Utveckling i tiden

PeER OLssoN & FREDRIK LUNDGREN

Inledning

En ging vart tredje ar ska en s kallad 3-arsrapport goras
enligt konrollprogrammet. Denna rapport ska redovisa
utvecklingen i tiden for ingiende undersokningsmo-
ment som ingar eller har ingitt i OVF:s kontrollpro-
gram. Detta innebir hydrografi, vixtplankton, bot-
tenfauna, ilgris och miljogifter i fisk och mussla. Aven
belastningssituationen med niringsimnestransporten
frin kommunala och industriella reningsverk samt vat-
tendrag ska redovisas. Om majligt ska alla data frin och
med ar 1990 redovisas och analyseras. Dir s& dr mojligt
ska dven klimatvariationer av betydelse redovisas. I f6l-
jande kapitel redovisas utvecklingen i tid for belastning
fran reningsverk/vattendrag, hydrografi, vixtplankton,
bottenfauna algris samt miljogifter i biota. Alla data
har i figurer och analyser delats in i 4-5 delomraden,
beroende pid delmomenten: Hoganis/Helsingborg,
Helsingborg, Lundikrabukten, Lommabukten samt
Klagshamn/Hollviken.

Belastning - tillskott fran land
Reningsverk (ARV)

I detta moment dr kommunala och industriella renings-
verk (ARV) sammanslagda for respektive omrade. Data-
materialet stricker sig tillbaka dnda till 1981 och baseras
pa material som sammanstillts av Linsstyrelsen Skéne.
Reningsverk enligt tab. 1 ingdr i materialet.
Reningsverket i Hogands emottager avloppsvatten
fran Hoganis titort och omkringliggande titbebyggda
omraden inom kommunen. Reningsverket i Helsing-
borg (Oresundsverker) mottager avloppsvatten frin
Helsingborg titort samt omkringliggande titbebyggda
omridden inom kommunen. Reningsverket i Lands-
krona (Lundikraverket) har Landskrona titort, och alla
mindre omkringliggande titorter samt nigra mindre
titorter i vistra delarna av Svalévs kommun som upp-
tagsomrade. Det kan nimnas att utloppen frin renings-
verken i Kivlinge (som mottager avloppsvatten frin
hela Kivlinge kommun) och Borgeby (som mottager
avloppsvatten frin Bjirred, Borgeby, Flidie och Fjelie)
mynnar i Kivlingean varfor deras bidrag ingér i trans-
porten for detta vattendrag. Samma giller for Lunds

TABELL I. Sammanstallning 6ver ingdende avloppsreningsverk i respektive delomrade.

Hégands-Helsingborg Lundakrabukten

Hoganas ARV

Helsingborg ARV Oresundsverket LSRLandskrona

Kemira Kemi AB
Scandinavian Silver Eel

Hydro Agri AB
Scandust AB

Landskrona ARV Lundakraverket Sjolunda ARV

Lommabukten Klagshamn-Héllviken
Klagshamns ARV

Skanor-Falsterbo ARV
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FIGUR 1. Utvecklingen i bidragen av totalkvave i ton/ar fran kommunala och industriella reningsverk (ARV)
under perioden 1981-2022. Materialet ar indelat i delomraden enligt legenden.
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ARV som mynnar i Hoje 4 och dirfér ingar i transpor-
ten for denna 4. Reningsverket Sjolunda ir Oresunds-
kustens storsta reningverk och mottager avloppsvatten
fran storre delen av Malmé, Burlévs kommun, Bara,
Klagerup, Staffanstorp, Hjirup och Lomma titort. Re-
ningsverket Skanor-Falsterbo 4r numera nedlagt och allt
avloppsvatten skickas frin och med 1995 till Klagshamns
ARV. Till Klagshamn leds avloppsvatten frin Limhamn,
Bunkeflo, Klagshamn, Tygelsjo och hela Vellinge kom-

mun.

TOTALKVAVE

I figur 1 kan man se att ARV i Helsingborg-Héganis och
Lommabukten har de hogsta bidragen av totalkvive un-
der hela perioden 1981-2022. Generellt har bidragen frin
Oresundsverket, Helsingborg, varit 4-5 ganger storre 4n
Hoganis ARV. Under borjan av 9o-talet sker en bety-
dande minskning frin bada verken, sannolikt beroende
pa inférande av biologisk kvivereduktion. I Lomma-
bukten ir det endast Sjolunda ARV som har utslipp
direke till havet och hir sker en tydlig minskning i slutet
av 9o-talet. Ungefir samtidigt sker en tydlig minskning
jven fran ARV Lundikrabukten i Landskrona, framfor
allt frain Lundakraverket. Denna minskning fortsitter
successivt och 4r nu till stor del beroende pd minskade
utslipp fran Hydro Agri. Vid Klagshamns ARV, sker
en viss minskning i borjan av 9o-talet. Fran omkring
ar 2000 ir utslippen ganska konstanta for alla de fyra
delomradena, men om hela perioden 1981-2022 beaktas
ar det tydligt att kvive-bidragen minskat, f.fa. frin de
tva stora, ARV Oresundsverket och ARV Sjolunda.

