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1. KATTEGATTS HYDROGRAF!I
S5tig H. Fonselius

1.1. Granser,

Kattegatt utgdr en del av overgingsomridet mellan Ostersjén och
Nordsijon. Forbindelsen med Skagerrak i norr &r mycket wvid och det
finns ingen klar grians, Gransen brukar dras fran Skagens rev till
Marstrand {Pater Hoster)!. Enligt oOverenskommelse 1L Helslngfors-
kommissionen {Helcom) gir gransen frian Skagen lings linjen 57 44 8"
N. Har kommer dock den forstnimnda gransen att tillampas, eftersom
Kattegatts yta och veolym beraknats med anviandming av denna. Gransen
mellan Kattegatt och Ostersjon [(Balthavet) gar +fran Hasendér [SSE
AEbeltoft) till Sjallands Odde och i Oresund gar den fran Gilleleje
till Kullen [Svansson 1975).
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Fig.1. Karta 6ver djupférhillandena i Kattegatt. Djup I meter.

1.2. Topegrafi och djupforhallanden.

Kattegatt_ar ett mycket grunt_hav, medeldjupet ar endast 23 m, ytan ar
22 287 km och volymen 515 km (Mikulskl 1986). Mer an halften av hela
Kattegatt har wvattendjup mindre an 25 m, men i norr striacker sig en
forlangning av Norska Ri3nnan 1 Skagerrak langs den svenska Kkusten
soderut och kallas nu Djupa Rannan., [ norr ar vattendjupet omkring 100
m, men det minskar till 75 m utanfér V¥inga. Oster om Lasd Aar dijupet
omkring 60 m, éster om Anholt omkring 40 m och vid Oresunds nordliga
ca. 30 m. Isclerade djupomraden med omkring 100 m djup finns ned till
Anholt. I den wvistliga delen av Kattegatt ar djupet ringa; i Albaek
Bugt och nord om Lasdé ca. 30 m, i Liasd rdnna ca. 1S m, i Alborg Bugt
ca. t0m {ofta mindre) och nordvast om S$jdlland ca. 20 m {Fig. 1),



1.3. Vattnets skiktning.

Kattegatts vatten ar skiktat i tva lager, ett dvre ytlager med brackt
vatten som strommar ut frin Ostersjoéon, och ett djuplager med havs-
vatten som rinner in fran Skagerrak. Salthaltsskillnaden mellan lagren
ar stor och darfor ar skiktningen mycket stabil och skarp. De tva
lagren skiljs at av ett salthaltssprangskikt (haloklin), som i
medeltal ligger pa 15 m djup. I detta skikt andras salthalten
drastiskt (sprangvis) inom ett omkring 10 m tjockt vattenlager. Detta
sprangskikt ar permanent och férekommer aret runt. Oessutom wutbildas
under varen och sommaren ett temperatursprangskikt, som igen forsvin-
ner under senhosten och vintern. I den Baltiska Strommen sker det en
kraftig omblandning och temperaturen ar vanligtvis homogen ned till
salthaltsspringskiktet. Fig. 2 visar en principskiss av salthalts-
skiktningen i Kattegatt.
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Fig. 2. Salthaltsskiktningen i Kattegatt (Rydberg 1987).

1.4. Sotvattenstillforseln.

Kattegatt tillférs sotvatten fran danska och svenska vattendrag.
Tillforseln ;rin Danmark kan indelas i tre delar: a) fran Sjalland
opkr. 14 m /s, b) fran Jylland, med undantag av Limfjorden, omkr. 55
m /s, ¢) fran Limfjgrden. Det finns en avrinning till Limfjorden fran
Jylland, omkr. 80 m /s. Om vi antar att det mesta av detta vatten rin-
ner ut i Nordsjon, kan vi ta 30 m /s som ett grovt varde fo6r till-
forseln till Kattegatt,_(Svansson 1975). P3 detta satt erhaller vi en
total tillfdérsel av 99 m /s fran danska vattendrag till Kattegatt. Om
vi lagger till bidrage} fran svenska alvar (;abell 1), sa far vi en
total tillfdorsel av 885 m /s, motsvarande 28 km /ar (Svansson 1875).

