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1 ALLMANT

SMHI bedriver genom sitt Oceanografiska
laboratorium en betydande anslags-
finansierad undersékningsverksamhet i
de 6ppna havsomradena runt Sverige. Av
detta utgor direkt arbete for 6vervakning
av havsmiljon ca 20%, vilket finansieras
av Naturvardsverket genom anslag fran
dess budget for Programmet for évervak-
ning av miljokvalitet - PMK. Denna verk-
samhet bedrivs helt integrerad med SMHIs
eget program. For budgetaret 1990/91
anslog Naturvardsverket 1 150 000 kr och
for 91/92 1 380 000 kr. Detta 6vervak-
ningsarbete for PMK ar samtidigt storre
delen av det svenska bidraget till 6sters;jo-
staternas gemensamma ”Baltic Moni-
toring Programme” som drivs av Helsing-
forskommissionen.

For sin undersskningsverksamhet i de
oppna havsomradena disponerar SMHI
erforderlig fartygstid pa underséknings-
fartyget "Argos” som administreras av
Fiskeriverket.

En oversiktlig sammanstillning av resul-
taten frdn denna undersokningsverk-
samhet har under tidigare ar presente-
rats som en arlig PMK-rapport till Natur-
vardsverket. Fran och med denna rapport
for verksamheten under 1991 presenteras
resultaten under rubriken "Haven runt
Sverige” och i denna rapportering ingar
dven de resultat som PMK-verksamheten
avkastar.

Liksom under 1990 har SMHIs undersok-
ningsverksamhet varit ovanligt stor; un-

der 1991 avslutades den internationella
intensivstudien av Skagerrak (SKAGEX)
och det Internationella Bottniska Viken-
aret inleddes. Bidda dessa program ge-
nomfordes planenligt och avkastade
stora volymer observations- och analys-
data. De for PMK kontrakterade expedi-
tionerna har genomforts planenligt. Lik-
som under tidigare ar har tva av expedi-
tionerna i Bottniska Viken genomforts
fran Sjofartsverkets isbrytare.

Under aret har samarbetet med Fiskeri-
verket okat till sjoss. Under nagra av Havs-
fiskelaboratoriets expeditioner har SMHI
deltagit med oceanografiska observatio-
ner och provtagningar dels i samband med
trilningarna dels pa oceanografiska
standardstationer. Syftet med detta dr
dels en 6kning av observationsfrekvensen
for SMHIs program, dels en ¢kad service
at fiskeriundersokningarna.

SMHI vill tacka Naturvardsverket for
PMK-uppdraget och det direkta finansiella
bidraget, Fiskeriverket for gott samar-
bete och for anvindningen av U/F Argos;
samt befil och manskap pa U/F Argos for
gott kamratskap och all hjilp under verk-
samhetsaret. Vi tackar ocksa Sjofartsver-
ket och manga personer dir i befil och
manskap pa isbrytarna for all hjdlp i sam-
band med provtagningar.

Slutligen vill vi som skrivit rapporten tacka
Anita Taglind for all hjidlp med ord- och
textbehandling, figurframstillning och
slutredigering av rapporten.

Stig Carlberg



GENERAL

SMHI finances, mostly from its own bud-
get, a considerable and important
programme for investigations of the open
sea areas around Sweden. About 20 per
cent of the total workload is directed
towards environmental monitoring and
this part is financed by the National Swe-
dish Environment Protection Agency
(NSEPA) within its programme for natio-
nal environmental monitoring, PMK. This
part of the monitoring is entirely integrated
with the regular activities of SMHI and it
also constitutes the greater part of the
Swedish contribution to the Baltic
Monitoring Programme (BMP) of the
Helsinki Commission for the Protection of
the Baltic Sea Environment (HELCOM).

SMHI has access to adequate ship time
and facilities on R/V Argos, which is
commissioned by the National Swedish
Board of Fisheries (NSBF).

Since several years SMHI has presented
summarised results of the entire
programme of investigations as an annual
PMK-report to NSEPA. With the 1991
report (and onwards) the results are
presented as a "Report on the conditions of
the seas around Sweden.” In this are also
included the results of the PMK
programme.

The volume of the SMHI programme was
unusually big in 1991 (as well as in 1990).
SKAGEX, the international intensive
study of the Skagerrak area, was finished
and the International Gulf of Bothnia
Year was started. The cruises related to
these programmes were carried outl
according to the plans and so were also the
monitoring cruises. As in previous years
two of the monitoring cruises in the Gulf of
Bothnia were carried out with ice breakers
in cooperation with the National Swedish
Administration of Shipping and Naviga-
tion.

During 1991 the cooperation between
SMHI and NSBF has been strengthened.
Oceanographers from SMHI participated
in some of the fisheries survey cruises of
the Institute of Marine Research and
provided observations and data on stan-
dard oceanographic parameters, including
nutrients, in connection with trawling and
also at standard oceanographic stations.
The aim of this is to increase the frequency
of observations in the programme of SMHI
and at the same time provide support for
the fisheries investigations.

Stig Carlberg



2 VADER OCH ISFORHALLANDEN

2.1 Sjoviadret 1991

1991 blev det fjarde aret i rad med
hogre medeltemperatur 4n normalt,
men avvikelserna blev mindre 4n un-
der de ndrmast foregdende extremt
varma aren 1989 och 1990. Under fe-
bruari var det kortvarigt riktig vinter
dven i landets sodra delar, och fran
mitten av april till bérjan av juli rddde
for arstiden mycket kyligt vider i hela
landet. Aret var relativt stormfattigt,
om man undantar januari och decem-
ber, da oviddren dock framst tycks ha
véllat skador och problem i fjdllen och i
landets innre delar.

Januaristorm

Under arets bada forsta veckor var
temperaturskillnaderna stora mellan
landets sodra och norra delar. I
grianszonen mellan luftmassorna rérde
sig intensiva lagtryck at oster over
Sverige och medforde harda vindar éver
Sydsveriges farvatten. Mest blaste det
den 9-10 med vistsydvistlig storm ldngs
Vistkusten. Hogsta vindhastigheten
rapporterade Kullen med 36 m/s. Un-
der senare hilften av januari domine-
rade milda sydvistvindar i samtliga
farvatten, innan vi fick en liten vinter
under de tre forsta veckorna i februari
med vindar mellan nord och ost.

Bakslag for varen.

Mars blev en relativt normal virménad,
men pa paskafton gav ett intensivt 1ag-
tryck vistvindar p4 upp till 20 m/s. Varen
fick ett dnnu fastare grepp under forsta
hilften av april, och i mitten av manaden
radde ndrmast sommarvidrme, innan det
var dags for ett mycket kraftigt och l1ang-
varigt bakslag med kalla nordanvindar.
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Forhallandena var mest extrema i juni,
som var den kallaste sedan mitningarnas
borjan for mer dn 130 ar sedan i delar av
s6dra Sverige.

Sommaren riddad.

I bérjan av juli skedde en radikal omligg-
ning av viderlidget, som rdddade somma-
ren. Det 6vervigande vackra vidret domi-
nerade dnda till forsta veckan av septem-
ber, som bjéd pa rekordvirme i landets
mellersta delar.



Stormfattig host.

Med undantag for den sena viarmebéljani mild atlantluft styrdes in éver Sverige
borjan av september och en vacker Britt- med vindar mellan sydvist och vist.
sommar vid ritt tid omkring Birgittadagen Lagtryckstrafiken éver Norska havet och
den 7 oktober, blev hosten i stort sett nordligaste Skandinavien var mycket liv-
normal vad temperaturen betréffar. An- lig, och ménaden var blasig med 10-20
mirkningsvirt dr daremot att vinden ald- dygn med kuling vid kusterna. Vinden
rig nddde stormstyrka vid nagon av nadde dock bara nitt och jaimnt storm-
kuststationerna under de tre host- styrka vid nagra fa kuststationer den 20-

ménaderna september till november. 21 och den 30. Manaden blev mycket mild,
framfor allt i norr, och man bérjade kunna
Blasig december. ana att vi stod infor den femte milda vin-

Ett kraftigt hogtryck hade sitt centrum tern i fsljd.

over kontinenten eller Britiska 6arna un- .
der hela december, vilket medforde att Haldo Vedin
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Fig. 2.2 Vindvektorer fran tre kuststationer visande vindriktning och
styrka. Data har medelvirdesbildats och filtrerats for att
framhiva tidsskalor pa en vecka och storre.
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2.2 Isvintern

For fjarde aret i rad var det en mycket
lindrig isvinter med begrinsade svarighe-
ter for sjofarten. Istillviixten kom inte igdng
pa allvar forrdn under andra veckan i
februari. Bottenviken och Norra Kvarken
var helt istickta den 7 februari och nyis
forekom dé ocksa lings med hela Botten-
havskusten. Fortsatt istillvixt gynnades
av lungt vidder och maximal isutbredning
naddes omkring den 19 februari. Isen
striackte sig da 20- 25 nautiska mil ut fran
Bottenhavets kuster sydvart till Alands
hav. Det forekom #ven tunn is i Kalmar-
sund.