TOTALFOSFOR

Aven for totalfosfor kan man se tydliga minskningar
under perioden, med de storsta minskningarna i bérjan
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FIGUR 2. Utvecklingen i bidragen av totalfosfor i ton/ar fran kommunala och industriella reningsverk (ARV)
under perioden 1981-2022. Materialet ar indelat i delomraden enligt legenden.
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av go-talet. (Fig. 2). Den mest drastiga minkningen 4r
for Helsinborg-Hoganis men hir 4r det minskningen
fran Kemira Kemi som har betytt mest. Under 8o-ta-
let var bidraget frin denna industri ca 4 ganger storre
in for de bida kommunala ARV tillsammans. Aven vid
Lundikrabukten skedde en kraftig minskning i borjan
av 9o-talet, nistan helt beroende pa den kraftiga minsk-
ningen i fosforutslipp frin Hydro Agri. Frin mitten av
go-talet har utslippen varit ganska konstanta, med mest

bidrag fran Oresundsverket ARV och Sjslunda ARV.

Vattendrag

I tabell 2 redovisa vilka vattendrag som bidrar till res-
pektive delomride. Lommabukten har tre relativt stora
vattendrag, som dessutom ir recipienter for kommunala
ARV i Kivlinge, Borgeby och Lund. Data ir erhillna
frin sammanstillningar av Linsstyrelsen Skdne samt
fran arsrapporter frin de olika vattendragsférbunden
och vattenrdden

TOTALKVAVE

I figur 3 visas kvivebidragen for vattendragen i de
fyra delomriden. Det som sticker ut dr hur domine-
rande Lommabukten 4dr med sina tre stora vatten-
drag, Kivlingedn, Hoje & och Segedn. Av dessa tre ir
Kivlingean klart storst. Under perioden 1981-2022 kan
man se en successiv minskning i transporten av kvive
till Lommabukten, en minskning som nog bade kan

TABELL 2. Sammanstélining éver ingdende vattendrag i
respektive delomrade.

a4 Kévlingean Bunkeflodiket
Tygelsjobacken
Skumparpsdiket
Vellingebackarna

Hoje &
Segean
Alnarpsan




7000

6000

Kvave, ton/ar

0 T T T

Vattendrag

-e- Aar Helsingborg-Héganas
-e- Aar Lundakrabukten

-o- Aar Lommabukten

-o- Aar Klagshamn-Héllviken

T T T T L

T I T T I T T I
1985 1990 1995

1980
FIGUR 3. Utvecklingen i bidragen av totalkvave i ton/ar fran vattendrag under perioden 1981-2022. Materia-
let &r indelat i delomraden enligt legenden.
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forklaras med forbattringar i kviveretentionen i vatten-
dragen och forbittringar i de ARV som sldpper direke i
vattendragen. For dvriga tre omraden kan man ocksa se
minskningar under perioden.

TOTALFOSFOR

Aven for fosfortransporten dominerar Lommabukten
helt med sina tre stora vattendrag och bidragande ARV
(Fig. 4). En tydlig minskning ses under hela perioden
1981-2022, troligen av samma skl som for kvive. Men
dven for de tre dvriga omradena sker minskningar sett
for hela perioden.
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FIGUR 4. Utvecklingen i bidragen av totalfosfor i ton/ar fran vattendrag under perioden 1981-2022. Materia-
let &r indelat i delomraden enligt legenden.
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Fordelningen mellan ARV och vattendrag

Av intresse kan vara att studera om det ir reningsverk
eller vattendrag som star for de viktigaste bidragen av
niringsimnestransporter. For att fi en si rittvis bild
av detta som méjligt redovisas transporterna av kvive
och fosfor for respektive delomride och respektive ARV
och vattendrag med medelvirden for en 1o-drsperiod
2013-2022. Anledningen till detta 4r att transporterna i
vattendrag kan variera visentligt mellan dren beroende
pa nederbérden, medan transporten fran ARV ir rela-
tivt konstant for de senaste 10 dren. For att jimna ut
variationerna dr medelvirden beriknade for respektive

delomrades bidrag. Respektive medelvirde for ARV och

79



Kvédve 2013-2022

Aar:82%
ARV: 18%

Fosfor 2013-2022

Aar: 66%
ARV: 34%

@ ARV Hbg-Héganis
@ ARV Lundékrabukten @ Aar Lundékrabukten
@ ARV Lommabukten @ Aar Lommabukten

ARV Klagshamn-Hollviken () Aar Klagshamn-Hollviken

Aar Hbg-Hoéganis

@ ARV Hbg-Héganis
@ ARV Lundékrabukten @ Aar Lundakrabukten
@ ARV Lommabukten @ Aar Lommabukten

ARV Klagshamn-Hollviken () Aar Klagshamn-Hollviken

Aar Hbg-Hoéganis

FIGUR 5. Fordelningen mellan kommunala/industriella reningsverk (ARV) och vattendrag (3ar) i olika delomraden for total-
kvéve och totalfosfor. Férdelningen baseras pd medelvarden i tillforsel under 10 ar, 2013-2022.

vattendrag for de olika delomradena ir dividerade med
medelvirdet av det totala bidraget for kvive respektive
fosfor.

I figur 5 redovisas relationerna mellan vattendrag och
ARV f6r kvive respektive fosfor. For kvive stir vatten-
dragen for drygt 80% av den totala kvivetransporten
till Oresund. Cirka hilften av all kvivetransport till
Oresund star vattendragen i Lommabukten for. Nir-
mast i bidrag 4r Lundikrabukten med Saxan-Brain med
17%. Av ARV ir Sj6lunda i Lommabukten storst med
10% av bidragen.