Tabell 1.

Svenska alvar som mynnar ut i Ka}tegatt. 3
Namn Avrinningsomride, km Yattenforing, m /s
Viskan 2 201 32
Atran 3 343 46
Nissan 2 682 40
Lagan 6 444 10
Gota alv 50 181 530
Ovriga 5 289 68



1.5. Vattenbalansen.
En arbetsgrupp inom Helsingforskommissionen (Helcom) har beraknat
vattenbalansen for Ostersjon, inkluderande Kattegatt. Man erhdéll f61-
jande resultat for sotvattenstillforsel och avdunstning, (Tabell 2).
Fran Mikulski and Falkenmark (1986).

Tabell 2.

Tillforsel frdn land, nederbdrd och avdunstn}ng i Kattegatt.

Perjod mm/dy km /3¢ Killa
Alvar och 3ar 1951 - 1970 917 28,87 2. Mikulski
Nederbord 1951 - 1970 701 15,62 B. Dahlstrom
Avdunstning 1862 - 1978 541 12,06 D. Henning

Helsingforskommissionens arbetsgrupp har ocksa stallt upp en vatten-
balansmodell for hela Ostersjosystemet, dir de utom ovannamnda para-
metrar ocks3a har beraknat nettofldoden genom de olika delomrddena. For
Kattegatt erhdller de ett nettotillsgott frdn Ostersjon, inkluderande
Bialthavet och Oresund, av 492.2 km~ /ar. Nettoutflodet till Skagerrak
och Nordsjon blir dd 514,6 km /dr (Fig. 3). Stoérsta delen av flod-
vattentillskottet i Kattegatt utgdrs av Gota alvs vatten (omkr. 671).
Gota alv utmynnar mycket niara den norra griansen for Kattegatt. Vid ut-
strom frdn Ostersjon 1liangs den svenska kusten i Kattegatt, gir Gota
alvs vatten nistan direkt ut i Skagerrak utan att paverka Kattegatt.
Dessa forhallanden ar mycket vanligare an instroém av ytvatten till
Ostersjon genom Kattegatt och da bor Gota alv utelamnas frian balans-
berakningen. I fig. 3 visas denna balans med streckade pilar. Siffran

inom parentes anger det hypotetiska drs-nettotransportvirdet utan Gota
alv.Detta ar ett minimumvarde, som forutsatter att det inte férekommer
ndgra instromningar av ytvatten till Ostersjon. Det riktiga vardet bér

P = Nederbérd

E = Avdunstning

RT = Totalt flodvattentillskott

RG = Gota dlvs vattentillskott

U =Uttransport av vatten frdn Kattegatt

I =Intransport * —* — " — » —

U=l = Nettotransport till Skagerrak 156 12.1 28.9

I=U==" = = ¢l Ostersjon
pl/

v |
T R 0 STERSJON
SKAGERRAK u-1 (E;kasz) KATTEGATT 1-U 482.2
! ) U {inkl. Bdlthavet och Oresund)
SN
I
RG l = RT-RG
21.4 1.8

Fig.3. Boxmodell av vattenbalansen i Kattegatt i km3/ér.



ligga mellan dessa varden. Det ar ocksd viktigt att komma ihdg att
forhillandena varierar frian dr till ar och att man, om man vill be-
rakna férhallandena vid ett speciellt tillfalle, miste ha tillgang
till balansvarden fdr den aktuella manadaden och Aret. Vatten- och
materialtransportberikningar for Kattegatt utfdrdes ocksa under “The
Baltic Entrance Project” (L66f and Thorstensson 1980), Inom projektet
har Szaron (1979) berdknat medeltransporterna 1975 - 1977 med hjalp av
olika metoder. Han erhdll vidrden som ligger (i wvissa metoder) nara
Helecoms resultat. Szaron beraknade medelvattentransport, salttrans-
port, totalfosfortransport och totalkvavetransport. Tabell 3 visar den
av Szarons alternativa berakningar, som ligger narmast Helcoms resul-
tat.