Islossningen i norr bérjade med att isen
vid Bottenhavskusten drevs ut till havs.
Mot slutet av april sldppte isen fran den
norra kusten och isfiltet blev alltmer
sonderbrutet. Isen i sydkanten smilte
successivt och isfiltet minskade i omfatt-
ning. P4 svensk sida var det i stort sett
isfritt den 16 maj, medan grov is da fanns
kvar i finska skirgarden fram till den 23
maj. Ute pa 6ppet vatten var det isfritt den
19 maj vilket #r tidigare @n normalt.

Bjorn Sjoberg



3 HYDROLOGISK OVERSIKT FOR 1991

Under andra hilften av mars bérjade
varfloden komma igdng i de snétickta
delarna av Svealand och i sydostra Norr-
land. Varflodskulmen intriffade under
forsta hilften av april i mellersta och norra
Svealand och i norrlindska skogsvatten-
drag upp till Visterbottens kusttrakter.
Kulminationsnivin var ungefir den nor-
mala men tidpunkten var 2 till 3 veckor
tidigare 4n normalt. Kallt vider frin mit-
ten av april gjorde att snosmiltningen
sedan gick lidngsamt. Varfloden i sédra
Norrlands fjilltrakter och i skogsvatten-
dragen i norra Norrland kulminerade dér-
for pa en 1ag niva under maj.

Den i stort sett uteblivna snésméltning i
Gotaland och sodra Svealand samt forhal-
landevis litet regn under perioden mars-
maj medforde i dessa omraden for arsti-
den laga vattennivder i mark och vatten-
drag. Undantag utgor i viss man Skéne,
dir ett mindre flode intriaffade i bérjan av
maj. Emellertid blev juni ménad mycket
nederbordsrik och markvattenhalt, grund-
vattenstind och vattenforing steg till 6ver
normala nivaer i stort sett hela sédra
Sverige i manadsskiftet juni/juli.

Aven i norra Sverige medforde den rik-
liga juninederboérden god vattentillgdng
under forsommaren. I mindre och medel-
stora vattendrag i Dalarna utom fj4ll-
omradet intridffade omkring 20 juni en

flodestopp som hade ungefir samma niva
som en ordinir varflod. Under juni skedde
ocksi huvuddelen av snésmiltningen i
norra Norrlands fjilltrakter. Varfloden
kulminerade dir pa ungefér normal niva
men med stor vattenvolym. For de stora
dlvarna i norra Norrland medfsrde den
rikliga fjillfloden tillsammans med den
héga juninederborden att vattenforingen
langt fram p& sommaren blev hog.

Efter omslag av vidret i juli manads
inledning var vattenforingen sjunkande
med endast kortvariga avbrott till i bér-
jan/mitten av september. I de flesta vat-
tendrag utom for de som avvattnar
fjallomradet uppnaddes d4 nivder som ér
normalt for arets ligsta vattenforing.

Hésten blev som helhet forhallandevis
normal ur vattenféringssynpunkt, men
detta uteslét inte att en del mindre flsden
intrdffade. I slutet av september passe-
rade tva intensiva regnomraden pé i stort
sett samma bana 6ver sédra Sverige och
gav kraftigt regn i ett band fran nord-
viastra Skane till nordostra Smaland. Detta
resulterade i kraftiga floden i bickar, men
eftersom de naturliga vattenmagasinen i
marken och sjdarna dessforinnan var laga
blev 6kningen i stérre vattendrag mycket
mattlig. I borjan av november intriffade
mindre floden i vistra Gotaland och i
andra hilften av december i Skine.

Martin Hiaggstrom



4 OCEANOGRAFI
4.1 Skagerrak

Under aret genomfordes fyra expeditioner
till Skagerrak. Tva av expeditionerna, i
januari och maj, genomférdes inom ra-
marna for det s.k. SKAGEX-projektet, ett
internationellt projekt vars syfte dr att
kartldgga variabiliteten i Skagerrak-
omradet. Dessutom besoktes Skagerrak
tva ganger, under februari och september,
i samband med att SMHI medfoljde
Fiskeriverkets havsfiskelaboratorium pa

deras ordinarie expeditioner till
Skagerrak-Kattegatt.
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Januari-viaxlande forhallanden.

Under januariexpeditionen gjordes tre
transekter utefter snittet Okso-Hanst-
holm. I borjan av veckan fanns en kraftig
salthaltsgradient invid Jyllandskusten. I
det lagsalina vattnet uppmittes hoga hal-
ter av nitrat, silikat och ammonium. Vid
slutet av perioden, da vinden fran att ha
varit vixlande stabiliserats och vridit mot
ost, hade vattnets karakteristika i detta
omrade dndrats radikalt. Salthalten hade
okat, samtidigt som nirsaltshalterna sjun-
kit och den vertikala skiktningen i stort
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sett forsvunnit. Dessa férhillanden kan
sigas vara typiska for Skagerrak. De
starka gradienterna och hoga nirsalt-
halterna forekommer ofta under ett par
dygns tid och forknippas med instrém-
mande lagsalint vatten fran de sodra de-
larna av Nordsjén. Vid dndrade vider-
forhallanden ersitts detta vatten med sal-
tare och niringsfattigare vatten frén cen-
trala Nordsjon.

Den norska kuststrommen bredde under
hela perioden ut sig 6ver en stor del av
Skagerrak. I djupvattnet, under 100 me-
ter, aterfanns atlantiskt vatten med en
salthalt 6ver 35 PSU och relativt hoga
nirsalthalter. Temperaturen varierade

Fig 4.1.4 Sektion Okssé-Hanstholm
nitrat

mellan 4 och 7 grader i ytlagret, lagst
virden uppmittes invid kusterna.

Februari-hoéga silikatviarden.
Ytvattentemperaturen i februari varie-
rade mellan -0.6 och 2.2 °C. De hogsta
temperaturerna registrerades utefter kus-
ten mellan Hirtshals och Skagen, dér dven
nirsaltskoncentrationerna var hogst. 1
tabell 4.1.1 presenteras ett urval av sta-
tioner som kan sigas representera forhal-
landena i de centrala och 6stra delarna av
Skagerrak. Som framgar av tabellen lag
koncentrationerna av PO, och NO, kring
medel medan halterna av SiO, var betyd-
ligt hégre 4n normalt.




Station . PO4 NO3 5i02
mv jan jan mv jan jan mv Jjan jan
80-89 91 80-89 91 80-89 91
A 16 0-20 m 0.60 0.38 9.77 5.04 10.0 15.2
P2 0-20m 0.82 0.64 13.65 13.00 7.6 21.7
M6 0-20m 0.55 0.54 9.04 6.77 3.9 20.1

Tabell 4.1.1 Tabellen visar uppmitta ytvatten-koncentrationer av PO »
NO, samt SiO, tillsammans med februarimedelvirden for
perioden 1980-1989, for 3 olika stationer i Skagerrak.

Maj-SKAGEX avslutas.

I maj genomfordes den avslutande expedi-
tionen till Skagerrak inom SKAGEX.
Denna gang togs prover lings med fyra
olika transekter (fig 4.1.5). Ytvatten-
temperaturen varierade mellan 7 och 9 °C.
Hogsta temperaturer uppmiéttes nirmast
den svenska kusten. I djupvattnet 13g tem-
peraturen kring 6-7 °C.

Saliniteten varierade fran ca 28 PSU vid
svenska kusten till 34 PSU ldngst vis-
terut. Halterna av fosfat, nitrat och nitrit
1 ytvattnet var i allmdnhet laga (<0.1
umol/l).