For fosfor ir relationerna nirmare mellan vattendrag
och ARV, med 2/3 av transporten fran vattendrag och 1/3
frin ARV. Aterigen ir det vattendragen i Lommabukten
som ir klart storst med ca 44%, medan Saxdn-Brain i
Lundikrabukten bidrar med ca 12%. De tva stora ARV
i Helsingborg och Sj6lunda ir med 13 respektive 17%
storre bidragsgivare 4n tre av vattendragsomradena.

Om man for kvive inte beaktar kostnaden per ton i
reducering, verkar miljon vinna mest pa en reduktions-
minskning i vattendragens transporter ut i havet. Detta
ar speciellt tydligt i Lommabukten med fem ganger
hogre bidrag fran vattendrag 4n frin ARV och Lundai-
krabukten med 17% resp. 1% for vattendrag resp. ARV.
For dvriga delomriden stér vattendragen for ca 2 ginger
mer bidrag.

For fosfor dr vattendragen i Helsingborg-Hoganis
och Klagshamn-Hollviken Lommabukten bidrag mer
dn dubbelt si stort som fér ARV, medan vattendragen
i Lundikrabukten, i.e Saxdn-Brain, stir féor mer 4n sex
ganger utslippen relativt ARV.

Sammanfattning belastning

*  Mycket tydliga minskningar i bidragen av bade kvi-
ve och fosfor frin bide kommunala och industriella
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reningsverk under perioden 1981-1999, varefter for-
dndringarna ir mindre. De senaste 20 aren domine-
rar de kommunala reningsverken i belastning.

*  Successiva minskningar i transporterna av bade kvi-
ve och fosfor under perioden. Lommabukten, med
tre stora vattendrag, dominerar i belastning om hela
Oresund beaktas.

*  Varttendragens andel av belastningen under de se-
naste 10 dren ir ca 80% for kvive och ca 70% for
fosfor.

Hydrografi

Under aren 1990-2023 har det utforts hydrografiska un-
dersokningar i hela Oresund, dir flera stationer har haft
en provtagningsfrekvens pa 12-14 ganger per ar. Dock
har stationsplaceringarna dndrats vid ett flertal tillfillen
under arens lopp. I tabell 3 och figur 6 redovisas de sta-

TABELL 3. Sammanstélining dver de hydrografistationer som
anvants i analyser under perioden 1990-2023 i respektive
delomrade.

Delomraden  Provtagningsér  Vattendjup, m-
HoganasHelsingborg | | |
| Ovrual 19902000 | 8 |
Lundakrabukten | | |

Lommabukten | |
| Ovras| 19972000 | 6 |
Klagshamn-Haliviken | | |
| Ovksa| 19901996 | 6 |
L OvFs2l 1997203 | 6




FIGUR 6. Placering av hydrografistationer i olika delomrade. Violetta punkter = 1990-96, réda punkter 1997-2020, orange
punkter 2021-2023. Observera dock att punkt 522 provtagits 1997-2023. Aven hydrografistationer som ej anvants for analyser
visas, t ex OVF 2:1 utanfor Helsingborg, OVF 3:6 utanfér Landskrona och OVF 4:3 och 4:11 i Lommabukten.
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tioner som anvints for tillbakablicken 1990-2023.

I tabellen redovisas inte de stationer som sorterats
bort i analyserna, men de visas i figur 6. For norra
Oresund, i omradet Helsingborg-Hoganis, har station
OVF2:1 utanfor Helsingborg valts bort di provtag-
ning ¢j skett sedan 1996. I Lundikrabukten har station
OVF3:6 valts bort da den endast provtogs under perio-
den 2016-2020. I Lommabukten férekommer ett antal
stationer genom drens lopp. For att fa ihop en nagor-
lunda konsekvent datanalys har tvé stationer valts bort,
den mycket grunda stationen OVF 4:11 (2,5-3 m djup)
samt stationen OVF 4:3, precis utanfor Malmé hamn,
som provtogs 1990-96. Det finns ndgra dataserier dldre
dn 1990 (frdn 1985), men da det i programunderlaget for
det reviderade kontrollprogrammet star att 3-drsrap-
porten om majligt ska belysa utvecklingen fran och med
1990, har grinsen dragits vid 1990.

Nedan redovisas tidsutvecklingen for varje delom-
ride for olika parametrar vinter (december-februari)
och sommar (juni-augusti). En parameter som inte
analyseras ir syrehalten i bottenvattnet. Anledningen
ir att under huvuddelen, 1997-2020, av den anvinda
perioden 1990-2023 sd lag provtagningsstationerna pa
sd grunt vatten, 6-8 m vattendjup, att det inte forekom
nagra sprangskikt med risk for utveckling av syrebrist.
Samtliga stationer under denna tidsperiod med grunda
positioner har haft sa vilomblandade bottenvatten med
héga syrevirden att nigon analys inte varit menings-
full. Vidare har totalkvive och totalfosfor analyserats for
bide vinter- (december-februari) och sommarperioder-
na (juni-augusti), medan oorganiska nirsalterna fosfat
och DIN (nitrit+nitrat+tammonium) endast analyserats
for vinterperioden. Detta beror pa att sommarhalterna
ofta legat vid rapportgrinsen med <-virden samt att
rapportgrinserna varierat under dren, bl. a. beroende
pa analyslaboratorierna. Vintern har valts d4 nirsalthal-
terna dé ar de hégsta under éret, innan varblomningens
vixtplankton bérjat konsumera nirsalter, och somma-
ren 4r vald dé halterna ofta dr som lagst under aret. For
klorofyll 4r halterna som mest stabila under sommaren,
och for temperaturen dr de som lidgst under vintern och
som hogst under sommaren. Ur ett klimatperspektiv
kan det vara intressant att se om vi under de senaste 30-
35 dren har nigra trender vattentemperaturer.