Tabell 3

Arlig medeltransport av vatten, salt, tot. P och tot. N
i Kattegatt,

Transp. Vatten (km" } Salt {ton) Tot. P (ton) Tot. N (ton)
In 1 070 35,6x10° 22 800 182 000
Ut 1 530 39,8x10 32 400 322 000
Differens -460 -%,2%10 -9 600 -140 000

Pa grund av Kattegatts breda wmynning mot Skagerrak, ir det mycket
svart att berakna bruttotransporter, man kan p32 grund av vatten-
cirkulationen ha uwtfldéde till Skagerrak i ytvattnet t.ex. vid svenska
kusten och infléde pd danska sidan och mellan dessa strémmar kan
vattnet vara stillastdende. Likasd kan djupstrommen variera i riktning
pd olika stallen. Man maste dirfor vara mycket forsiktig med slut-
satser. Det ar darfor ocksa svirt att berikna vattnets uppehalls tider
1 Kattegatt. Rydberg et al. (1987) anger uppbehdllstiden for ytvattnet

till storleksordningen en manad och fo6r djupvattnet till 1 - 4
minader.

1.6. Strémmar och vagor.

1.6.t, Stiende viagor.

Strommar fororsakade av stiende vagor far karakteristiska perioder.
0et finns minga olika vagsystem inom GOstersjoomradet, som astadkommer
perioder pa t.ex. 21,8, 10,7 och 4,3 timmar. Svansson (1872) fanp en
period pd 11 dygn i systemet Ostersjon - Skagerrak. Dessa strommar
iakttas som forandringar i vattenstandet. ] skiktade hav kan man ocksi

finpa interna vdgor i sprangskiktet, Kullenberg (1935) har undersékt
interna vidgor i Kattegatt.



1.6.2. Tidvatten.
Tidvattensvigorna 1 Kattegatt &r av mycket liten betydelse, det raor
sig om amplituder pd mindre an 10 cm, utom vid Jyllands nordostliga

kust, dir amplitudem kan uppgd till 20 ecm. Fig. 4 visar ett exempel pi
tidvattensskillnader i Kattegatt,

Bcm

M2

Phase in Hours
Amplitude in cm

Fig, 4. Faser och amplituder {4r tidvattens-

komponenter M2 (12.42 timmar). Svansson 1975.
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1.6.5. Reststrommar.

Permanenta eller s.k. reststrémmar, ar strommar som forekommer under
linga perioder [langre in ndgra veckor). [ Kattegatt dr “den Baltiska
Strémmen” en permanent strom. Den fororsakas av Ostersjons positiva
vattenbalans (det adrliga sotvattensédverskottet). Vanligtvis rimner den
som en ytstrom norrut genom Xattegatt, lings den svenska kusten och
foljer sedan Morges sydkust ut 1 Norska havet. Den kannetecknas av sin
lidga salthalt och bestdr av nettodverskottet av vatten fran Ostersjon,
uppblandat med underifrin kommande Kattegattdjupvatten. Fig. 7 wisar
den Baltiska strommen 1léngs den svenska kusten. Eftersom kattegatt-
vatten frdn djupare lager blandas in i strommen, maste detta vatten
ersittas med en sydglende djupstrom frin Skagerrak. I figurem visas
denna kompensationsstrom med streckade pilar. Fig. 8 wisar ett hydro-
grafiskt tvirsnitt fran Fredrikshavn till &6teborg, Isolinjerna for
salthalt 4r utritade. Den Baltiska strommen med sin laga salthalt syns
tydligt vid den svenska kusten. Men den Baltiska strommen ar inte helt
permanent. Den kan vid vissa vindforhdllanden forsvinna och di breder
det baltiska vattnet med sin liga salthalt ut sig over hela Kattegatts
yta. Vid starka vastliga vindar kan den baltiska strommen gi 1 motsatt
riktning och di fir vi en sydglende strom langs den svenska kusten.
Ett sddant tillfalle visas L fig, 5d. vinden ar vastlig och wvindhas-
tigheten 4ar 6 Beaufort. I hela Kattegatts yta strommar vattnet soder-
ut och in i DOstersjon genom Balten och Oresund. ¥Yid vastlig wvind och
styrka 1 Beaufort upphor den baltiska strommen, men sydgaende strom
kan endast lakttas utanfor Bohuskusten. Sdderut ar vattnet stillasta-
ende, men svag lnstrdm sker genom Bilten {(Fig 6&d}).
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Fig. 7. Sannolik &rlig medelstrdmfdrdelning