Silikathalterna var laga (< 1 umol/l) en-
dast i ytvattnet lings med de danska och
svenska kusterna.
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Fig. 4.1.5 Stationer tagna under SKAGEX experimentet i maj.



September-laga nirsaltshalter.

Temperaturen i ytvattnet varierade mel-
lan 13.5 - 15 °C. I de centrala delarna
nadde detta lager ner till ett djup av ca 20
m medan det utefter svenska vistkusten

nddde ner till 50 m djup. Under termo-
klinen avtog temperaturen ldngsamt med
djupet fran ca 10 °C till 6.5 °C i de djupaste
delarna (400 m).

5i02

Station/djup PO4 NO3
mv sep sep mv sep sep mv sep sep
Als 80-89 91 80-89 91 80-89 91
ytlagret 0-20 m 0.04 <0.02 <0.10 <0.10 1.5 1.2
50 m 0.76 0.59 11.15 6.98 4.9 3.2
400 m 1.05 0.71 10.70 10.05 8.6 5.8

Tabell 4.1.2 Tabellen redovisar métvarden for PO,, NO, och SiO, fran
négra olika djup vid stationen A18 presenterade tillsammans med
ménadsmedelvirden fran september for perioden 1980-1989.

Samtliga nirsalter uppvisade ldgre kon-
centrationer dn normalt, bade i yt- och
djupvattnet. Detta var genomgaende for

4.2 Kattegatt-Oresund

Kattegatt och Oresund bessktes under
manaderna januari, februari, maj, juni,
augusti, september och november. Sam-
manlagt genomfordes atta expeditioner
under aret vid vilka hela eller delar av
omradet kartlades.

Viixlande vintervattentemperaturer.
Under januari togs stationer i den 6stra
delen av Kattegatt och i Oresund, pa vig
till och fran Ostersjon. Temperaturen i
ytvattnet varierade mellan 2.8 och 7.1 °C.
De lidgsta virdena uppmiittes i det bal-
tiska vattnet lingst i soder. Yttempera-
turerna var 1 till 2 °C hogre dn normalt for
arstiden. Under ett relativt tunt homo-
gent ytskikt (ca 5-10 m) 1ag en termoklin
med en tjocklek om ca 30 m.

alla stationer i Skagerrak under denna
expedition. I Tabell 4.1.2 illustreras detta
med mitdata fran station A18 i centrala
Skagerrak.

I februari, ca tva veckor efter det viderom-
slag som dven gav sodra Sverige en period
med vinterkyla, besoktes Kattegatt dteri-
gen. Ett stort antal stationer togs, tick-
ande hela Kattegatt och Oresund. Under
perioden mellan expeditionerna i januari
och februari hade ytvattentemperaturerna
sjunkit betydligt. Temperaturerna i fe-
bruari varierade fran under 0 °C i nord-
vistra Kattegatt till drygt 1 °C i sédra
delen, vilket #r ca 1-2 °C ldgre 4n normalt.
I jamforelse med januari hade termoklinen
blivit tunnare och skarpare i ovrigt var
skiktningsforhallandena likartade. Under
bada expeditionerna lag temperaturerna i
djupvattnet mellan 6 och 7 °C.
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Tidig varblomning

Under januari var silikathalterna i yt-
vattnet, ned till ca 20 m djup, betydligt
hogre dan manadsmedelvirdet for perio-
den 1989-89. Virdena varierade kring 10
umol/l vilket ndstan dr dubbelt upp mot
normalt. En trolig forklaring till detta ér
att ytvattnet inneholl en ovanligt stor del
Ostersjovatten. Halter av 6vriga nirsalter
uppvisade inga nimnvirda avvikelser fran
normalvidrdena. Forhallandena var
*vinterlika” dvs. ytvattnet inneholl rik-
liga mingder nirsalter. Under slutet av
februari hade situationen for-

Nitrathalterna var ldgre dn 0,1 umol/l i
hela omradet. En bidragande orsak till
att varblomningen kommit iging ovan-
ligt tidigt kan vara det stabila viderliget
under perioden, och den ddrmed etable-
rade skiktningen som stabiliserar forhal-
landena.

Aven i norra Oresund var nirsalt-
koncentrationerna mycket laga i februari.
I den s6dra delen fanns det fortfarande
gott om narsalter och férhallandena var
mer “vinterlika”.

FLADEN JANUARY

andrats. Varblomningen

» PO NO S10.
hade startat och néarsalts- amot/d o/ amol/]
f'orrédeni ytvattnet var nas_ 00.0 05 10 15 o} 5 10 15 20 0 5 10 18 20 25

tan uttomda. I de norra och

centrala delarna varierade T ol
fosfathalterna i ytskiktet mel- :g; sl
lan 0,2 och 0,1umol/l. S6der 4 ol
om Anholt 1ag koncentra- ool

tionerna under detektions-

r 71T 7 1T 71 rr~Tr 1771
i 1

14

N

.......... Monthly mean (1960-1888)

grinsen (<0,02 umol/l).

100

SW VINGA

Fig 4.2.1 Vertikalprofiler av PO,, NO, och SiO, vid sta-
tionen Fladen tillsammans med manadsmedel
for januari fran perioden 1980-1989.

FLADEN L:a MIDDELGRUND ANHOLT E KULLEN

KATTEGATT v’ 4

Salinity (PSU)
91-02-21 —02-27

OC.LAB-? AT

Fig 4.2.2 Fordelningen av salthalt i en nord-sydlig sektion genom Katte —
gatt. Temperaturfordelningen uppvisade en liknande struktur.
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KULLEN
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0
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60 | 1
70 .
80 |- Phosphate (PO4-P umol/1) ]
0 r 91-02-21 —- 02-27 i
100 |- KATTEGATT v -
m
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Fig 4.2.3. Fordelningen av fosfat i en nord-sydlig sektion genom
Kattegatt.Fosfatet i ytvattnet dr ndstan uttomdt.
Station/djup PO4 NO3 5102
mv feb feb mv feb feb mv feb feb
Fladen 80-89 91 80-89 91 80-89 91
ytlagret 0-10 m 0.70 0.34 9.90 3.88 8.5 0.95
20 m 0.83 0.68 10.74 7.44 6.0 5.6
60 m 0.78 0.83 9.51 8.47 3.7 6.9
Tabell 4.2.1 Uppmiitta nidrsaltskoncentrationer vid Fladen tillsammans med
februarimedelviarden. Varblomningen #r redan i full gang, nagot
tidigare dn vanligt.
Sen var.

Under andra veckan maj hade ytvatten-
temperaturerna o6kat till ca 9 °C.
Termoklinen 1ag pa ett djup av 5-10 m, i
djupvattnet varierade temperaturerna
kring 6 °C. Ytsalthalten lag runt 22 PSU.
Haloklinen var kraftig och pa ca 20 meters
djup uppmiittes en salthalt pa ca 33 PSU.
Halterna av nérsalter var, som vanligt vid
denna arstid, laga i hela ytskiktet. Under
haloklinen kade halterna mot botten.

Nistkommande tvé expeditioner till Kat-
tegatt infoll under sista veckan av maj, d&
ostra delarna underssktes, samt i slutet

av juni da vistra och norra Kattegatt
kartlades. Den sena varen medforde 13ga
ytvattentemperaturer i hela omradet.
Ytvattentemperaturen var omkring 10 °C
den 21 maj. Fyra veckor senare hade yt-
vattnet varmts upp till c:a 12 °C, vilket &r
nistan 3 °C ldgre dn motsvarande
manadsmedevirde for perioden 1980-89.
Halterna av nérsalter var ldga i hela yt-
skiktet. I och under haloklinen skade hal-
terna. Férhéallandena kan betecknas som
normala for arstiden.

12



Depth (m)

FLADEN MAY

PO, NO, 810,
umol/1 umol/1 urmel/1
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0

wesenee Monthly mean (1960—1988)

Fig 4.2.4 Den vertikala fordelningen av nirsalter i centrala Katte~
gatt, uppmiitta samt manadsmedelvirden for maj.

Sensommar, laga nirsaltshalter och oxygenforbrukning.

