresunds yt-
vatten, ca 2 - 3 dygn, medan djupvattnets omsitt-
ningstid dr 20 - 40 dygn. Den forhirskande yt-
stromriktningen &r norrgdende men stora snabba
variationer sker och férhéllandena vixlar som f6ljd
av vind- och vattenstandsférhallanden. Detta med-
for snabba vixlingar i t ex salinitet (Fig.1).

UTSLAPP TILL ORESUND

Koncentrationerna av niringsimnen i Oresund pa-
verkas av de olika vattenmassornas ursprung samt
direkta utsldpp till Oresund. Utsldppen av nirsalter
hérstammar fran industrier och avloppsreningsverk
samt fran diffusa utslapp och nérsaltslidckage fran
jordbruksmark som tillférs direkt till havet eller
genom tillrinnande vattendrag. Fosforutslidppen har
minskat betydligt sedan 1970-talet frimst p&

grund av de forbittrade reningsprocesserna for fos-
for samt att industrier har lagts ner. Nr det giller
kvive dr dock minskningen marginell. Mellan
1974 och 1991 minskade utsldppen av total-P till
Oresund fran 3637 till 231 ton per &r medan mot-
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svarande méngder for total-N var 6797 respektive
6445 ton per ar (Edler & Westring 1993). Den to-
tala belastningen pd Oresund 1992 var 171 ton
fosfor och 8739 ton kvive och pa sydkusten 34 ton
fosfor och 3177 ton kvive (Naturvardsverket
1994).

ARSTIDSVARIATION

Koncentrationerna av kvéve och fosfor varierar
kraftigt under aret. Kvive och fosfor &r viktiga ni-
ringsédmnen for véixterna i havet och koncentration-
erna dr som hogst under vintern da primérproduk-
tionen &r 1g. Nar ljuset 6kar under véren intriffar
en produktionstopp av planktonalger s k varblom-
ning och vixtnéringen forbrukas snabbt varfor
sommarkoncentrationerna dr mycket laga (Fig. 2).
I s6dra Sverige upptrader varens produktionstopp
vanligen i mars och april. Kvive &r det begrénsan-
de d@mnet for algproduktionen och vinterforradet av
oorganiskt kvive avgor varblomningens storlek.
Under sommarperioden dr det framfor allt halterna
av totalkvive och totalfosfor som beskriver den ak-
tuella nédringssituationen. D4 halterna av nérsalter
varierar kraftigt under aret dr det nodvindigt
att vid trendberidkningar jamfora samma tidspe- -
riod varje Ar.

MATERIAL OCH METODER

Resultaten i foreliggande rapport grundar sig pa
data fran SMHI. En genomgang av detta material
rapporterades av Edler & Westring (1993) i sam-
band med revideringen av Oresunds vattenvards-
forbunds kontrollprogram for Oresund. I rapporten
gjordes berdkningar av medelkoncentrationer for
respektive dmne for samtliga ar medan i forelig-
gande rapport har trender analyserats for nérsalter
och syre i forhéllande till vattendjup och arstider.

Oresund #r inhomogent och dérfor har sundet
indelats i fyra delomraden. For att inte tillfora
litteraturen ytterligare indelningar av Oresund f6ljs
samma indelning som i Edler & Westring (1993).
Oresundsregionen har indelats i f6ljande fyra del-
omraden (se fig. 3):

Oresund sodra (OS) 55°20°N - 55° 36'N
Oresund centrala sodra (OCS) 55° 36'N - 55° 47°'N
Oresund centrala norra (OCN) 55° 47'N - 56° 03°'N
Oresund norra (ON) 56° 03'N - 56° 20'N

Ett stort antal stationer har besokts genom aren
och de flesta mycket oregelbundet vilket naturligt-
vis forsvérar utvirderingen. I denna rapport har ett
medelvirde for varje omrade, vattenmassa och ars-
tid berdknats for samtliga besokta stationer. For de
olika delomradena har dven en huvudstation, den
station som besokts mest frekvent, valts ut for
trendberdkningar. Foljande parametrar har bearbe-
tats:

Salinitet S PSU

Syrehalt 0, ml/1

Fosfatfosfor PO,-P pmol/1
Totalfosfor Tot-P pmol/l
Nitritkvéve NO,-N pmol/l
Nitratkvive NO,-N pmol/l
Ammoniumkvive NH,-N pmol/I
Totalkvéve Tot-N pmol/l
Kisel Sio, yumol/l