Allt datamaterial har inhdmtats frin den nationella
databasvirden SMHI:s databas SHARKweb, di alla
konsulter (SMHI, Toxicon AB, NIRAS Sweden AB)
som varit inblandade i undersékningarna under érens
lopp levererat data dit. All dataanalys har skett med
Graphpad PRISM 10.

Helsingborg-Hbganas

I detta delomrade har stationerna 1:1 (1990-2020) och
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1:3 (2021-23) anvints och de ligger utanfor Hoganis.
Eftersom bada stationerna ligger i ett omrade med hog
vattenomsittning och utan att vara direkt paverkade av
nagra utsldpp si har ytvattnet antagits vara likartat pa
bida stationerna, dven om vattendjupen skiljer sig be-
tydligt at (8 m resp. 22 m). Dirfor har den linjira reg-
ressionen kunnat goras pa hela mitperioden 1990-2023.
Samtliga analyserade parametrar visas i figur 7.

TOTALFOSFOR

Totalfosforhalterna under perioden 6kar under béde
vinter och sommar, men 6kningen ir bara signifikant
under vintern (p<<0,05). For sommaren ir trenden nis-
tan signifikant (p= 0,09), men variationerna ir storre
for sommaren.

TOTALKVAVE
For totalkvive observerades signifikanta minskningar
for bade vinter och sommar

FOSFAT OCH DIN

For fosfat finns ingen trend alls for vintern, medan det
finns en nedétgiende trend for DIN 4ven om den inte
ar signifikant.

KLOROFYLL

Klorofyll dr ju ett métt pd mangden vixtplankton, i och
med att alla fotosyntetiserande vixtplankton innehaller
klorofyll. Sommarens klorofyll-halter har en nedétgi-
ende trend men den ir inte signifikant. Det finns en del
mycket héga och mycket laga virden under perioden
som tyvirr forsimrar utfallet frin regressionsanalysen.

YTVATTENTEMPERATUR

Ytvattnet okar i temperatur under bade vinter och som-
mar. Det finns dock en del ar som avviker tydligt vilket
forsdmrar styrkan i trenderna, dir t. ex. vintrarna 2010,
2011 och 2013 var kalla vilket terspeglas i fig. 6. Tydli-
gast ir 6kningen for sommaren med p=o,11.

Lundakrabukten

I detta omrade har det forekommit fyra hydrografista-
tioner under perioden 1990-2023. Under 1990-91 prov-
togs OVF 3:1 (ca 20 m djup), for att under 1992-96
dndras till OVF 3:3, ocksi pa ca 20 m djup, men beli-
gen betydligt lingre ut i bukten. Ar 1997 flyttades alla
stationer i bukten in till grunt vatten, med station 3:2
(ca7 m djup) som provtogs 1997-2020. I revideringen av
kontrollprogrammet dndrades provtagningen igen med
en station lingre ut i bukten, med OVF 3:7 pd ca 17 m
djup. Detta har gjort det finns en inledande period i
yttre bukten, 1990-96, en lang period pa grunt vatten
nidra land, 1997-2020, samt en kort period pa tre dr ateri-
gen i yttre bukten. Det har inte varit meningsfullt att
sld ihop dessa perioder for en enhetligt regressionsanalys



Helsingborg-Hoganas

Hoganas [TOTP vinter 1:1] Hoéganas [TOTP sommar 1:1]

Hoganas tot-N Hoéganas [DIN vinter 1:1]

Hoganas [fosfat vinter 1:1] Hoganas [klorofyll sommar 1:1]

Hoganas [Temperatur vinter 1:1] Hbéganas [Temperatur sommar 1:1]

FIGUR 7. Linjdra regressioner for tidsutvecklingen 1990-2023 vid 111 (1990-2020) och 1:3 (2021-23). Legenden avser bade 1:1 och
1:3. Siffror hoger om legenden avser p-vardet fran analysen. Om siffran &r i rod farg = signifikant forandring (p<0,05).




da virdena i yttre respektive inre bukten skiljer alltfor
mycket at. Dirfor har endast den lingre perioden pé
grunt vatten vid 3:2, 1997-2020, analyserats. Alla analy-
serade parametrar visas i figur 8.

TOTALFOSFOR

Trots nirheten till land var variationen i materialet gan-
ska lag vilket gav signifikanta resultat med 6kningar for
bide vinter och sommar. Den korta perioden 2021-23
gér inte att bedoma, men den lingre inledande perioden
pa djupare vatten visar p minskningar bade vinter som-
mar, stick i stiv med analysen pa grunt vatten.

TOTALKVAVE

For totalkvive 4r variationen i datamaterialet mycket
hogre, f.f.a. for vintern dir ingen trend kan utlisas alls.
For sommaren finns en svag minskande trend. Troli-
gen beror den stora variationen mellan aren pa paver-
kan frin vattendragstransport av kvive fran sirskilt
Lommabuktens stora vattendrag.

FOSFAT OCH DIN

Aven for fosfat under vintern, i likhet med totalfosfor,
dr variationen sa pass lig att den 6kande trenden nistan
ar signifikant. Den inledande perioden pa djupt vatten
avviker helt frin denna 6kande trend. Fér DIN vinter
syns verkligen paverkan frin landavrinning med mycket
variation i materialet vilket inte ger nigon som helst
trend. Variationen i materialet frin djupare vatten ver-
kar vara ligre.