I borjan av september, efter den varma
perioden i juli och augusti, hade ytvatten-
temperaturerna 6kat och var nu hogre dn
normalt. Oxygenhalterna i sodra Katte-
gatts bottenvatten var ldga,endast strax
over 2 ml/l. Orsaken kan hirledas till det
under perioden lugna och stabila vider-
liget, forhillanden som varken gynnar
vertikal omblandning eller vattenutbyte.

Nirsalthalterna i ytvattnet var 1aga medan
halterna under haloklinen var klart higre
4n normalt.

I Oresund dominerades ytvattnet (0-15 m)
av Ostersjovatten medan bottenvattnet
bestod av instrommande Kattegattvatten.
I bottenvattnet vid stationen W Lands-
krona uppmittes oxygenhalter ligre dn
1.5 mlA.

Station/djup PO4 NO3 8102
mv sep sep mv sep sep mv sep sep
80-89 91 80-89 91 80-89 91
Fladen 50 m 0.57 0.98 3.97 10.13 10.0 20.1
Anholt 50 m 1.02 1.23 7.47 12.57 22.2 34.2

TABELL 4.2.2 Uppmiitta nidrsaltskoncentrationer i centrala Kattegatts
djupvatten, tillsammans med septembermedelvirden.

Host-oxygenbrist.

Under slutet av september besoktes Kat-
tegatt och Oresund ater. Temperaturen i
Kattegatts ytvatten var dé ca 15.5 °C vil-
ket dr ungefir 1 °C éver manadsmedel-
vdrdet for perioden 1980-1989. Termo-

klinen 14g pa ca: 30 m djup i den norra
delen medan den i soder l4g grundare, pa
ca: 15 m djup. Djupvattnets temperatur
var densamma i hela omréadet, kring 9 °C.

13



I jamforelse med forhéllandena i borjan av (<2 ml/l) i hela den sydéstra delen av Kat-
mdnaden hade oxygensituationen forsim- tegatt och i norra Oresund. Det ligsta
rats ytterligare. Halterna vid botten var virdet, 0,4 ml O,/1, uppmiittes i de cen-
nu laga eller till och med mycket laga trala delarna av Laholmsbukten.

1" ity Si"'
&/
SS b7
09 L2
.
3]
} 07
<? %)
A 2
29
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L1 37 29
5
el 14
T s 19
EXS g 051
" 18w x x wouw
17 Tou 1
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Fig 4.2.5 Oxygen koncentrationer vid Fig 4.2.6 Oxygen koncentrationer
botten. 2-4 m 6ver botten

Fé St. Middelgt. S L 3iYG) 2 |

20

0 |

LAHOLMSBUKIEN

0 +

1991-09-18
Oxygen

S0 -

Fig 4.2.7 Fordelningen av oxygen i ett vertikalsnitt
genom Laholmsbukten.
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NO,-halterna 1ag under detektionsgrinsen i ytvattnet i hela Kattegatt och Oresund.
PO, i ytvattnet varierade fran 0.03 umol/l i sydsstra Kattegatt till de hogsta, 0.36

umol/l i nordvist.

Station/djup

P04 NO3 8102
mv sep sep mv sep sep mv sep sep
GF 4 80-89 91 80-89 91 80-89 91
ytlagret 0-20 m | 0.20 0.06 0.20  <0.10 2.5 2.8
50m | 0.39 0.61 2.48 4.56 5.4 12.8
60m | 0.85 0.57 4.71 1.92 4.9 10.3

Fladen | | |

ytlagret 0-20 m | 0.15 0.15 0.12 <0.10 3.0 3.1
50m | 0.62 0.80 4.00 7.21 11.1 15.0
70 m 0.92 0.90 7.00 5.66 16.8 16.1

Tabell 4.2.3 M:itvirden frén stationerna GF 4 (norra Kattegatt) och

Fladen (centrala Kattegatt) tillsammans med september
medelvirden fran &ren 1980-1989 for yt- respektive

djupvatten.
Station/djup PO4 NO3 5io2
mv sep sep mv sep sep mv sep sep
W Landskrona 80-89 91 80-89 91 80-89 91
vtlagret 0-20 m 0.35 0.23 0.71 <0.10 6.8 10.3
40 m
1.21 1.26 4.53 4.71 25.0 25.8

Tabell 4.2.4 Nirsaltskoncentrationer frén stationen W Landskrona i
Oreund tillsammans med septembermedelvirden fran
aren 1980-1989 for yt- resp. djupvatten.

Det sista besoket for aret till Kattegatt genomfordes i november. Ytvattnet var da

1-2 °C varmare &n medel. Termoklinen var svag och djupvattnet isotermt. De ldgsta
oxygenhalterna 4,6 ml/l uppmaittes i bottenvattnet vid stationen Kullen i norra
Oresund. I djupvattnet uppmaittes nagot liagre nirsaltskoncentrationer #n normalt.
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Station/djup PO4 NO3 Sio2
mv nov nov mv nov nov mv nov nov
GF 4 80~-89 91 80-89 91 80~-89 91
ytlagret 0-5 m 0.49 0.30 1.8 0.34 5.3 4.2
50 m 0.76 0.43 3.7 2.6 5.2 6.1
70 m 0.79 0.42 3.8 2.7 6.0 5.9
Fladen
ytlagret 0-5 m 0.42 0.22 1.5 0.24 6.2 4.9
50 m 0.75 0.42 4.6 1.5 6.6 4.7
70 m 0.87 0.48 5.3 2.4 8.9 5.4
. Anholt E
ytlagret 0-5 m 0.38 0.38 0.92 0.61 5.2 7.9
50 m 0.91 0.61 6.4 3.7 12.7 8.2

Tabell 4.2.5 Nirsaltskoncentrationer fran tre stationer i Kattegatt
tillsammans med novembermedelviirden fir perioden 1980-
1989, for yt- respektive djupvatten.

4.3 Egentliga Ostersjon

Under aret genomfordes fyra expeditioner
till egentliga Ostersjon i ménaderna ja-
nuari, maj/juni, augusti och november.
Vid expeditionen i januari gjordes en spe-
ciell anstringning for att kartlidgga och
dokumentera de omraden i egentliga Ost-
ersjon som drabbats av oxygenbrist.

Januari-varmare in normalt.

Som vanligt i Ostersjon under vintern
rédde det under januari homogena fsrhal-
landen i ytvattnet, #inda ned till saltsprang-
skiktet vid ca: 60 m djup. Ytvatten-
temperaturerna var mellan 1 till 1.5 °C
hogre dn normalt for arstiden.

I Bornholmsbasséingen péatriffades varie-
rande oxygenforhéllandena, bilden kom-
plicerades av instrommande vatten fran
Kattegatt. Liaga halter (< 1 ml O/1) upp-
miéttes vid bottnen i de nordsstligaste de-
larna och pa 10-30 m avstand fran bottnen
i de ovriga delarna av bassingen. I
Gotlandsbéckenets alla delbasséinger re-
gistrerades oxygenbrist. Griansytan for 2
ml/l oxygen 1ag pa mellan 90 och 110 m
djup i 6stra och norra Gotlandsbas-
sdngerna och pa ca 125 m djup i vistra
Gotlandsbasséingen. Svavelvite aterfanns
endast i dstra Gotlandsbassédngen, under
ca 125 m djup.
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Fig 4.3.1 Utbredningen av svavelvite och 13ga oxygenhalter

under januari.

I jamforelse med manadsmedelvirden for
perioden 1980-89 kan nirsaltssituationen
under januari i Ostersjon betecknas som
normal. Man far dock i detta samman-
hang inte glomma att vinterhalterna av,

framfor allt fosfatfosfor och nitratkvive,
flerdubblats sedan 60-talet. Okningen
mellan 70- och 80-talet var nistan 100%
for nitratkvive respektive 30-50 % for
fosfatfosfor.

PO,

umol/1
g6 05 10 1.5 o}
Q

Depth (m)

BY 2 JANUARY

NO, 5i0,
umal/! umol/1
5 10 15 20 0 5 10 15 20 25

... Monthly mean (1980-1988)

Fig 4.3.2 Narsaltsprofiler fran station BY 2 i sodra Ostersjon
medelprofiler for januari under perioden 1980-1989.
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BY 16 JANUARY

PO, NO, sto,
umeol/1 umol/1 umol/1
Q 5 10 o 5 10 15 20 0 50 100 150

.......... Monthly mean (1980-1989)

Fig 4.3.3 Nirsaltsprofiler fran station BY 15 i centrala delen av
ostra Gotlandsbassiingen tillsammans med medelprofiler
for januari under perioden 1980-1989.