Medelkoncentrationen av de olika &mnena har
beréknats for de olika vattenmassorna uppdelat pa
ytvatten, sprangskikt och bottenvatten i de tre
nordligaste delomradena och yt- och bottenvatten i
det sodra omréadet. D4 saliniteten varierar pé de
olika djupen har vattenmassorna bedémts efter
salinitet och inte efter fasta djup. De olika vatten--
massorna har bedomts efter saliniteten (S) pa fol-
jande sitt (Edler & Westring 1993):

0s ytvatten S <11 %o
bottenvatten S> 11 %0

ocs ytvatten S <15 %0
sprangskikt 15%0< S <30 %o
bottenvatten S 230 %o

OCN ytvatten S < 15 %o
sprangskikt 15 %0 < S < 30 %o
bottenvatten S 230 %o

ON ytvatten S <25 %o
sprangskikt 25 %0 < S < 30 %o
bottenvatten S 230 %o

Foérutom de ovan nimnda regionerna har loka-
lerna Stevns Klint (55° 16’N 12° 35°E) och Arkona
(55° 00°N 14° 05°E) medtagits. P4 dessa lokaler
saknas permanent skiktning av vattnet och hir har
endast yt- respektive bottenvatten beridknats (jim-
for OS).

Meitningarna &r utférda vid ett flertal tillfillen
under &ren dock inte med nagon regelbunden frek-
vens. For att gra analyser av trender har &ret upp-
delats i 4 perioder: Vinter (Januari - Februari), Var
(Mars - April), Sommar (Maj - September), Host
(Oktober - December)
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Fig. 3. Delomrdden inom Oresund efter SMHI samt de
stationer vilka frdmst dberopas i rapporten.

For varje parameter har medelvirde + standard-
avvikelse beriknats for respektive vattenmassa och
period for tiden 1960 till 1992. Antalet métningar
varierar kraftigt och medelvirdena ir beriknade p
mellan 2 till 54 observationer. Vid enstaka tillfal-
len bestér resultaten av endast ett virde.

1995

Trendanalyser har utforts med linjar regression

. Over den undersokta perioden. For omradena ON,

OCN och Arkona finns ett relativt stort material
som ticker perioden 1964 - 1992, Endast ett fatal
mitningar utfordes pa 1960-talet och d& framfor
allt av syre och fosfor. Férst p& 1970-talet miittes
samtliga parametrar, dock ej speciellt regelbundet.
Lokalerna i sédra Oresund ir sillan provtagna och
materialet &r litet. Virden fran Stevns klints ticker
endast &ren 1984-1992,

Trendanalyser for perioden 1974 - 1984 har tidi-
gare utforts for norra Oresund inom ramen for
Oresundskommissionen (1984) och som jimférelse
till den undersckningen och fér att se utvecklingen
under de senare dren har dven trendanalyser utforts
for perioden 1984 -1992.

I'tabellerna 1 - 11 anges regressionens lutnings-
koefficient, dvs trenden, féréndringen per &r, samt
signifikansniva, dvs om féréndringen #r statistiskt
sdkerstilld. Endast de delar av materialet som har
beddmts vara av storst intresse redovisas i tabeller
och figurer,

I tabellerna anviinds férkortningarna ON, OCN,
OCS och OS fsr medelvirden for hela omradet
samt ON 1 for station 56° 14'N 12° 22°E, OCN 1
for station 55° 52°N 12° 45°E, OCS 1 fér station
55°46°N 12° 48°E samt OS 1 for station 55° 33°'N
12° 46’E (Fig. 3).
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RESULTAT

Resultaten visar stora skillnader mellan olika
omrédden av sundet. Det finns inga tydliga (signi-
fikanta, p<0.10) trender mitt 6ver hela perioden av
de undersdkta parametrarna i Oresund (Tab.1-6).

ot
e IS

Den tydligaste trenden visar syre i djupvatten fran
sommarperioden (Tab. 1) med en signifikant
minskning av syre i centrala och norra Oresund.
For ovrigt dr det endast totalkvive under sommar-
en och totalfosfor under hésten i norra delarna av
sundet som visar signifikanta positiva trender (Tab.
3,95).