KLOROFYLL

Klorofyll pa sommaren visar pa, trots nigot kraftigt av-
vikande ar, en signifikant minskande trend, men dven
hir avviker de inledande sju dren pa djupt vatten.

YTVATTENTEMPERATUR

Det ar en hog variation i materialet, sannolikt pa grund
av snabbare avkylning och uppvirmning pa grunt vat-
ten samt paverkan frin vattendrag. Svaga dkande tren-
der finns, dock lingt fran signifikans.
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Lommabukten

I Lommabukten inleds perioden 1990-96 med station
4:1 pa ca 12 m djup varefter provtagningen flyttas nir-
mare land till ca 8 m med station 4:8. Materialet verkar
ganska likt varfor hela perioden 1990-2020 analyseras
som en helhet. Den avslutande perioden langt ut i buk-
ten pa ca 14 m har minst paverkan fran land och ingar
ddrfor inte i tidsanalysen eftersom data avviker. Alla
analyser visas i figur 9.

TOTALFOSFOR

Liksom i Lundikrabukten, dr variationen i materialet
s pass liten att den okande trenden blir signifikant for
bide vinter och sommar.

TOTALKVAVE

Aven i Lommabukten ir variationen i materialet hog,
f.fa. under vintern. Inga trender kan dirfor utldsas i
materialet, varken vinter eller sommar. Genom vatten-
dragens stora fluktuationer i transport av kvive blir
tidsanalyser mycket svartydda.

FOSFAT OCH DIN

Fosfat avviker frin totalfosfor vinter genom att ingen
trend finns for hela perioden 1990-2020. En forklaring
kan vara att den inledande perioden 1990-96 har en
minskande trend medan 1997-2020 har en svagt 6kan-
de trend. Liksom for totalkvive vinter 4r materialet for
DIN vintertid priglat av si stora variationer att tidsana-
lysen blir oméjlig. Periodvis paverkan frin vattendragen
slér tyvirr igenom helt.

KLOROFYLL
Data for klorofyll finns inte forrin 1997 pd 4:8. Materia-
let har stora variationer och ingen trend finns
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YTVATTENTEMPERATUR

Aven vattentemperaturen har stora variationer, sanno-
likt pa grund av lagt vattendjup med snabbare avkylning
och uppvirmning samt paverkan vattendragen Trots
detta 4r 6kningen sommartid signifikant.

Klagshamn-Héllviken

Tidserien frin detta omrade 4r den mest sammanhallna.
Bada de anvinda stationerna, s:1 (1990-1996) och s5:2
(1997-2023) ligger pa samma avstand fran land och pa
ca 6 m vattendjup. Trots att s:1 ligger betydligt lingre
soderut, bedoms att virdena fran de tv4 stationerna kan
analyseras som en sammanhallen tidsserie d& den direk-
ta paverkan fran land 4r ganska lag vid bada. De gjorda
analyserna visas i figur 10.

TOTALFOSFOR

Trenden ir 6kande bade vinter och sommar, dessutom
signifikant. Detta 6verensstimmer vil med 6vriga tre
delomridens 6kningar under perioden.

TOTALKVAVE

Trenden for vinter ir signifikant minskande, medan
ingen trend ses for sommaren. Minskningen for vinter
overensstimmer med Helsingborg-Hoganis.

FOSFAT OCH DIN

Fosfat visar ingen trend for perioden. Aven om nigot
delomréide visar pa en okning i stil med totalfosfor éver-
ensstimmer det relative vil med 6vriga delomriden.
Oorganiskt kvive DIN minskar signifikant, och minsk-
ningen Sverensstimmer med Helsingborg-Hoganis.

KLOROFYLL
Klorofyll-halterna visar inte pd nigon trend, datamate-
rialet varierar relativt mycket mellan éren.

YTVATTENTEMPERATUR

Ytvattentemperaturerna 6kar under perioden 1990-
2023, bide vinter och sommar. Det 4r dock bara under
vintern som okningen ir signifikant.

Sammanfattning trender - hydrografi

Resultaten frin trendanalyserna kan sammanfattas i tre

punketer:

1. Totalfosfor 6kar bade vinter och sommar i samtliga
delomraden, och i flera fall signifikant. Fosfat 6kar
i nagot fall men i huvudsak ses inga trender. Total-
kvive minskar i norr och séder, i flera fall signifi-
kant, och det samma giller oorganiskt kvive, DIN.
I omriden med tydlig koppling till vattendrag va-
rierar datamaterialet vilket gor att inga trender kan
ses. Ytvattentemperaturen okar i de flesta delom-
ridena, i nagra fall signifikant. Simre trender ses i

omraden med stationer nira land och koppling till
vattendrag.

2. Resultaten dverensstimmer i huvudsak med nira-
liggande omréden, sydkusten och Skilderviken.

3. Det dr uppenbart att perioden da hydrografistatio-
ner lig nira land OCH vattendrag kraftigt paverkar
mojligheten att se trender i undersokningarna. Hy-
drografistationer bor aldrig placeras pa detta sitt.
Transporten frin vattendrag vet vi genom vatten-
dragens/vattenradens undersokningar, det behover
inte mitas i havet strax utanfér. Det dr ocksd up-
penbart att indringarna i stationsplaceringar under
arens lopp forsvarar tidsserieanalysen, da placering-
ar skiftat mellan grunt och djupt vattendjup, och
med lingt eller kort avstand frin vattendrag. Det
nuvarande programmet med placering av hydro-
grafistationer liknar i mycket placeringarna 1990-
96, och bor behélles sa langt det gar for att man i
framtiden ska kunna géra korrekta tidsserieanalyser.