Forsommar-laga niirsaltshalter.

Mellan sista veckan i maj och mitten av Grinsytan for 2 ml/l oxygen lag p4 ca 60 m

juni hade temperaturen i ytvattnet 6kat djup i Hanobukten och pa mellan 100 och

fran 5-6 °C till ca 9 °C vilket far betecknas 125 m djup i 6stra och norra Gotlands-

som normalt for arstiden. bassidngerna. Vister om Gotland lag
griansytan pa 90-100 m djup.

Fig 4.3.4 Utbredningen av svavelvite och l14ga oxygenhalter (< 2 ml O,/1)
under maj
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Ytvattnet var i princip tomt pa fosfatfosfor
och nitratkvive. Halterna var ldgre dn 0,1
umol/l. Silikathalterna var ligst i ytskik-
tet utanfor Finska Vikens mynning

(< 6 umol/l) och i sodra Ostersjon (< 7
umol/l) medan halterna i 6vrigt varierade
omkring 10 zmol/l.

Depth {m)
| ] |
& &8 3

BY 2 MAY
FO, NO, 510,
umol/1 umel/1 umol/1
9.0 05 10 1.5 o} 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25
Q

vesserens Monthly mean (1980-1888)

Fig 4.3.5 Narsaltsprofiler fran station BY 2 i sédra Ostersjon till-
sammans med ménadsmedelprofiler fran perioden 1980-1989.

BY 18 MAY
NO, Si0,
urnol/1 umoel/1
¢ 5 10 15 20 0 50 100 150

......... Monthly mean (1980—1989)

Fig 4.3.6 Nirsaltsprofiler fran station BY 15 i centrala Ostersjon till-
sammans med manadsmedelprofiler fran perioden 1980-1989.

Sensommar-hoga ytvattentemperaturer.

I augusti varierade ytvattentemperaturen mellan 17-18.5 °C och termoklinen 1g pa 15-

20 m djup.
Salinitet (PSU) Gotlandsdjupet
Djup 900823 801115 910124 910904
150 m 11.30 10.87 10.77 10.72
200 m 11.56 11.41 11.31 11.21
225 m 11.56 11.50 11.43 11.33
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Oxygenhalterna oversteg 6 ml/li hela yt-
skiktet ned till 60 m (haloklinen). I Born-
holmsbasséingen lag grinsytan for 2 ml/1
oxygen pa ett djup av 75 m och i Gotlands-
bassiingen p4 ca 100 m. Svavelvite upp-
mittes i o6stra Gotlandsbassingen frian
140 m och djupare.

I de centrala och norra delarna av eg.
Ostersjon 1ag fosfathalterna néra detek-
tionsgridnsen ( 0,02 zmol/l) i den fotiska

zonen, ned till 15-20 m djup, ddrunder
tkade halterna med djupet.I de sodra och
sydvistra delarna var ytvattenhalterna
nagot hoégre, ca 0,05-0,1 umol/l. Nitrat-
halterna var laga énda ned till haloklinen,
virdena varierade kring detektions-
gransen (0,1 zmol/1). Silikathalterna upp-
mittes till ca 8 umol/l i det tunna ytlagret
som utgor den fotiska zonen, for att sedan
oka ned mot haloklinen.

Fo,
umol/1
Q0 @5 1.0 15

BY 2 AUGUST

NGO

umel/1
i 15 20

810,
umol/ 1

e 5 0 5 10 15 20 25

Monthly mean (1960-1980)

Fig 4.3.7

Nirsaltsprofiler fran station BY 2 i sodra Ostersjén

tillsammans med manadsmedelprofiler fran perioden

1980-1989.

BY16 AUGUST
NO, sio,
umol/1 umol/1
10 18 20 o] 100

50

150

reioene Monthly mean (1080-1989)

Fig 4.3.8 Narsaltsprofiler fran station BY 15 i centrala Ostersjon till
sammans med manadsmedelprofiler fran perioden 1980-1989.

20



November - avkylning och 6kande nirsaltshalter.

o, . PSU
Under novemberexpeditionen

varierade yttemperaturen mel-

GOTLAND DEEP
lan 4.4 och 9.6 °C. De lagsta Salinity at 200 m
temperaturerna uppméttes vias- 5,0 )
ter om Gotland.

13.5 ~

Gransytan for 2 ml/l oxygen ldg st *~
pa ca 70 m djup i Bornholms-
bassidngen och i 6éstra Got-
landsbassingen pa 100 m djup,
medan den vister om Gotland
1ag pa ca 150 m djup.

15+

o -

\ | I |
I‘ﬁll i [ {

T
1970 75 BO 8 90

Fig 4.3.9 Tidsserie 6ver salthalten i Gotlandsdjupet.
Inget storre saltvatteninbrott har skett till
Ostersjon sedan 1978 och saliniteten i djup-
vattnet fortsétter att minska.

12 2

J oo
60‘[- ——~ Oxygen concentration less than 2ml/l 9%474&,

@72 Area with hydrogen sulphide

U/F ARGOS 1981-11-04 --22

3 €0

Fig 4.3.10 Utbredningen av svavelviite och liga
oxygenhalter under november.
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Fosfathalterna i ytlagret varierade mel-
lan 0.05 och 0.4 umol/l, de ldgre halterna
uppmiéttes i Gotlandsbass#ingen och de
hogre i sédra Ostersjon. Nitrathalterna

varierade i ytskiktet frdn under detek-
tionsgrinsen (<0.1 umol/) i sédra Oster-
sjon till 2.6 pmol/l vister om Gotland.
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Fig4.3.11 Narsaltsprofiler fran station BY 2 i sédra Ostersjon
tillsammans med ménads medelprofiler fran perioden
1980-1989.
BY 156 NOVEMBER
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Fig 4.3.12

Nérsaltsprofiler fran station BY 15 i centrala Ostersjon,

tillsammans med ménadsmedelprofiler fran perioden

1980-1989.
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4.4 Bottniska viken

Temperatur - varmare 4n normalt.

Bottniska viken besoktes vid tre olika till-
fdllen under aret, i ménadsskiftena maj-
juni och augusti-september, samt i no-
vember. I Bottenhavet var temperaturerna
i hela vattenkolumnen, vid alla tre tillfil-
lena, hégre d4n méinadsmedelvirdet for
perioden 1980-89. De storsta avikelserna
fran manadsmedelvirdet, ca 2 °C, upp-
mittes under augusti. Aven i Bottenviken
var temperaturerna under augusti-

expeditionen hégre 4n normalt, framfor
allt i ytskiktet, medan métningarna i juni
och november inte visade nagra nimn-
viarda avvikelser frin méanadsmedel-
viardet. Under augusti var temperatur-
skiktningen vil utvecklad med en kraftig
termoklin pa mellan 20-30 m djup, tack-
ande hela omradet. Senare p4 aret, i no-
vember, hade avkylning och omblandning
eroderat termoklinen som forsvagats och
fordjupats.

TEMPERATURE
g 5 10 15 20 0 5 10 15 20 o 5 10 15 20
a T T 1 f 1 F l I 1
-25
June
T -50
% -75
° November
-100
-125
. Monthly mean (1980-1989)
4.4.1 Observerade temperaturprofiler samt motsvarande méanads-
medelvirden i centrala Bottenhavet (station SR5).
TEMPERATURE
0 5 10 15 20 Q 5 10 15 20 0 5 10 15 20
C ! T T | T | | — ! T T T T 1
-25 November
T -s0f
£
2 -75
100 June

-125

- Monthly mean (1980-1989)

4.4.2 Observerade temperaturprofiler samt motsvarande

manadsmedelvirden i centrala Bottenviken (station F9).
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4.4.3 Yttemperaturens fordelning. Avstandet mellan isolinjerna ar 1 °C.

Oxygen.

Den goda djupvattenventillationen i kom-
bination med en relativt liten primir-
produktion/volymsenhet gér att oxygen-
tillgdngen generrellt sett alltid &r tillfreds-
stidllande i Bottniska viken. Oxygenbrist
uppkommer endast kustnira, pd platser
dir direkta industriella utsldpp forekom-
mer.