Vinter Viar Sommar Host

k p k p k p k p
ON -0,015 NS 0,002 NS -0,050  <0,05 0,020 NS
ON1 -0,011 NS -0,014 NS -0,047  <0,01 0,010 NS
OCN 0,000 NS 0,017 NS -0,061 <0,01 -0,005 NS
OCN 1 0,012 NS 0,014 NS -0,032  <0,05 -0,004 NS
0OcCs -0,030 NS -0,088  <0,01 -0,037 NS
0cs 1 -0,072  <0,10 -0,055 NS
0s -0,320 <0,05 0,129 <0,10 -0,006 NS -0,064 NS
0s1 0,479 <0,05 0,054 NS
Stevns klint -0,111  <0,10 -0,170 NS 0,054 NS
Arkona -0,019 NS -0,087 <0,05 -0,043  <0,10 -0,050 NS

Tabell 1. Trender i syrehalt (ml/l och dr) i bottenvatten frdn Oresund berdknade under vinter, vdr, sommar och host
under perioden 1960-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant

Vinter Var Sommar Host

k p k p k D k p
ON 0,004 NS -0,006 NS -0,002 NS -0,003 NS
ON 1 0,005 <0,10 0,001 NS 0,000 NS 0,001 NS
OCN -0,001 NS -0,007 NS -0,007 <0,05 -0,007 NS
OCN 1 -0,002 NS -0,007 NS -0,006 <0,10 0,003 NS
ocs 0,009 NS 0,000 NS 0,001 NS -0,003 NS
0cs 1 -0,043 NS 0,010 NS 0,001 NS 0,006 NS
0s 0,002 NS 0,003 NS -0,005 NS
0s1 0,012 NS 0,005 NS
Stevns klint 0,018 NS -0,087 NS -0,005 NS -0,001 NS
Arkona 0,022 <0,01 0,020 <0,01 0,007 <0,05 0,009 <0,05

Tabell 2. Fosfatfosfortrender (limol/l och dr) i ytvatten frén Oresund beriknade under vinter, vir, sommar och hést
under perioden 1960-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant

Vinter Véar Sommar Host

k p k p k p k p
ON 0,005 NS 0,002 NS 0,001 NS 0,013 NS
ON1 0,006 NS 0,016 <0,10 0,005 NS 0,016 <0,05
OCN 0,010 NS 0,005 NS -0,004 NS 0,012 <0,10
OCN 1 0,000 NS -0,007 NS -0,002 NS 0,016 <0,05
ocs 0,013 <0,05 -0,006 NS 0,013 <0,10 -0,010 NS
0Cs 1 -0,007 NS 0,021 <0,05 0,013 NS 0,016 NS
0s 0,009 NS 0,014 <0,10 -0,008 NS
0s1 0,001 NS 0,011 NS
Stevns klint -0,008 NS 0,011 NS 0,015 NS
Arkona 0,016 <0,01 0,019 NS 0,015 <0,01 0,015 <0,01

Tabell 3. Totalfosfortrender (mol/l och ér) i ytvatten fran Oresund berdknade under vinter, vir, sommar och hést
under perioden 1960-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Vinter Var Sommar Host

k p k p k p k p
ON 0,039 NS -0,005 NS -0,002 NS 0,023 NS
ON1 0,040 NS 0,011 NS 0,009 NS 0,041 NS
OCN 0,117 <0,10 -0,020 NS 0,008 <0,10 -0,015 NS
OCN 1 0,086 NS -0,065 NS 0,008 NS -0,014 NS
ocs 0,082 NS -0,003 NS 0,004 NS -0,073  <0,10
0Cs 1 -0,047 NS 0,285 NS 0,008 NS
0s -0,013 NS 0,002 NS -0,001 NS
0s1 -0,013 NS -0,002 NS
Stevns klint -0,093 NS -1,077 NS -0,016 <0,10 -0,047 NS
Arkona 0,106 <0,01 0,091 NS 0,011 NS -0,002 NS

Tabell 4. Nitratkvéivetrender (Umol/l och dr) i ytvatten frdn Oresund berdknade under vinter, vdr, sommar och hést
under perioden 1960-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant

Vinter Viar Sommar Host

k p k D k p k p
ON 0,174 NS 0,179 NS 0,155 NS 0,045 NS
ON 1 0,412 <0,05 0,173 NS 0,278 <0,05 0,188 NS
OCN 0,602 NS 0,074 NS 0,303  <0,01 -0,020 NS
OCN 1 0,594 NS 0,009 NS 0,280 <0,01 -0,023 NS
ocs -0,225 NS 0,247 NS 0,227 <0,10 -0,771 NS
OCs 1 -0,893 NS 0,151 NS
0s -0,147 NS 0,293 <0,01
0s1 -0,147 NS 0,639 NS
Stevns klint 0,035  <0,05 0,225 NS 0,023 NS
Arkona 0,375 <0,05 0,019 <0,05 0,260 <0,05 0,299 <0,05

Tabell 5. Totalkviivetrender (umol/l och ér) i ytvatten frén Oresund berdknade under vinter, vér, sommar och hést
under perioden 1960-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant :

Vinter Var Sommar Host

k p k p k p k p
ON -0,182 NS -0,092 NS -0,057 NS 0,082 NS
ON1 -0,127 NS 0,165 NS -0,023 NS 0,065 NS
OCN -0,150 NS -0,458 <0,05 -0,092 NS -0,122 NS
OCN 1 -0,205 NS -0,315 NS -0,122 NS 0,057 NS
ocs 0,115 NS 0,017 NS -0,010 NS 0,065 NS
0cs1 0,272 NS -0,060 NS 0,006 NS
0s -0,061 NS -0,012 NS -0,030 NS
0s1 -0,260 NS -0,214 NS
Stevns klint -0,174 NS 0,926 <0,05 0,101 NS
Arkona -0,200 NS 0,229 NS -0,110 NS -0,225 <0,05

Tabell 6. Kiseltrender (umol/l och dr) i ytvatten frdn Oresund beriknade under vinter, vér, sommar och hést under
perioden 1960-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Sammanstillning av kustvattendata

FOSFAT-P

Generellt har inga signifikanta foréndringar av
fosfat-P koncentrationen i Oresunds ytvatten
observerats for hela den undersokta perioden (Fig.
4, 5). Under vinterperioden kunde en svag dkning
ses i ON 1 med 0.005 pmol/l och &r (p<0.10)
medan en motsvarande minskning férekom i OCN
under sommaren.

Fosfat-P koncentrationen i bottenvattnet visar
en signifikant 6kning i ON under vinter och

I Arkona har en signifikant 6kning av fosfat-P
skett i ytvattnet under hela aret. Vinter och vér var
Okningen ca 0.02 umol/l och ar (p<0.01) medan
Okningen under sommar och host var ca 0.008
umol/l och 4r (p<0.05) (Fig. 6). Aven i botten-
vattnet forekom en hojning av fosfat-P halten
under vinter och sommar (p<0.01).

Inte heller for perioden 1984-1992 har nagra
signifikanta férdndringar observerats for hela
omrédet (Tab. 7). Tendenser till en svag minskning
av fosfat-P under vintern forekommer i delar av

sommar (p<0.01) medan inga generella fordnd- Oresund och Arkona.
ringar har observerats for 6vriga perioder i Ore-
sund.
Vinter Vér Sommar Host
k p k p k p k p
ON 1 -0,013 NS -0,011 NS -0,003 NS -0,041  <0,05
OCN 1 0,015 NS -0,029 NS 0,005 NS -0,005 NS
ocs 1 -0,043 NS -0,033 NS
0s1 0,026 NS
Arkona -0,017 NS -0,017 NS -0,017 NS -0,038  <0,05

Tabell 7. Fosfatfosfortrender (timol/l och dr) i ytvatten frén Oresund beriknade for vinter, vdr, sommar och host
under perioden 1984-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Sammanstillning av kustvattendata

Ytvatten Bottenvatten
2 2
NS Vinter NS Vinter
154 1.54
a =
§ | i B Ll et
1+ ! 14 o o ¥ 95
% L SO R WY % l
& 05 [p g ® g o0s.
0 T T T T T T 0 T T T T T t
2
NS I Vir
. 154 1)
E E g Hé . I8z . .5
g R e
nc’ “;7 o + o o
£ o £ o5
0 T T T T T T
2 2
p<0.10 Sommar NS Sclmmar
1 A i
1.5 1.54 a ﬂ
-0
i R léilf{ :
o DY o0
14 14 o 171 oty 1 =]
3 T ;i ¢ 1 tFT TR
£ o054 o ] £ o5 l
“‘%M
° Y Logol] Op 0
: T T . r T : T T T T T
2 2
NS Hast PO | F IT Host
1.5 1.54 5 |30 © To
5 ] i oo 1l
LI g 1 <1 1 g o lo
. 3 e | 11
3 o [ . 5 I
£ 05 o 18 1957 i—5 £ o5
iad Va5 1 -
g ol 8t 11
o
1960 1965 1970 1975 1960 1985 1900 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 190 1995
Ar Ar

