Anna Palmbo, Umed universitet / Lars Andersson, SMHI

Unika havsomréaden

Vara svenska havsomraden har olika unika
egenskaper, fraimst beroende pa skillnader
i salthalt och de grunda trosklar som skil-
jer bassdngerna at. Lattare, sotare ytvatten
strommar soderut fran Bottniska viken,
och tyngre saltvatten strommar in fran
Visterhavet till Ostersjén genom de dans-
ka sunden. Skillnaden i salthalt mellan
ytvatten och bottenvatten skapar en skikt-
ning, en haloklin, som forsvarar ombland-
ning av de olika skikten. Skiktningens djup
och styrka tillsammans med tillférsel och
forluster av naringsamnen, interna proces-
ser och vattnets omsattningstid ar faktorer
som paverkar bassdngernas vattenkvalitet.

Processer i yt- och djupvatten

Det dr i ytvattnet som de storsta variatio-
nernaitemperatur ochinnehall av narings-
dmnen foérekommer. Under vintern nir
vattnet kyls ar ytvattnet homogent ner till

TEMPERATUR | YTVATTEN

saltsprangskiktet. Den biologiska aktivi-
teten dr 1ag, och det sker inget upptag av
ndringsimnen. Man anvéinder sig darfor
av dessa vintervirden for att se potentialen
for nésta sasongs varblomning.

Nir ytvattnet virms upp under varen
bildas ett temperatursprangskikt, och pro-
duktionen av vaxtplankton kommer igang.
Skiktningen forstarks under sommaren av
okad uppvarmning och av att tillrinningen
av sotvatten okar under den varma perio-
den. Aven om niringsimnen tillférs genom
tillrinning och nedbrytning av plankton
sa forbrukas de snabbt, och halterna av
ndringsamnen &r foljaktligen mycket laga
under sommaren. Under hosten avtar den
biologiska aktiviteten nér vattnet kyls och
temperaturskiktningen forsvinner.

I djupvattnet &r variationerna mindre.
Vattenomsittningens storlek beror pa
bottentopografin, tillforsel av sotvatten,
storre infloden av salt och syrerikt vatten
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Perioden 1970-1990 visar stora variationer i ytvattnets temperatur. | Bottniska viken sjonk den under denna tid. En del av de stora
variationerna i borjan av tidsserien kan dock troligtvis forklaras av att matningarna inte var lika jamnt férdelade 6ver aret som de varit
sedan bérjan av 1990-talet, dd manadsvisa matningar infordes. Under den andra méatperioden har ytvattnets temperatur dkat signifikant i
samtliga havsomraden férutom i Bottniska viken. | Vasterhavet ar 6kningen signifikant éver hela perioden.
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Inga signifikanta férandringar i temperaturen kan ses i Bottniska viken. | norra och centrala Egentliga Ostersjon minskade temperatu-
ren i djupvattnet signifikant under den forsta méatperioden. Daremot 6kade djupvattnets temperatur signifikant i hela Egentliga Ostersjon
under den andra perioden, och fér sodra Egentliga Ostersjon ar dkningen signifikant 6ver hela matperioden. | Vasterhavet har djupvatt-
nets temperatur 6kat signifikant under hela perioden 1971-2009, men sarskilt markbart under den senare méatperioden.
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fran Nordsjon samtbelastning fran ytvattnet.
Skagerrak, som paverkas mycket av Nord-
sjon, har en god vattenomsittning. Kattegatt
dar en 6vergangszon med saltare djupvatten
fran Skagerrak och sotare ytvatten fran
Ostersjon, och omsttningen av djupvatten
kan under kortare tider vara begransad.
Vattenomsittningen i Egentliga Oster-
sjon ar mycket beroende av storre inflo-
den av Nordsjovatten. Har finns ett sotare
ytvatten som strommar norrifran och ett
djupvatten fran Vasterhavet som bildar
en permanent haloklin, grundare i soder
och lite djupare i norr. Utbyte av djup-
vatten sker endast sporadiskt, och i djup-
hélor med stagnant vatten bildas svavel-
vite. I Bottniska viken bildas djupvattnet
av ett mellanskikt frén Ostersjon. Hér dr
skiktningen som svagast, och lingst upp
i Bottenviken kan vattenmassan vara helt

homogen under kalla vintrar.
Stigande temperaturer
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| Bottniska viken har salthalten i ytvattnet minskat signifikant under hela perioden. Aven i
Egentliga Ostersjon har en minskning skett under hela perioden, for norra och centrala delen
aven under den forsta perioden. De senaste aren kan en liten 6kning noteras. | Skagerrak
har salthalten 6kat signifikant under den forsta perioden samt hela perioden. Detta beror
dock troligast pa den stora variationen under 1970-talet. | Kattegatt kan inga signifikanta

forandringar ses.

Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under perioden. | Egentliga Ostersjén
styrs salthalten av storre infloden av saltvatten fran Nordsjon, och de sista stora inflédena
1983, 1993 och 2003 syns tydligt i sodra delen. Har minskade salthalten i djupvattnet signi-
fikant under den forsta méatperioden, men har sedan varierat. | norra och centrala Egentliga
Ostersjon har den minskat den forsta perioden och 6kat den andra, totalt har en minskning
skett under hela matperioden. | Kattegatt har salthalten 6kat signifikant éver hela perioden,
men forandringen ar ytterst liten. | dvrigt ses inga forandringar i salthalt i Vasterhavet, dér

omsattningen &r god.

HAVET 2010

40

- 30

- 20

0

OVERVAKNING

Det geografiska avstindet lings den
svenska kusten skapar en temperaturskill-
nad mellan de olika havsbassidngerna, dér
arsmedeltemperaturen ér lagst i Bottniska
viken. I de flesta bassanger har tempera-
turen stigit sedan borjan av 1990-talet.
Skillnaderna i salthalt skapar en salt-
haltgradient fran 2 i Bottniska viken till
35 i Visterhavet. I ytvattnet har salthalten
minskat i Egentliga Ostersjon och Bott-
niska viken sedan slutet av 1980-talet, men
de senaste aren ses nu en 6kning i Egent-
liga Ostersjon. Den sjunkande trenden kan
aven ses i djupvattnet i Bottniska viken,
medan Egentliga Ostersjon tydligt paver-
kas av storre infloden av Nordsjovatten och
salthalten varierar utan tydliga trender. I
Visterhavet kan inga tydliga trender ses,
varken i ytvattnet eller i djupvattnet.
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Oceanografi

Analys av forandringar i ytvatten (0-10m) och bottenvatten
har gjorts for vara 6 havsomraden; Skagerrak (medel av 6
stationer), Kattegatt (medel av 6 stationer), sodra Egent-
liga Ostersjon (medel av 5 stationer), norra och centrala
Ostersjon (medel av 8 stationer), Bottenhavet (medel av

2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som
bottenvatten anvéands for Bottenviken och Bottenhavet >
80m, centrala och norra Egentliga Ostersjén > 180m, sédra
Egentliga Ostersjon >80m, Kattegatt >30m samt Skager-
rak >75m.

| figurerna for ytvattnet visas arsmedelvarden av tempe-
ratur, salthalt, totalfosfor och totalkvéve, samt vinterme-
delvarden (januari-februari i Vasterhavet, januari-mars for
6vriga havsomraden) fér de oorganiska narsalterna fosfat,
DIN (nitrat+nitrit+ammonium) och silikat. | figurerna for
bottenvattnet visas drsmedelvarden av temperatur och salt-
halt, samt manadsmedelvérden av syrehalt. N&r svavelvate
férekommer réknas denna koncentration om till negativt
syre, dvs. hur mycket syre som behdvs for att oxidera
svavelvatet. Analys av trender har gjorts med enkel linjar
regression, dels for hela perioden 1971-2009, dels for peri-
oderna 1971-1990 och 1991-2009. | figurerna ar endast
signifikanta férandringar (p<0,05) markerade. | Bottniska
viken ar dataunderlaget for den forsta matperioden, 1971-
1990, varierande da f& matningar har gjorts under aret.
Inga trendanalyser av temperatur och oorganiska narsalter
har darfor gjorts for denna period.
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SYREHALTER | BOTTENVATTEN