Vid alla tre expeditionstillfidllena notera-
des de ligsta oxygenvirdena pa storsta

djup, vid enskilda kustnira platser och/
eller i de central delarna av bassidngerna.
Mittnadsgraden varierade i dessa omra-
den kring 70 %.

Under augustiexpeditionen observerades
ett oxygenmaxima pd mellan 30 och 60 m
djup i hela Bottniska viken. Féreteelsen
ar typisk for arstiden och beror pa att det
uppvirmda ytvattnet kan losa mindre
oxygen.
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4.4.4 Observerade oxygenprofiler samt motsvarande manads-
medelvirden i centrala Bottenhavet (station SR5)
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4.4.5 Observerade oxygenprofiler samt motsvarande ménads-
medelvirde i centrala Bottenviken (station F9).
Nairsalter.

Bottenhavets ytvatten var under juni och
augusti i princip tomt p4 bade nitratkvive
och fosfatfosfor. Uppmiitta virden lag vid
eller under detektionsgrinserna (0,1 res-
pektive 0,02 ymol/l). Under november hade
halterna 6kat, antagligen frimst genom
uppblandning av vatten fran djupare lig-
gande vattenlag. Silikathalterna var ovan-
ligt 14ga i de centrala delarna (ca 30-40 %
ldgre 4n manadsmedelvirdet for perioden

1980-89), men 6kade in mot kusterna mot
mer normala virden. Under haloklinen pa
ca 60-70 m djup okade nirsaltshalterna
och hogsta virden uppmittes vanligen pa
storsta djup. Undantagen utgjordes av
nitratkvive och silikat som p4 méanga sta-
tioner i centrala Bottenhavet, under au-
gusti och november, nadde hogsta virde
p4 omkring 80 m djup.
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I Bottenviken sammanfsll juniexpedi-
tionen med starten av varblomningen och
ddrfor var halterna av nitratkvive och
silikat i ytvattnet fortsatt forhallandevis
hioga, jimforbara med vad som vanligen
patriffas under "vintern” dvs. november-
december. Halterna av fosfatfosfor var som
vanligt 1aga, i allm#dnhet endast nagot
over detektionsgrinsen (0,03-0,08umol/1).

Under augusti hade nirsaltshalterna i
ytvattnet sjunkit till for arstiden normala
viarden. Halterna av fosfatfosfor lag da
under detektionsgrinsen medan nitrat-
kvidvet varierade kring 2 umol/l, vilket
motsvarar ca 25-30 % av vinterkon-
centrationen. Bottenhavet anses vara
fosorbegrinsat och ytvattnet toms aldrig
helt pd nitratkvivet.
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4.4.6 Observerade vertikalprofiler av nitratkvive samt mot
svarande manadsmedelvirden i centrala Bottenhavet
(station SR5).
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4.4.7 Observerade vertikalprofiler av nitratkvive samt mot

svarande manadsmedelvirden i centrala Bottenviken
(station F9).
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4.4.8 Observerade vertikalprofiler av silikat samt motsvaranade
méanadsmedelvirden i centrala Bottenhavet (station SR5).
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4.4.9 Observerade vertikalprofiler av silikat samt motsvaranade
méanadsmedelvirden i centrala Bottenviken (station F9).
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4.4.11 Silikat i ytvattnet. Avstidndet mellan isolinjerna #r 5 zmol/l.
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Bapth (m)

MS1

Uppviillning lings med Bottenhavskusten.

Under expeditionen i november dokumen-
terades ett fall med s.k uppvillning lings
med kuststrickan mellan Harnésand i
norr och Soderhamn i séder. Tydligast
avspeglade sig detta i temperatur och
nirsaltsfosrdelningen, vattnet nira kus-
ten var bade kallare och niringsrikare én
i omradena utanfor. Férklaringen ges av

MSJ MSS MS6 M87

TEMPERATURE
DATE P10527-518539

MS6 M57

DATE 911113-911114

-tes

de under expeditionen forhirskande vin-
darna frén sydvist. Denna vindriktning
orsakar en borttransport av ytvatten fran
kusten som ersiitts av "uppvillande” vat-
ten fran djupare liggande lag, med ligre
temperatur och hégre nirsaltshalter dn i
ytvattnet.

Guif of Bothn te ~
Dote 911110-91111 }n)//
S

TEMPERATURE AT @ mG ¥ .7

Fig 4.4.12 Tillfillet med uppvillning belystes vil av nérsalts och temperatur
fordelningen. Ytvattnet nira kusten hiarstammar fran ca 50 m djup.
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OCEANOGRAPHY
The Skagerrak

The Skagerrak was visited four times
during 1991, in January, February, May
and September.

Three transects were made along the Oksé-
Hanstolm section during the January
cruise. In the beginning of this period water
with low salinity and high nutrient
concentrations were detected at the Jutland
coast. At the end of the period, when the
wind had changed from variable to clearly
easterly, no trace were left of this water.
The Norwegian Coastal Current occupied
a large extent of the surface during the
whole period. Atlantic water with a salinity
above 35 PSU and rather high nutrient
concentrations was found below a deepth
of about 100 m. The temperature varied
between 4 and 7 °C in the surface layer,
with the lowest values near the coasts.

During the February cruise only the
southeast part of the Skagerrak was visited.
The temperature in the surface layer in

The Kattegatt and The Sound

The Kattegat and The Sound were visited
in January, February, May /June, August,
September and November.

The temperature in the surface layer varied
between 2.8 and 7.1 °C in January, which
was about 1 to 2°C higher than normal.
The nutrient concentrations were close to
mean exept for SiO, which was nearly
twice as high as normal.

this area varied between -0.6 and 2.2°C,
highest at the coast between Hirtshals and
Skagen, where the nutrient concentrations
also were highest. The concentrations of
PO, and NO, were close to the February
mean (mean for the period 1980-1989),
while the Si0O, concentrations were clearly
above mean.

The May cruise consisted of four different
transects covering a large part of the
Skagerrak area. The nutrient concentra-
tions in the surface layer were low in the
whole area, exept for SiO, at the Norwegian
coast and in the central part.

In September the surface layer extended to
a depth of 20 m in the main part of
Skagerrak, exept close to the Swedish coast
where it reached a depth of 50 m. All
nutrient concentrations, both in the upper
and lower layer, were below mean during
this period.

In February, the nutrient concentrations
were very low in the surface layer. The
strong stratification and stable conditions
in the Kattegat normally leads to an early
spring bloom and the nutrient pool is al-
most emptied March. This year the bloom
started earlier than normal. In the northen
part of the Sound, the conditions were
similar to those in the Kattegat. In the
southern part, which is strongly influenced
by the outflow from the Baltic, the nutrient
concentrations were still high.
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The Kattegat was visited twice during the
expedition in May-June. The surface
temperature in the end of May was aruond
10°C, and four weeks later 12 °C, which is
about 2.5 °C colder than normal. The
nutrient concentrations, both in the
Kattegat and in the Sound, were still low
which is normal during this part of the
year.

After a warm summer, the surface tempera-
ture in September was now higher than
normal. The oxygen concentrations in the
bottom water in the southern part and in
the Sound were quite low, as a result of
calm weather and weak water exchange.
The nutrient concentrations in the surface
layer were low as normal, while the deep
water concentrations were clearly higher
than the mean values. Low oxygen
concentrations were measured in the bottom
water in the Sound (1.17 ml/1).

The Baltic Proper

Four cruises were made to the Baltic Pro-
per during 1991, in January, May/June,
August and November.

The cruise in January was mainly an
intense investigation of the areas with oxy-
gen deficiency. As usual at this time of the
year, the surface water was homogenous
down to about a depth of 60 m. The
temperature in this layer was 1 to 1.5 °C
higher than normal. H,S was found below
a depth of 125 m in the Eastern Gotland
Basin. The nutrient conditions were close
to normal in the whole area.

In September, the surface temperature was
about 1 °C higher than normal. During
this period low or very low oxygen
concentrations were measured in the bottom
water in the south-east part of the Kattegat
and in the Sound. The concentrations in
this area were all below 2 ml/l, with a
minimum of 0.4 ml/lin the central part of
the Laholm Bay. Exept for SiO,, the nutrient
concentrations were below or close to the
detection limit in the surface layer, which
is lower than normal

Even in November the surface temperature
was about 1 to 2 °C above mean. The oxygen
conditions had improved since September,
and the lowest value measured was 4.6
ml/l in the bottom water at the station
Kullen in the southern part. The concentra-
tions of nutrients were below normal in
the whole waterbody.