Fig 5. Fosfatfosfor, pumol/l, i yt- och bottenvatten pd station OCN1

Ytvatten Bottenvatten
L5 6
p<0.01 Vinter p<0.01 Vinter
A B
& 0. § 24
4 g _ T =00_ §
5 i S
NS Vir
i i
[ o
5 0. s 2l o
£ g B a7
0. ¥O-Or—r
N — I
p<0.01 Sogmar
sg 14 E 44
a T o T o T
% 0.5 r I
g% T E"TT ’(I g - T 08 o8 gl
o =17 c1hd LgHS £ sfa T J_*J‘
) F8oa] [I%E,  L1|L |1 o Tor Flg 7
T T 3 —T T T T T T T 12 T
L5 [
p<0.05 Host NS Host
5 14 5 44
1 o : H
% 0.5+ o "U-IT % 24 5 lm’ T
g o e T 1 Ll T—HTUQ T
w T T Yot [ [ 5 2L %
. 2o ! . ol ep
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1965 1900 1995

Fig 6. Fosfatfosfor, umol/l, i yt- och bottenvatten pd stationen Arkona

10 RAPPORT frin Miljésvervakningen i Malméshus lin
Lénet i utveckling 1995:1




Sammanstillning av kustvattendata

TOTAL-P

I norra och centrala delarna av Oresund syntes
ingen generell signifikant férdndring av total-P
koncentrationerna i ytvatten (Fig.7, 8). Endast un-
der hosten 6kade halterna i ytvattnet med 0.016
pmol/l och ar (p<0.05). I bottenvattnet observera-
des en 6kning av totalfosforhalterna, frimst under
vinter och host.

En forhdjning av totalfosforhalterna i ytvattnet i
Arkona har skett under hela aret (p<0.05) (Fig. 9).
Den storsta 6kningen skedde under 1970-talet
varefter halterna har fortsatt att vara forhéjda men
ej okat ytterligare.

En tendens till minskade totalfosforhalter kan
observeras for hela omradet for perioden 1984-
1992 (Tab. 8). En signifikant minskning har dock
endast skett vintertid i nordligaste Oresund (ON).

Vinter Var Sommar Host
k p k p k p k p
ON 1 -0,044 <0,10 -0,050 NS -0,015 NS -0,037 NS
OCN 1 -0,051 NS -0,035 NS -0,022 NS -0,008 NS
0cs 1 -0,007 NS -0,071 NS
0s1 0,043 NS
Arkona -0,019 NS -0,009 NS -0,010 NS -0,014 NS

Tabell 8. Totalfosfortrender (Umol/l och dr) i ytvatten fran Oresund beréknade for vinter, vdr, sommar och host
under perioden 1984-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Sammanstillning av kustvattendata
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Sammanstillning av kustvattendata

I Arkona observerades en signifikant Skning av
NO,-N i ytvattnet under vintern (p<0.01) och i
bottenvattnet under vinter, var och sommar (Fig.
12).

Aven for nitratkvive finns en tendens till
minskade halter i ytvattnet under perioden 1984 -
1992 i hela omradet men minskningen &r signifi-

NITRAT-N

I Oresund har ingen signifikant férindring skett av
NO,-N i ytvattnet med avseende pé hela den
undersokta perioden (Fig. 10, 11). En viss forhoj-
ning av halterna i bottenvattnet har dock observe-
rats under vintern i ON och under véren och

sommaren i OCN (p<0.05). kant endast under sommar och hést 1 Arkona
(Tab. 9).
Vinter Var Sommar Host

k p k p k P k P
ON1 -0,346 NS -0,169 NS -0,014 NS 0,157 NS
OCN 1 -0,096 NS -0,329 NS -0,015 NS -0,019 NS
0Cs 1 -0,471 NS -0,008 NS
0s1 -0,002 NS
Arkona -0,038 NS -0,066 NS -0,046 <0,10 -0,175 <0,05

Tabell 9. Nitratkvivetrender (Umol/l och dr) i ytvatten frén Oresund beriknade for vinter, var, sommar och host un-
der perioden 1984-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Sammanstillning av kustvattendata

NO3-N, pmoy NO3-N, pmol NOZ-N, umo¥l

NO3-N, pmolt
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Sammanstillning av kustvattendata

TOTAL-N

En 6kning av total-N koncentrationen i ytvatten
férekom framfor allt under sommaren i ON och
OCN (Fig. 13, 14) och under vintern i ON. Aven i
bottenvattnet 6kade halten under vintern.