Vaxtplankton

Under aren 1990-2023 har det utforts vixtplanktonun-
dersokningar i hela Oresund, dir flera stationer har haft
en provtagningsfrekvens pa 12-14 ganger per ar. Dock
har stationsplaceringarna dndrats vid ett flertal tillfillen
under arens lopp. Frin 1990 till 1996 analyserades vixt-

plankton enbart i Lundikrabukten (OVF 3:1, OVF3:3)

TABELL 4. Sammanstallning dver de vaxtplanktonstationer
som anvants i analyser under perioden 1990-2023 i respektive
delomrade.

Delomraden  Provtagningsér  Vattendjup, m
HoganasHelsingborg| | |
| OvFia| 19972020 | 8 |
Lundkrabukten | [ @ |

Lommabukten | [ |
| Ovras] 19972020 | 6 |
Klagshamn-Holiviken | | |

OVF52l 1997203 | 6

I tabell 4 och figur 6 (i hydrografiavsnittet) redovisas
de stationer som anvints for tillbakablicken 1990-2023.
Liksom f6r hydrografi, var stationsplaceringarna kon-
stanta 1997-2020 och prover togs pi samma positioner
och tidpunkter som fér hydrografi. Fran och med 2021
ligger vixtplanktonstationerna pid samma positioner
som hydrografi, det vill sdga lingre ut frin land och
pa djupare vatten. For dren 1990-96, dd vixtplankton
endast utfordes i Lundakrabukten, var stationsplacering
och provtidpunkt samma som hydrografi dven da.
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Klagshamn-Hollviken
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FIGUR10. Linjdra regressioner for tidsutvecklingen 1990-2023 vid 5:1 (1990-196) plus 5:2 (1997-23). Legenden avser bade 5:1 och
5:2. Siffror héger om legenden avser p-vardet frdn analysen. Om siffran ar i rod farg = signifikant forandring (p<0,05).
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Allt datamaterial har inhidmtats frin den nationella
databasvirden SMHI:s databas SHARKweb, di alla
konsulter (SMHI, Toxicon AB, NIRAS Sweden AB)
som varit inblandade i unders6kningarna under érens
lopp levererat data dit.

Gemensamt for alla stationer och ar 4r att individan-
tal/liter for alla observerade arter/grupper férekommer
medan data for biomassa (kolinnehill eller biovolym)
forekommer betydligt mer sparsamt. Biovolym finns en-
dast inrapporterat fér dren 2013-2023 medan kolinnehall
endast finns for nagra enstaka ar. Dérfor 4r individantal
den enda parameter som kan analyseras for hela perio-
den 1990-2023, medan biovolym analyserats for 2013-
2023. Delvis pa grund av forekommande parametrar si
har allt material sammanstillts in pa tvé sitt.

1) Sisongsindelning med medelvirden av individantal
och biovolym for respektive period och ér:

e Vir (medelvirde februari-april)

e Sommar (medelvirde juni-augusti)

*  Host (medelvirde september-november)

Viren ir perioden med aterkommande blomningar av
framfor allt kiselalger, men analyser har visat att mix-
otrofa ciliater har 6kat i en del kustomriden utanfor
Oresund. Under sommaren kan det forekomma bade
mycket kiselalger och dinoflagellater och under hésten
forekommer i regel mindre blomningar av bade kiselal-
ger och dinoflagellater.

2) for respektive period och ar har data aggregerats for :
* Kiselalger
*  Dinoflagellater
*  Mixotrofa ciliater (e.g. Mesodinium rubrum)

Anledningen till fokuseringen pa dessa tre grupper
dr dels att de ar fundamentala for niringskedjan, och
dels att det under de senaste 10 dren har funnits vissa
tecken pd en minskning av kiselalger och en 6kning
av Mesodinium bade pa skanska sydkusten och Vistra
Hanébukten men 4ven nationellt. Nir det giller just
Mesodinium (mixotrof ciliat) finns inga data forrin ca
1998-2001, beroende pa sisong.

All datakompilering har skett genom import av
SHARK-filer till databasprogrammet Plankton Tool
Box (vers 1.4.1), dér artgrupp- och sisongskompile-
ring for respektive station och ér gjorts. Dessa kompi-
lerade data har sedan exporterats till programvarorna
Datagraph 5.3 och Graphpad PRISM 10 f6r analys med
diagram och linjir regression.

Individantal

VAR

For kiselalger ses stora variationer mellan aren med
antydan dll ett cykliskt monster for flertalet stationer
(Fig. 11). En orsak till de stora variationerna kan vara att
provtagning kan ha skett lite fore, mitt i eller lite efter
varblomningen som domineras av relativt sma kiselal-
ger. Analysen for hela tidsperioden visar inga trender
(Tab. 5).

For dinoflagellater ses en 6kning i individantal under
perioden (Fig. 12), med 6kningar f6r alla delomridena
och med signifikanta 6kningar i tre av dem (Tab. s).

For mixotrofa ciliater finns ganska stora variationer
mellan dren och stationer, och dven om figur 13 indike-
rar en okning under perioden finns inget i datanalyserna
som antyder négra trender for nigot av delomradena

(Tab. 5).