The surface temperature during the May-
June cruise increased from 5-6 °C in the
beginnig of the expedition to 9°C in the end,
which is normal for this time of the year.
The NO, concentrations were below
detection limit in the surface water in the
main part of the area, while there still was
some PO, left in the southern part. As in
January, the nutrient profiles followed the
mean profiles wery well.

In August, the surface temperature varied
between 17 and 18.5 °C and the termocline
was located at a depth of 15 to 20 m. H,S
was found in the Eastern Gotland Basin
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below a depth of 140 m. The PO, and NO,
concentrations in the surface layer was
close to the detection limit, while the con-
centrations of SiO, were around 8 umol/l.

During the November cruise the H,S was
found below 150 m in Eastern Gotland
Basin. There has been no major inflow of

The Gulf of Bothnia

The Gulf of Bothnia was visited three times
during 1991, in May-June, August-Sep-
tember and in November.

The temperatures in the Bothnian Sea were
at all occasions higher than normal, the
largest discrepancy, 2°C, in August. In the
Bothnian Bay the temperature was close to
mean except in August when it was sligthly
higher.

The axygen conditions in the Gulf of Bothnia
are always satisfying, due to good ventila-
tion of the deep water and relatively low
primary production. Lack of oxygen is only
encounterd near the coasts, close to direct
waste water discharges. The concentra-
tions, in the surface layer, of PO,and NO,
were during June and August below

Figure captions:

salt water to the Baltic since 1978, and the
salinity in the deep water continues to
decrease, and the stratification weakens.
The amounts of nutrients in the surface
layer had increased since August and the
concentrations were normal, except in the
southern part where PO, were slightly lower
and SiO, higher than mean.

detection limit in the Bothnian Sea. During
the November expedition the amounts had
increased, mainly as a result of mixing
with deeper water. The concentrations of
Si0, were below mean in the central parts
of the basin, while it increased towards
more normal values closer to the coasts.

The cruise in June coincided with the spring
bloom in the Bothnian Bay, and hence the
amounts of NO, and SiO, were still rather
high, close to normal winter values. The
concentrations of PO, were as usually low,
only sligthly above detection limit. The
production in the Gulf of Bothnia is
considered to be limited by PO, and the
surface water is never completely depleted
of NO,.
Lars Andersson
Bjorn Sjoberg

Fig 4.1.1 Salinity distribution at the section Oksd-Hanstholm 910114.

Fig 4.1.2 Salinity distribution at the section Oksé-Hanstholm 910118.

Fig 4.1.3 Nitrate distribution at the section Oksé-Hanstholm 910114.

Fig 4.1.4 Nitrate distribution at the section Oksé-Hanstholm 910118.

Fig 4.1.5 Stations taken during the SKAGEX experiment in May.

Fig 4.2.1 Vertical nutrient profiles in central Kattegat together with the January
mean profiles for the period 1980-1989.
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Fig 4.2.2 The distribution of salinity in a north-south section trough the Kattegat in February.
The distribution of temperature had a similar structure.

Fig 4.2.3 The distribution of phosphate in a north-south section trough the Kattegat in February.
The phosphate in the surface layer is almost depleted.

Fig 4.2.4 The vertical distribution of nutrients in central Kattegat in May,
measured and mean profiles.

Fig 4.2.5 Oxygen concentrations at the bottom in September.

Fig 4.2.6 Oxygen concentrations 2-4 m above bottom in September.

Fig 4.2.7 Distribution of oxygen in a section trough the Laholm Bay, in September.

Fig 4.3.1 Map over areas with H,S and/or low oxygen concentrations at bottom in January.

Fig 4.3.2 Vertical nutrient profiles from the station BY 2 in the southern Baltic in January,
measured and mean.

Fig 4.3.3 Vertical nutrient profiles from the station BY 15 in the central Baltic in January,
measured and mean.

Fig 4.3.4 Map over areas with H,S and/or low oxygen concentrations at bottom in May.

Fig 4.3.5 Vertical nutrient profiles from the station BY 2 in the southern Baltic in May,
measured and mean.

Fig 4.3.6 Vertical nutrient profiles from the station BY 15 in the central Baltic in May,
measured and mean.

Fig 4.3.7 Vertical nutrient profiles from the station BY 2 in the southern Baltic in August,
measured and mean.

Fig 4.3.8 Vertical nutrient profiles from the station BY 15 in the central Baltic in August,
measured and mean.

Fig 4.3.9 Timeseries of salinity in the Gotland Deep. No major inflow of high” salinity water
has taken place since 1978, and the salinity continues to decrease.

Fig 4.3.10 Map over areas with H,S and/or low oxygen concentrations at bottom in November.

Fig 4.3.11 Vertical nutrient profiles from the station BY 2 in the southern Baltic in November,
measured and mean.

Fig 4.3.12 Vertical nutrient profiles from the station BY 15 in the central Baltic in November,
measured and mean.

Fig 4.4.1 Temperature profiles, measured and mean in the central Bothnian Sea.

Fig 4.4.2 Temperature profiles, measured and mean in the central Bothnian Bay.

Fig 4.4.3 Distribution of surface temperature.

Fig 4.4.4 Oxygen profiles, measured and mean in the central Bothnian Sea.

Fig 4.4.5 Oxygen profiles, measured and mean in the central Bothnian Bay.

Fig 4.4.6 NO, profiles, measured and mean in the central Bothnian Sea.

Fig 4.4.7 NO, profiles, measured and mean in the central Bothnian Bay.

Fig 4.4.8 SiO, profiles, measured and mean in the central Bothnian Sea.

Fig 4.4.9 SiO, profiles, measured and mean in the central Bothnian Bay.

Fig 4.4.10 Surface distribution of NO,,

Fig 4.4.11 Surface distribution of SiO,,

Fig 4.4.12 An occasion of upwelling at the swedish coast in the Gulf of Bothnia.
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5 FALTVERKSAMHET

5.1 Laboratoriets egna expeditioner

Omfattningen av den oceanografiska
undersékningsverksamheten var av
samma storleksordning som foéregdende
ar. Expeditionen i april (i Oresund och
Kattegatt) utgick till formén for det inter-
nationella samarbetsprojektet Bottniska
Viken Aret 1991. Under perioden 13-19
januari och 13-17 maj deltog laboratoriet
i det internationella projektet "SKAGEX”,
som under den sista periden strickte sig
ut till Nordsjon. Laboratoriet har ocksa
deltagit i ett samarbetsprojekt med Fin-
land, "Bottniska Viken Aret 1991”. Under
perioderna 20 maj - 18 juni, 21 augusti -
9 september och 4-22 november genom-
fordes tre expeditioner med U/F Argos

som omfattade ett intensivt provtagnings-
program i Bottniska Viken.

I samarbete med andra myndigheter och
institutioner gjordes en intensiv insats i
Visterhavet under april-september for att
overvaka plankton-blomningarna. Inom
detta program genomfordes 13 expeditio-
ner med SMHI:s fartyg U/F Sensor och tvé
med U/F Argos.

P4 uppdrag av bohuskommunernas
vattenvardsforbund har SMHI ockséa ge-
nomfort ett program for kustvattenkontroll
i sédra halvan av Bohusldn en géng varje
maénad.

Sammanstillning 6ver genomforda expeditioner.

Tid Fartyg N SK
0113-0119 Argos X
0121-0130 Argos

0205-0209 Ymer

0218-0301 Argos X
0311-0315 Ymer

April-Sept Sensor xf
0514-0516 Atle

0513-0517 Argos X xZ
0520-0618 Argos

0821-0906 Argos

0916-0927 Argos X
1104-1122 Argos

I K OR O BV

X
X X X

X
X X

X
xf

X*
xXZ
X'z x* x* x*
X X X X
X
x* x* x* x*

Forkortningar som anvinds: N (Nordsjon), SK (Skagerrak),
I (Idefjorden), K (Kattegatt), OR (Oresund), O (Ostersjon),

BV (Bottniska viken).