I Arkona har en signifikant 6kning skett i ytvatt-
net under perioden 1960 - 1992 (Fig. 15).

For perioden 1984 - 1992 skedde en signifikant
minskning av totalkvdvehalten under sommar och
host i Arkona (Tab. 10). For 6vriga omraden finns
inga signifikanta fordndringar 4ven om tendensen
visar pa en minskning.

Vinter Var Sommar Host
k p k p k p k p
ON1 0,167 NS -0,055 NS -0,174 NS -0,153 NS
OCN 1 -0,819 NS 0,126 NS -0,309 NS 0,153 NS
0cs 1 -0,893 NS -1,069 NS
0s1 0,693 NS
Arkona 0,163 NS -0,190 NS -0,890 <0,01 -0,483  <0,01

Tabell 10. Totalkvivetrender (imol/l och dr) i ytvatten fran Oresund berdknade for vinter, vdr, sommar och hést
under perioden 1984-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Sammanstéllning av kustvattendata
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Sammanstillning av kustvattendata

KISEL

Inga signifikanta fordndringar har observerats i
ytvattnet pa de tvé lokalerna i Oresund (Fig. 16,
17). En tendens till minskning férekom i botten-
vattnet framfor allt under sommaren.

I Arkona kan ingen signifikant fordndring ses

S

w5 <
o WA

1980-talet. Kiselhalten i bottenvattnet varierar
mycket och en signifikant minskning kunde endast
ses under vinterperioden.
Inga signifikanta forandringar har férekommit
for kisel under perioden 1984-1992 (Tab. 11)
forutom sommartid i Arkona och vintertid i ON. I
stora delar av omréadet finns dock tendenser till en

for hela perioden (Fig. 18) men en signifikant Skning av kiselhalten.
Okning har skett sommartid under senare delen av
Vinter Var Sommar Host
k p k p k p k P
ON1 -0,322 NS 0,380 NS -0,037 NS -0,873  <0,10
OCN 1 1,161 NS -0,156 NS 0,403 NS 0,010 NS
0cs 1 1,706 NS 1,690 NS
0s1 1,683 NS

Arkona 0,154 NS

0,771  <0,10 -0,070 NS

Tabell 11. Kiseltrender (iimol/l och dr) i ytvatten fran Oresund berdknade for vinter, vér, sommar och héist under pe-
rioden 1984-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Sammanstilining av kustvattendata
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SYRE

Endast i djupvattnet under sommarperioden kunde
en signifikant fériandring i syrekoncentrationen
observeras i ON och OCN (p<0.01)( Fig. 19, 20).
De ldgsta virdena < 2,0 ml/l uppmittes i augusti -
oktober. For hela sommarperioden minskade

syrehalten generellt med ca 0.050 - 0.060 ml/1 och

ar.

Aven i Arkonas djupvatten p

atriffades mins-

kande syrehalter frimst under var och sommar
(Fig. 21).
Syrehalten i bottenvatten minskade dven under
perioden 1984-1992 (Tab. 12).

Vinter Vér Sommar Host
k p k p k P k p
ON1 0,073 <0,05 -0,551 NS -0,127 NS 0,011 NS
OCN1 0,054 NS -0,001 NS -0,121  <0,10 -0,117 NS
Ocs 1 -0,297 NS 0,058 NS
0s1 0479 <0,05 -0,485 <0,05
Arkona -0,007 NS -0,008 NS -0,207 <0,10 0,075 NS

Tabell 12. Syretrender (ml/l och dr) i bottenvatten fran Oresund beriknade for vinter, vdr, sommar och hést under
perioden 1984-1992. k = lutningskoefficient, p=signifikansnivd, NS= icke signifikant
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Fig 22, Syrehalter, ml/l, i bottenvatten pa 4 stationer i
Oresund augusti-december 1984-1992