Kiselalger var
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FIGUR 11. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for kiselalger under varen (medel for februari, mars, april) vid
Hoganas (OVF 1:1,13), Lundakrabukten (OVF 311,33, 32, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).
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Dinoflagellater var
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FIGUR 12. Utvecklingen 1990-2023 av individantal fér dinoflagellater under varen (medel for februari, mars, april) vid
Hoganads (OVF 111, 1:3), Lundékrabukten (OVF 31,33, 32, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).
Mixotrofa ciliater var
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FIGUR 13. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for mixotrofa ciliater (i.e. Mesodinium rubrum) under varen (medel
for februari, mars, april) vid Hoganas (OVF 11, 1:3), Lundakrabukten (OVF 31, 3:3, 3:2, 3:7), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9),
och Klagshamn (OVF 522).
SOMMAR

Aven under sommaren ir variationerna betydande
mellan aren for vissa av delomradena nir det giller ki-
selalger (Fig. 14). For tva delomréden finns inga tren-
der medan det fanns signikant minskande trender for
Lundikrabukten och Klagshamn (Tab. 6).

For dinoflagellater var trenderna tydligare med sig-
nifikanta minskningar i alla fyra delomradena (Fig. 15
och tab. 6).

De mixotrofa ciliaterna varierade ganska mycket
mellan dren (Fig. 16), men det fanns trender med minsk-
ningar i tre delomraden (Tab. 6). I Lundékrabukten var
trenden tydlig men e¢j signifikant.
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TABELL 5. Sammanstallning av regressionsanalyser under
perioden 1990-2023 i respektive delomrade for varen av de tre
anvéanda planktongrupperna. Morkgron farg = férandringen
ar signifikant, + anger 6kning under perioden.

Var
Delomrade Kiselalger Dinoflagellater | Mixotrofa ciliater |
Hoégands-Helsingborg ingen trend ingen trend
Lundakrabukten ingen trend ingen trend
Lommabukten ingen trend ingen trend
Klagshamn-Héllviken ingen trend ingen trend
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FIGUR 14. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for kiselalger under sommar (medel for juni-augusti) vid Hogands
(OVF 11,1:3), Lundakrabukten (OVF 31,333,322, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).
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FIGUR 15. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for dinoflagellater under sommar (medel for juni-augusti) vid
Hoganas (OVF 111, 1:3), Lundakrabukten (OVF 31,333,322, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).

TABELL 6. Sammanstallning av regressionsanalyser under
perioden 1990-2023 i respektive delomrade fér sommaren av
de tre anvénda planktongrupperna. Morkgron farg = férand-
ringen ar signifikant, svag gron farg=forandringen tydlig men
ej signifikant, , — anger minskning under perioden.

Sommar
Delomrade Kiselalger Dinoflagellater | Mixotrofa ciliater

Hoganés-Helsing _ingen trend

Lundakrabukten o= =
Lommabukten _ingen trend [l ___ingen trend
Klagshamn-Hdllviken
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Mixotrofa ciliater sommar
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FIGUR 16. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for mixotrofa ciliater (i.e. Mesodinium rubrum) under sommar
(medel fér juni-augusti) vid Hoganas (OVF 11, 1:3), Lundékrabukten (OVF 311, 3:3, 3:2, 3:7), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9),
och Klagshamn (OVF 522).
HOST
Kiselalgforekomsten varierar dven under hésten en hel Dinoflagellaterna visade pd minskningar i de tva

del mellan iren (Fig. 17). I norr, Hoganis, fanns inga  nordliga delomradena, varav en signifikant minskning
trender medan det i Lundikrabukten fanns en tendens i Lundakrabukten. I de tva sydliga delomridena fanns
till minskning (Tab. 7). I de tvi sydligare delomradena  inga trender (Fig. 18 och tab. 7).

fanns dock tydliga tendenser till kningar dven om de De mixotrofa ciliaterna varierade en del och inga
ej var signifikanta. trender fanns i materialet (Fig. 19 ocg tab. 7).
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FIGUR 17. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for kiselalger under host (medel for september-november) vid
Hoganas (OVF 111, 1:3), Lundékrabukten (OVF 311,33, 32, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).
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FIGUR 18. Utvecklingen 1990-2023 av individantal for dinoflagellater under host (medel for september-november)
vid Hoganas (OVF 11, 1:3), Lundékrabukten (OVF 31, 3:3, 3:2, 3:7), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF
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FIGUR 19. Utvecklingen 1990-2023 av individantal fér mixotrofa ciliater (i.e. Mesodinium rubrum) under host (medel
for september-november) vid Hoganés (OVF 11, 1:3), Lundakrabukten (OVF 311, 3:3, 3:2, 37), Lommabukten (OVF 4:8,

[

4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).

TABELL 7. Sammanstalining av regressionsanalyser under pe-
rioden 1990-2023 i respektive delomrade for hosten av de tre
anvanda planktongrupperna. Morkgron farg = férandringen
ar signifikant, svag gron farg=foérandringen tydlig men ej sig-
nifikant, , + anger 6kning under perioden— anger minskning.

Hést
Delomrade Kiselalger Dinoflagellater | Mixotrofa ciliater
Hoégands-Helsingborg ingen trend - ingen trend
Lundakrabukten - ingen trend
Lommabukten + ingen trend ingen trend
Klagshamn-Héllviken + | ingen trend | ingen trend
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FIGUR 20. Utvecklingen 2013-2023 av biovolym for kiselalger, dinoflagellater, och mixotrofa
ciliater (i.e. Mesodinium rubrum) under var (medel for februari-april) vid Hoganés (OVF 11, 13),
Lundakrabukten (OVF 31,333,322, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).