i Kattegatt. (Frin Svansson 1984 ).
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Fig.8. Medelsalthaltfdrdelning 1975 -1977. Tviarsnitt genom
Kattegatt. Fredrikshamn - G&teborg. (Fran Thorstensson 1980).

1.7. Temperatur- och salthaltsforhallanden.

1.7.1. Temperatur.

Arstidsvariationerna 1 Kattegatts vatten @&r kraftiga. Fig. 9 visar
temperaturforhallandena vid Fladen som langtidsmanadsmedelvarden
(Svansson 1984). Variationerna ar storst i ytvattnet. Under vintern
kan temperaturen sjunka ugder fryspunkten och under sommaren kan den
stiga till omkring 20 C. I april-maj och oktober-november kan
temperaturen vara nastan homogen fran ytan till botten. Det a&r an-
markningsvart att temperaturforandringarna synes tranga genom det
mycket stabila salthaltssprangskiktet, som 1ligger pa omkring 15 m
djup. Férandringarna under salthaltssprangskiktet maste bero pa in-
strommande Skagerrakvatten pa dessa niviaer.

| SEP | OCT NOV  DEC

20 —

30 —

Lo —

L V 'Fladen” 1931-40, 1951- 70
Temperature C

Fig. 9, 30-3rs m8natliga medelvdrden for
temperatur vid Fladen (frin Svansson 1984),
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1.7.2. Salthalt.

FLR

EIE

Lo —

L v “Floden” 1931-40, 195170
Salinities

Fig, 10, 30-irs minatliga medelvdrden for
salthalt vid Fladen (frin Svansson 1984),

Fig. 10 wvisar pi samma sitt medelsalthaltsvariationerna vid Fladen
under motsvarande tidsperiod. Vi kan 1 figuren tydligt wurskilja det
permanenta salthaltssprangskiktet vid 15 m djup, som ju maste vara ett
effektivt sparrskikt fér vertikalt vattenutbyte., Vi kan ocksa se att
salthaltsvariationerna 1 vytvattnet 1 medeltal ligger mellan 18 och 26
salinitetsenheter. [ djupvattnet at wvarlationerna mycket mindre,
narmalt mellan 32 och 3% salinitetsenheter. Salthaltsfdrdelningen 1
Kattegatt framgdr av fig. 11, som visar langtidsmedelvarden av salt-
halt vid de fyrskepp som tidigare fanns 1 Kattegatt., SR dr Skagens Rev
vid gransen till Skagerrak och GR ar Gedser Rev 1 Balthavet wvid
troskeln till Ostersjon.

40[-"

Salinities “fa
1903 - 1926

Fig, 11, Lingdsnitt genom Xattegatt visande lidngtidsmedel-
virden f£for salthalt, mitta pd fyrskepp, SR = Skagens Rev,
GR = Gedser Rev (Anon, 1933),



1.8, Syrgasfbérhidllanden.