10 14
_ 51 -5
E
g 0 )
[
2
=5 3 --5
Bottenviken « norra Egentliga Ostersjons’ o Skagerrak
Bottenhavet * sédra Egentliga Ostersjén Kattegatt 19
-10 -
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

| Bottenviken ligger syrehalterna pa hoga nivaer och inga férandringar kan ses. | Bottenhavet har syrehalterna i bottenvattnet minskat signi-
fikant, troligen p& grund av de férsamrade syreforhallandena i Ostersjons mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet. | Egentliga Oster-
sjon ar det numera séllsynt med stora infloden fran Vasterhavet. | de sédra delarna sker normalt ndgra mindre vattenutbyten per ar, medan
stagnationsperioderna i de norra delarna kan vara langa. Syrehalterna har minskat signifikant i hela bassangen under matperioden. En allt
stoérre del av Ostersjons bottnar drabbas av syrebrist och utbredning av svavelvite. | Vésterhavet, dar djupvattnet bestér av salt Nordsjévatten
ar vattenomséttningen god, och i Skagerrak finns inga problem med Iaga syrehalter. | Kattegatt kan omsattningen av djupvatten under kortare
perioder vara begransad. Under forsta perioden har en signifikant minskning skett i bade Skagerrak och Kattegatt, och i Skagerrak aven éver
hela perioden. Minskningen ar dock mycket liten.
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Variationer i totalfosfor och totalkvave under aret &r liten. Under vintern bestar storsta delen av totalfosforhalterna och en betydande del
av totalkvavehalterna av oorganiska fraktioner. Var och sommar domineras totalhalterna av organiskt material nar de oorganiska fraktionerna
tas upp av planktonsamhéllet. Halterna av totalfosfor och totalkvave 6kade signifikant i n&stan alla havsomraden fram till slutet av 1980-talet.
Totalfosforhalterna minskade sedan under 1990-talet for att sedan dka igen under 2000-talet. Totalkvavehalterna har under den andra méatpe-
rioden minskat nagot eller legat pa samma niva. | Vasterhavet ar minskningen signifikant.

Sjunkande kvavehalter

Halterna av totalkvéive ar ungefir lika i
alla bassingerna medan den oorganis-
ka delen ar lagre i Bottniska viken och
Egentliga Ostersjon dn i Visterhavet, dér
mellanarsvariationen &r storre. Halterna
av totalfosfor och fosfat ligger pd samma
niva i Vésterhavet och Egentliga Ostersjon
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men ar markant lagre i Bottniska viken. De
absolut lagsta nivaerna finns i Bottenviken.
Déremot ar halterna av kisel som hogst i
Bottniska viken och lagst i Vésterhavet.
Halterna av néringsdmnen 6kade fram
till slutet av 1980-talet. Bade kvdve- och
fosforhalterna minskade sedan under
1990-talet. Dérefter har kvavehalterna fort-

satt att minska eller legat pa samma niva
under 2000-talet medan fosforhalterna har
okat. En minskning kan skonjas de senaste
aren i Egentliga Ostersjon. Kiselhalterna
har minskat i Egentliga Ostersjon och 6kat
i Vasterhavet och framfor allt i Bottniska
viken.
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KISEL
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Halterna av kisel minskade under férsta perioden, signifikant i Egentliga Ostersjon. Sedan har halterna planat ut i Egentliga Ostersjon. |
Skagerrak och framfor allt i Bottniska viken har de 6kat signifikant.
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Halterna av fosfat tkade signifikant i sédra Egentliga Ostersjon och Skagerrak under den forsta méatperioden. Fram till 2000 minskade
sedan fosfathalterna for att under det sista artiondet ater 6ka. Okningen de sista aren beror troligen framfér allt pa interna processer, inte pa
belastningen fran land. Det finns en tendens till minskning de senaste aren. Fosfathalterna i Bottenhavet har 6kat signifikant under den andra
matperioden, medan halterna i Bottenviken ligger pa oférandrat Iaga nivaer hela matperioden.

Halterna av oorganiskt kvéve okade signifikant i Egentliga Ostersjon och Skagerrak under den férsta méatperioden, fér att i Egentliga Oster-
sjon sedan minska signifikant under den andra matperioden. | Vasterhavet ar arsvariationen stérre pa grund av vattenutbytet med Nordsjon,
och inga trender kan ses under den andra matperioden. Inte heller i Bottniska viken har nagon signifikant forandring i halten av oorganiskt
kvave skett under den senare perioden.
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