Biovolym
VAR
Biovolymen av kiselalger har varierat och inga trender
fanns, med undantag f6r Klagshamn dir en tydlig men
¢j signifikant minskning observerades (Fig. 20 och tab.
8).
Inga trender sigs for dinoflagellater, utom for
Lommabukten dir en minskning kunde skonjas.
Enbart vid Héganis kunde en trend ses for mixotro-
fa ciliater (minskande), men i 6vrigt fanns inga trender.
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TABELL 8. Sammanstalining av regressionsanalyser under
perioden 2013-2023 i respektive delomrade for varen av de tre
anvanda planktongrupperna. Svag gron farg=férandringen
tydlig men ej signifikant, , — anger minskning under perioden.

Var
Delomrade Kiselalger Dinoflagellater | Mixotrofa ciliater
Hégands-Helsingborg ingen trend ingen trend -
Lunddkrabukten ingen trend ingen trend ingen trend
Lommabukten ingen trend - ingen trend
Klagshamn-Héllviken - ingen trend ingen trend




Kiselalger sommar
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FIGUR 21. Utvecklingen 2013-2023 av biovolym for kiselalger, dinoflagellater, och mixotrofa cilia-
ter (i.e. Mesodinium rubrum) under sommar (medel fér juni-augusti) vid Hoganas (OVF 11, 1:3),
Lundakrabukten (OVF 31,333,322, 37), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 5:2).
SOMMAR TABELL 9. Sammanstalining av regressionsanalyser under

Biovolymerna for samtliga tre vixtplanktongrupper har
varierat si pass mycket mellan aren att inga trender ses
for merparten av materialet. Det var endast f6r mixo-
trofa ciliater som en svagt 6kande trend kunde ses vid
Klagshamn (Fig. 21 och tab. 9).

perioden 2013-2023 i respektive delomrade fér sommaren
av de tre anvdnda planktongrupperna. + anger minskning
under perioden.

Sommar
Delomrade Kiselalger Dinoflagellater | Mixotrofa ciliater
Hogands-Helsingborg ingen trend ingen trend ingen trend
Lundakrabukten ingen trend ingen trend ingen trend
Lommabukten ingen trend ingen trend ingen trend
Klagshamn-Héllviken ingen trend ingen trend +
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FIGUR 22. Utvecklingen 2013-2023 av biovolym for kiselalger, dinoflagellater, och mixotrofa cilia-
ter (i.e. Mesodinium rubrum) under host (medel for september-november) vid Hoganas (OVF 11,
13), Lundakrabukten (OVF 311, 3:3, 3:2, 3:7), Lommabukten (OVF 4:8, 4:9), och Klagshamn (OVF 522).

HOST

For hostperioden fanns det lite mer trender. Bland
verkar biovolymen av kiselalger minska generellt med
signifikant minskning vid Klagshamn (Fig. 22 och tab.
10). Dinoflagellaterna verkar bade minska (Hoganis)
och 6ka (Lommabukten), dock ¢j signifikant. Slutligen
observerades minskningar, vid Lommabukten tydligt,
for tre av delomridena vad avser mixotrofa ciliater.
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TABELL 10. Sammanstdllning av regressionsanalyser under
perioden 2013-2023 i respektive delomrade for hosten av de
tre anvanda planktongrupperna. Mérkgron farg = forand-
ringen dr signifikant, svag gron farg=férandringen tydlig
men ej signifikant, , + anger okning under perioden, — anger
minskning.

Hést
Delomrade Kiselalger Dinoflagellater | Mixotrofa ciliater
Hégands-Helsingborg - = ingen trend
Lundékrabukten - ingen trend -
Lommabukten ingen trend + -
KIaéshamn—HéIIviken h ingen trend -




Sammanfattning trender - vaxtplankton

Sammataget kan sigas att spridningen i materialet ar

ganska stort, f.f.a. for individantalsdata. Detta har gjort

att fa trender ir statistiskt signifikanta. Fér biovolymda-
ta dr spridningen ligre men tidsperioden dir data varit
tillgingliga, bara ca 10 ar, har ocksa gjort det svérare

att se mer 4n ett par tydliga trender. Foljande trender i

individantal for de tre planktongrupperna som studerats

har varit tydliga:

* Dinoflagellater har 6kat signifikant i de flesta om-
riden under varen, men minskat signifikant i hela
Oresund under sommaren. Under hosten har di-
noflagellater i vissa omraden minskat

* Kiselalgerna visar ingen trend i individantal under
vér, vissa minskningar under sommar och vissa sva-
ga okningar under host

e Mixotrofa ciliater, d.v.s. arten Mesodinium rubrum,
visar pd mycket fa trender i individantal. Det ir
bara under sommar som svaga minskningar kan ses
i flera delomraden

Trenderna i biovolym ir firre, med flest trender under
hosten, dir kiselalger och Mesodinium i huvudsak mins-
kat svagt.

Resultaten 4r nigot motsidgande de som observerats
lings skinska sydkusten dir biovolymen for kiselal-
ger visat pa tydligt minskande trender pd varen men
okande pa sommaren. Lika motsigande ir trenderna
for Mesodinium som péa sydkusten okar bade vir och
sommar.

En projekt for framtiden ir att for OVF-data forscka
fd fram biomassadata (biovolym och/eller kolinnehall)
for alla data dldre 4n 2013. Mgjligen kan man den vigen
bittre se eventuella trender i viktiga vixtplanktongrup-
pers utveckling.
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