Kattegatts vytvatten &dr normalt mattat med syrgas. Under salthalts-
springskiktet ar syrgasmiattnaden ligre. I norra delen av Kattegatt 4r
forhillandena dock relativt goda. Syrgasmattnaden minskar under som-
maren, delvis pd grund av syrgasférbrukning genom oxidation av ned-
sjunkande dott organiskt material, bildat vid planktonproduktionen,
och delvis genom inblandning av varmt Skagerrakvatten med lagre syr-
gashalt. Tabell & visar syremattnaden pd S0 m djup vid Fladen, matt
under olika manader mellan 1965 och 1984,

Tabell 4.
Medelvarden av syremattnaden p3d 50 m djup vid Fladen 1965 - 1984,
Ar Jan, Feb, Mars Apr, Maj . Juni Juli Aug., Sep, Okt, Nov, Dec,
1965 97 81 94
1966 91 63 68 Ti
1967 93 93 89
1968 95 87 67 65
1969 91 a1 73 98
1970 g0 98 92 B9 30 69 T 85 96
1971 g3 93 95 13 82 g0 92
1972 913 89 82 95 52 18 78 68 65 91
1973 96 98 94 90 68 84 T8 67 83 92
1974 100 94 91 86 88 68 98 82 80 93
1915 92 99 95 94 g0 84 69 69 a2 98
1976 99 96 92 54 93 T 66 75 80 80
18977 89 93 91 a6 62 13 [ 67 86 90
1978 95 86 89 ar 69 88 89
1919 92 102 ar 15 g0 ar
1980 89 92 a1 90 85 90 62 15 80 76
1981 93 96 92 B6 arT 65 53 70 96 91
1982 ar 95 air 88 a8 76 T4 55 75 B6 B
1983 100 95 95 93 92 B4 T1 57 T4 a9 92
1984 97 93 83 63 83

Mean 93 96 93 91 69 67 78 70 [ 18 ar 83

Medelvirdena visar hur syrgasmittnaden sjunker frém sitt maximum 961 i
februari till 701 i augusti och sedan igen fdkar till 897 i december.
Tillfalligt kan s& 1ldga varden som 53 upptrida under sommaren. I
sodra Kattegatt, dar vattenskiktet under springskiktet &r mycket tunt
pa grund av det ringa vattendjupet, kan oxidationen av organiskt
material under sensommaren sanka syrgashalten till nira ¢ och till-
falligt kan svavelvite bildas under speciellt ogynnsamma forhillanden,
Ett exempel pd detta ar Lahelmsbukten, dar svavelvitebildning med
itfoljande bottendéd observerats vid nigra tillfallen under de senaste
aren [Rydberg 1987). Aven pd den danska sidan har svavelvateférekomst
rapporterats wunder 1986 och 1987. Fig. 12 visar omrdden i Kattegatt
med liga syrgaskoncentrationer och fiskdéd under 1981, di syre-
forhillandena var speciellt ddaliga under sensommaren. Fig. 13 wvisar
ett lingdsnitt fér syrgas genom Kattegatt fran Kullen till Vinga 1
november 1980 ({Bladh och Fonselius 1981). Syrgashalten dr lidgst i
djupvattnet 1 soder nara Oresund. Fig. 14 @&r ett tvirsnitt genom
Kattegatt frin Fredrikshavn till Géteborg, visande medelvirden for
syrgasmattnaden i juli - september t975-1977.
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Fig, 12, Omrdden med 1l4g syrgas-
halt och fiskddd (kors) under som-
aren 1981, (ICES 1987).
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Fig.1%. Liangdsnitt genom Kattegatt visande
syrgaskoncentrationen i ml/1. U/F Argos 13-14
november 1980. Frdn Bladh et Fonselius 1981.
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Fig.14. Tvarsnitt genom Kattegatt frdn Fredrikshamn till Goteborg,
visande syrgasmidttnaden i %. Medelvirden juli - september 1975 -1977.
Fr&n Svansson 1984.

Langtidsforandringar av syrgashalten i Kattegatt har studerats av
Corin et al. (1969), Herrmann och Vagn-Olsen (1970), Svansson (1984)
och Rydberg {1987). Alla har funnit en avtagande trend i djupvattnet.
Fig. 15 visar resultat fran Rydbergs arbete. Figuren visar manatliga
medelsyrgaskoncentrationer i Kattegatts djupvatten for perioden
augusti till oktober 1965 -1982.
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Fig.15. Manadsmedelvarden fdr syrgas i Kattegatts djupvatten for

perioden augusti-oktober 1965-1982. Trenden ir baserad pd lineidr
regression (Rydberg 1987).
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1.9. Narsalter.