De ldgsta syrehalterna, < 1,0 ml/], i bottenvatten
har uppmditts under september och oktober och
doljs i de ovan presenterade perioderna. De en-
skilda syremitningar pa en station i vardera del-
omrédet for perioden augusti till december redovi-
sas i Fig. 22 for Oresund och Fig. 23 fér Arkona.
Syrehalterna i OS 4r hogre én pa 6vriga stationer
men stationen &r betydligt grundare &n 6vriga (ca
11 m) och omblandning av hela vattenmassen sker
periodvis. Den ldgst uppmiitta syrehalten var 3.74
ml/1 i september 1988. Pa 6vriga stationer har syre-
halter mindre &n 1 ml/l uppmiitts (OCS 1,01 ml/l
september 1990). Flest tillfdllen med 1aga syre-
halter har uppmitts vid Arkona.
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Fig 23. Syrehalter, ml/l, i bottenvatten pd station Arkona augusti-december 1984-1992
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DISKUSSION

Nagra generella trender for hela det undersckta
omradet kunde inte observeras for perioden 1965-
1992. Den tydligaste signifikanta trenden var en
minskning av syrehalten i bottenvattnet i centrala
och norra Oresund samt i Arkona vilket Gverens-
stimmer med Mattsson (1993) som ocks4 fann
tendenser till minskande syrehalter i Oresund.
Léga syrehalter under sensommar - host har
uppmiitts i flera havsomréden i Kattegatt, Skager-
rak, Bilten och Ostersjon (Olsson 1993,
Trozsinska et al 1990).

Ett métt pa eutrofieringen kan tydligast mitas i
form av koncentrationerna av oorganiskt kvive och
fosfor under vinterperioden dé primérproduktionen
dr som ldgst. En svag tendens till 6kning av nitrat-
halten i ytvatten kunde skénjas i hela omradet for
hela den undersékta perioden 1965 till 1992 men
endast i Arkona kunde en signifikant trend ses.
Beaktas endast perioden 1984 -1992 tycks trenden
ha vént men fordndringarna 4r inte signifikanta.

Samma tendenser kan ses for fosfatfosfor. En
minskning av fosfatfosfor i Oresund redovisas bl a
i Olsson (1993) till skillnad frén i omgivande hav.
En minskning av den lokala tillférseln av fosfat-
fosfor till Oresund har skett under 1980-talet vilket
kan viintas medféra en minskning av halten (se t ex
Edler & Westring 1993). Trendanalyser fér nér-
salter i Ostersjoomradet fram till 1989 visade att
vinterhalterna av fosfat och nitrat 6kade framfor
allt under perioden 1969 -1977 i Ostersjén och
Bilten och har sedan dess legat kvar p& héga
nivder till 1989 (Nehring et al 1990).

En minskning i kiselhalten i ytvatten har rappor-
terats fran flera omraden i visterhavet (Nehring et
al 1990, Olsson 1993). Tendenser till minskade
kiselhalter i ytvatten i Oresund har observerats
men inga signifikanta forindringar kan ses for hela
perioden 1964 - 1992. En tendens till 6kade halter i
ytvattnet har dock observerats under 1984-1992 p4
lokaler i Oresund om ej signifikanta skillnader.
Materialet dr dock begrinsat.

En signifikant 6kning av totalkvive i botten-
vatten under sommaren kan ses som en f51jd av en
h6g primérproduktion och dirmed 6kad eutrofier-
ing. For hela perioden kan en positiv trend ses men
tendensen tycks dock vara att totalkvivehalten
minskat 1984-1992. Aven totalfosforhalten tycks
minska.

Trendberdkningar kan ge insikter i hur &mnes-
koncentrationerna utvecklas i havsomradena men
det dr viktigt att beakta forindringar Sver bade
linga och korta tidsperioder for att se de verkliga
fordndringarna. Den positiva trend som kan ses
dver en ldng period kan hérrora fran en 6kning un-
der ett tidigt skede av den undersdkta perioden
varefter halterna forblivit hoga dock utan ndgon
ytterligare 6kning. Det &r situationen fér manga av
de hir undersokta dmnena. Hur trenderna blir beror
alltsd mycket pa vilken tidsperiod som analyseras.
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