1.9.1. Produktionsbegriansande naringsamnen.

Liksom normalt i o6ppna havet, ar tillgdngen pid kvavendrsalter begran-
sande for den primara vixtplanktonproduktionen i Kattegatt. Det vik-
tigaste kvavenarsaltet ar nitrat, men dven ammoniak, nitrit och urea
{urinamne) kan anvandas av plankton som kvavekalla. Nitrithalten i
havsvatten ar dock i allmanhet s3 lag, att den saknar praktisk be-
tydelse. Andra viktiga narsalter ar fosfat och silikat. Vid den s.k.
planktonblomningen under varen, som i Kattegatt vanligtvis intraffar i
borjan av mars, forsvinner nitratet i ytvattnet helt och aven ovriga
kvavenarsaltshalter sjunker till nara noll. Fosfathalterna sjunker
ocksa till virden i narheten av noll. Vid kiselalgblomningen foérbrukas
nastan allt silikat. 03 tillgdngen pd niarsalter begransar plankton-
produktionen, blir det narsalt, som forst tar slut, begransande for
produktionen. Som Jjag namnt ovan, ar kvaveforeningarna produktions-
begransande i Kattegatt. Men om man tillfoér Kattegatt extra kvave-
foreningar, t.ex. genom utslipp fran jordbruket och kommuner, okar
planktonproduktionen tills kvivet forbrukats eller tills nagot annat
begransande narsalt, t.ex. fosfat, tar slut. Det finns fyra viktiga
tillforselkallor for narsalter till Kattegatt; ytvatten fran Ostersjon
som ar viktigast under vintern och tidigt under varen, ytvatten fran
Skagerrak, sotvatten fran dlvar och 3ar som mynnar ut i Kattegatt och
slutligen atmosfiariskt nedfall, d.v.s. framst regnvatten over Katte-
gatts yta.

Kullen St Middelgrund La Middelgrund Fladen SW Vinga (GF &)

i ' . . \’/ LA
g : : ; Gos

20[—
-

W

80 |- NO,
- 1978 08 22

100 | v

Fig, 16, Léngdsnitt genom Kattegatt frin Kullen till Vinga,
visande nitratférdelningen i umol/1, Argos 1978-08-22,

1.9.2. Kvavenarsalter.

Fig. 16 visar ett exempel pa nitratfordelningen i ett langdsnitt genom
Kattegatt fran Kullen till Vinga utfért av Argos 1978 08 22. I yt-
vattnet ar nitratet nastan helt forbrukat. Vid Vinga kan man se hogre
nitratvarden pad grund av inflytande fran Gota alv. I fig. 17 wvisas



medelnitratfordelningen 1 ett tvarsnitt genom Kattegatt 1976-1977,
(Thorstensson 1980). I bagge figurerna ser man att djupvattnet wunder
salthaltssprangskiktet har mycket hogre nitrathalter. Detta beror pa
att organiskt material oxideras och ackumuleras dar. Vid nedbrytningen
av organiska kvaveforeningar, bildas ammoniak, som snabbt oxideras
till nitrat, nar det finns lost syrgas i vattnet. I ytvattnet varierar
nitrathalten beroende pa planktonproduktionen, som under den ljusa
arstiden forbrukar framst de oorganiska kvaveforeningarna. Arstids-
variationer i djupvattnet fororsakas framst av variationer i till-
stromningen av skagerrakvatten och variationer i detta vatten. Fig. 18
visar medelarstidsvariationerna vid Fladen mellan 1968 och 1986. Redan
i april sjunker nitrathalten i ytvattnet till omkring 0 och halten
bérjar igen oOka i oktober. I januari nar nitratkoncentrationen i yt-
vattnet over 5 umol/l. I djupvattnet varierar nitrathalten mellan &
och 8 umol/l.

Frederikshavn O3tleborg
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Fig, 17. Tvdrsnitt genom Kattegatt fran Frederikshavm till
Goteborg visande medelnitratfordelningen i umo/l 1976-1977.
(Thorstensson 1980),
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Danska och svenska data.
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1.9.3. Fosfor.

Fosfatfordelningen demonstreras pa samma satt i de foljande figurerna.
Fig. 19 visar ett langdsnitt fran Kullen till Vinga, utfort av Argos
1978-08-22. Fosfathalterna ar mycket laga i ytvattnet. Vid Vinga ser
man stéorningar fran Goéta alv (jamfér fig. 16). Fig. 20 demonstrerar
medelfosfatfordelningen Jjuli till september 1975-1977 i tvarsnittet
fran Fredrikshavn-Goteborg (Svansson 1984). Vi ser att fosfathalterna
ar hoégre pa den danska sidan, dar skagerrakvatten oftare flyter in.
Medelarstidsvariationerna vid Fladen visas i fig. 21. Fosfathalterna i
ytvattnet ndr sina lidgsta varden under planktonvirblomningen i april-
maj. Under vintern ndr fosfathalten i ytvattnet sitt maximum (éver 0,5
umol/l) i Jjanuari-februari. Djupvattnets fosfathalter varierar mellan
0,7 och 0,9 umol/l, (Svansson 198%).
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Fig.19. Ldngdsnitt genom Kattegatt frdn Kullen till Vinga,
visande fosfatfdrdelningen i umol/l. Argos 1978-08-22.

Frederikshavn Goteborg
10 9 [ 7 6 5 . '

w
~

40 - . -

60 - . 4

70 . 4

80 - ~

Fig.20. Tviarsnitt genom Kattegatt frin Fredrikshamn till
Goteborg, visande medelfosfatfdrdelningen i pmol/l1 juli -
september 1975 - 1977. (Frd&n Svansson 1984).
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1.9.4. Trender.

Lingtidstrender i narsaltshalterna i Kattegatt har studerats av bl. a.
Corin et al. (1969), Herrmann och Vagn-Qlsen (1970), Svansson ({198&}),
AErtebjerg (1986) and Rydberg (1987). Fig, 22,a, b, ¢ och d visar den
okande trenden av LIN (NO_+NQ_+NH ), TN (totalkvave), PO och TP
{totalfosfor) i Kattegat{s yivatten 1971-1985. For bade TN och TP ar
trenden signifikant positiv. Fig. 23a, b, ¢ och d wvisar motsvarande
trender 1 Kattegatts djupvatten. Foér fosfat kan ingen trend urskiljas,
{Rydberg 1987).
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Fig.22. Trender i Kattegatts ytvatten. NArsaltskoncentrationer
1971-1982. a ZIN, b TN, ¢ PO, och d TP i uM (Rydberg 1987).
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1.9.3. Fosfor.

Fosfatfordelningen demonstreras pa samma sitt i de foljande figurerna.
Fig. 19 visar ett langdsnitt fran Kullen till Vinga, utfort av Argos
1978-08-22. Fosfathalterna ar mycket laga i ytvattnet. Vid Vinga ser
man stéorningar frdn Gota alv (jamfor fig. 16). Fig. 20 demonstrerar
medelfosfatfordelningen Jjuli till september 1975-1977 i tvarsnittet
fran Fredrikshavn-Goteborg (Svansson 1984). Vi ser att fosfathalterna
ar hogre pa den danska sidan, dar skagerrakvatten oftare flyter in.
Medelarstidsvariationerna vid Fladen visas i fig. 21. Fosfathalterna i
ytvattnet ndr sina lagsta varden under planktonvarblomningen i april-
maj. Under vintern ndr fosfathalten i ytvattnet sitt maximum (6ver 0,5
umol/l) i Jjanuari-februari. Djupvattnets fosfathalter varierar mellan
0,7 och 0,9 pmol/1l, (Svansson 1984).
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Pig.19. Lingdsnitt genom Kattegatt fridn Kullen till Vinga,
visande fosfatférdelningen i nmol/l. Argos 1978-08-22.
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Fig.20. Tvirsnitt genom Kattegatt fridn Fredrikshamn till
Géteborg, visande medelfosfatférdelningen i pmol/1 Juli -
september 1975 - 1977. (Frin Svansson 1984).

JA

JUN
1 1
0|/~

0c 0.3

N FEB MAR APR  MAY
| | 1 L.

s
0k :
20 - . : X 0.2

. . . » ;o’s

) ) . o 08 .

. . /'/M . .

-

0~ -

Fig.21. Minadsmedelvidrden for fosfat i mmol/1 1965 - 1981
vid Fladen. (Frin Svansson 1984).
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1.10. Belastning.

Manga forsok att berdakna narsalts- och organisk belastning foér Katte-
gatt har gjorts. Jag anvander nedan de senast tillgangliga resultaten.
Tabell 5 visar de berakningar, som utforts av en arbetsgrupp inom
Internationella Havsforskningsradet (ICES 1987). Tabellen grundar sig
pa uppgifter om nirsaltsbelastningen i Kattegatt, meddelade av danska
och svenska myndigheter.

Tabell 5.

Danmark Sverige Atmosfaren

Ar Ton per ar Ton per ar Ton per 3ar
IN 1P IN 1P IN IP -

1975 34 078 3 065 33 084 1 065 - -

1976 28 740 2 945 23 523 897 - -

1977 34 752 3 080 50 124 1 470 - -
1978 36 685 3 124 41 943 1 260 13 524 315
1979 38 924 kKERRA 37 297 1 179 22 932 315
1980 44 994 3 310 48 702 1 442 18 123 315
1981 51 675 3 461 51 237 1 269 18 501 315

Tabellen visar totalkviave och totalfosfor som tillforts Kattegatt fran
kommuner, industrier, vattendrag och atmosfiren i ton per ar. Fran
dessa varden bor man egentligen dra ifran belastningen fran Gota alv
(se sid. 2, vattenbalansen). I tabell 6 ser vi totalkvave- och total-
fosfortillforseln fran Gota alv {Grimas och Svansson 1985).

Tabell 6.
Narihgsamne 1979 1976 1971 1878 1979 1980 1981

Totalkvave 12 700 7T 000 16 700 14 900 13 600 18 700 18 000
Totalfosfor 220 120 350 290 310 390 330

Helsingforskommissionen (Anon. 1987) redovisar nagot avvikande virden,
men anger inte om Gota dlv uteslutits fran berdkningarna. Detta verkar
dock vara fallet, eftersom gransen mellan Kattegatt och Skagerrak i
deras publikation dragits fran Skagen till Goteborg. Tabell 7 wvisar
dessa resultat, som inkluderar biologisk syreforbrukning (BOD).

Tabell 7.

Enhet Kommuner Vattendrag Industrier Totalt

Danmark
Totalkvave T/ar 4 500 13 000 500 18 000
Totalfosfor T/ar 1 400 300 200 1 900
BOD T/ar 16 000 19 000 4 300 39 300
Sverige
Totalkvave T/ar 2 440 33 000 90 35 530
Totalfosfor T/ar 335 820 40 1 195
BOD T/ar 4 160 33 400 6 900 b4 460
Kattegatt totalt
Totalkvive T/ar 7 940 46 000 590 53 530
Totalfosfor T/ar 1 735 1 120 240 3 095
BOD T/ar 20 160 66 400 11 200 83 760

Helsingforskommissionen uppskattar enligt samma kalla den atmosfiariska
tillforseln av totalkvave till 15 000 T/ar, men anger inget viarde fér
totalfosfor. Drar man ifran vardena for Gota alv, fran tabell 5 och
beraknar medelvarden for de sju aren, sa far man resultat som ligger
nara resultataten i tabell 7.
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