Anmirkningar:
* = PMK

f = Forstirkt 6vervakning av planktonblomning, sammanlagt 13 expeditioner.
z = Forstdarkt overvakning av planktonblomning
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Nedan foljer en sammanstillning 6ver antal besékta stationer under aret och antal
analyser. Siffrorna inom () 4r analyser som utforts pd uppdrag av SNV (inom det s.k.

PMK).

Besokta stationer: Argos 832, ovriga fartyg 241 stationer.

CTD (profiles) (56) 317
Temperatur (978) 8102
Salthalt PSS78 (978) 8116
Oxygen (978) 8028
Svavelviite (91) 538
pH (837) 1590
Fosfat (945) 6900
Silikat (919) 6741
Nitrit (978) 6502
Nitrat (978) 7010
Ammonium (906) 5970

Totalfosfor (978) 5841
Totalkvive (978) 5862
Alkalinitet (795) 1548
Humus/Lignin (615) 1310
Klorofyll (431) 1346
Zoobenthos (74) 74
Primérproduktion (345) 927
Petroleumkolviten ( 58) 58
Fytoplankton (91) 413
Zooplankton (75) 75
Partikulirt kol 0) 1099

Laboratoriet har dessutom svarat for insamling av biologiska prover (fisk och skorv)
fran 8 lokaler sammanlagt. Proverna har éverldmnats till Naturhistoriska Riksmuseet

for vidare behandling.

REGULAR CRUISES

All oceanographic cruises were carried
out according to the plans, with the
exception for the monitoring cruise in
Aprilin th Sound and the Kattegat, which
was cancelled because of the Internatio-
nal Gulf of Bothnia Project. During the
periods January 13-19 and May 13-17
SMHI participated in the international
*SKAGEX” experiment of ICES. SMHI
also participated in a cooperative project
with Finland, “the Gulf of Bothnia Year
1991”. During the periods May 20-June
18, August 20-September 9 and Novem-
ber 4-22 SMHI performed three
expeditions with R/V Argos compre-
hending intensive sampling in the Gulf of
Bothnia.

In the Gulf of Bothnia sampling was also
made by icebreakers three times, once in
the frame of the monitoring programme

and twice in the frame of the Gulf of
Bothnia Year. Due to limited ice cover in
the Bothnian Bay the cruise in November-
December was postponed to January 1992.
In addition to the regular PMK
programme intensive efforts were made
during April-September in cooperation
with other institutes and authorities to
monitor algal blooms in the Kattegat and
the Skagerrak.

The first table above gives an overview of
the number of samples analysed aboard
or in the laboratory ashore. The numbers
in () are the numbers of samples for the
national monitoring programme.

Lotta Fyrberg
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5.2 Provtagning fran isbrytare

I Bottniska Viken togs vattenprover (hy-
drografi och nirsalter) pa stationerna F2,
F9, BO3, F16, US2, US5B, F26, SR5 och
F64B, 14-16 maj fran statsisbrytaren
”Atle” under fartygets ordinarie tur fran
Lule4 till Stockholm efter vinterperio-
dens slut. P4 grund av den begrinsade
isutbredningen i Bottenviken i november-
december maste provtagning flyttas till
januari 1992 och redovisas darfor i nésta

ars rapport. Provtagningen utfordes av
personal fran SMHI, Norrkoping. Ruti-
nen foljde programmet for PMK-kust och
samtliga analyser utfordes i Norrkoping.
Dessutom utférdes tva expeditioner i norra
Bottenhavet och Bottenviken med isbry-
taren Ymer, 5-9 februari och 11-15 mars
for att gora ytterligare provtagningar inom
BV projektet.

SAMPLING FROM ICE-BREAKERS AND THE COAST GUARD

In the Gulf of Bothnia samples were taken
from the icebreaker Atle” in the middle of
May as in previous years. All sampling
was carried out on the same network of
open sea stations as the Coast Guard
occupies in the Gulf of Bothnia. The

routine work followed the PMK-Coast
Programme. In the frame of the Gulf of
Bothnia Year 1991, two cruises were made
in the northern Bothnian Sea and the
Bothnian Bay in February and March.

Lotta Fyrberg
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6 MARIN KEMI

6.1 Partikulirt organiskt kol (POC)

Det i havsvatten partikuldra materialet
bestar i huvudsak av biologiskt produce-
rad organisk materia, dels levande
planktoniska organismer, dels doétt mate-
rial, detritus. Mdngden partikulirt orga-
niskt kol (POC) per volymsenhet ir oftast
relaterat till den totala biomassan, ett
mera heltickande matt 4n t.ex. klorofyll
som endast anger innehéllet av vixtplank-
ton. En kombination av POC och méngden
partikuldrt organiskt kvive (PON), vil-
ken miits samtidigt som méngden kol, och
relationen mellan dessa bida element pa
molir basis ger viss information om ka-
raktdren hos det partikuldra innehéllet i
vattnet, t.ex. i vilket utvecklingsstadium
en algblomning befinner sig.

Mingden partikulirt organiskt kol (POC)
i havsvattnet har undersokts inom ramen
for det kustvattenkontrollprogram som
SMHI utfor pa uppdrag av Goteborgs och
Bohuslins Vattenvardsforbund. En gang
varje ménad uppsokes 13 stationer utmed
kuststrickan fran Uddevalla till Géteborgs
sodra skirgard, varvid vatten fran 5 och
20 meters djup insamlas, filtreras och tor-

kas for senare elementaranalys i laborato-
riet i Goteborg. Samtidigt utfors provtag-
ning fér samma dndamél av andra parter
vid ytterligare 7 stationer i den norra
delen av Bohuslins skirgard, prover som
transporteras till Géteborg for analys vid
SMHIs laboratorium.

Under hésten 1991 pabérjades ett pro-
gram for kustvattenkontroll i Hansbukten
med ett innehéll liknande det i Bohuslin.
Vid tva tillfillen, ett i september och ett i
november, besoktes 8 stationer i omradet.

Till sist skall ndimnas att POC/PON-be-
stdmningar har utforts under 1991 vid ett
antal utsjostationer i Ostersjon som regel-
bundet besoks av SMHI. Dessa métningar
skall foljas upp under 1992 med ytterli-
gare insamling av data.

Det samlade materialet avseende POC
och PON fran de tva senaste dren har nu
en sapass stor omfattning, att en sam-
manstillning planeras, vilken skall ligga
till grund for en utvirdering av POC som
miljéparameter i vadra kustomraden.

Elisabet Fogelqvist
Marie Larsson

PARTICULATE ORGANIC CARBON (POC)

Particulate matter in seawater consists
mainly of biologically produced organic
material, living planktonic organisms or
dead materia, detritus. The concentration
of particulate organic carbon (POC) is in
most cases related to the total biomass, and

in a broader sense than chlorophyll, which
is related to phytoplankton only. A
combination of measures of POC and
particulate organic nitrogen (PON) which
is measured simultaneously with POC,
and especially the ratio POC/PON on a
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molar basis, can give some information
about the character of the particulate
matter, e.g. in what stage of development is
an algal bloom.

The amount of particulate organic carbon
(POC) in seawater has been investigated
on a regular monthly basis at 20 locations
along the west coast of Sweden, from
Gothenburg to the Norwegian border. At
each station, water from 5m and 20m depth

6.2 Petroleumkolviten

Oljefororeningar férekommer
som en oundviklig konsekvens
av produktion, transport och
anvindning av mineraloljor och
deras produkter. Stora varia-
tioner i bl.a. den kemiska sam-
mansittningen av den olja som
ar upplost eller finfordelad i
vattnet styr dess varierande
spridningsvigar samt typen av
miljopaverkan.

I miljoévervakningssyfte dr det
av stor betydelse att snabbt,
billigt och noggrant kunna be-
stdimma koncentrationen av mi-
neralolja i ett stort antal prover
och f6lja spridningen av den.
Spektrofluorometri dr den
analysteknik som SMHI anvin-
der sig av, allt i enlighet med
rekommendationer i Helsing-
forskommissionens moni-
toringprogram BMP.

was filtered, the filters brought to the
laboratory in Gothenburg and analyzed. A
similar coastal monitoring programme in
the Bay of Hané in the Baltic Sea
commenced during 1991. On two occasions,
in September and in November, water was
sampled for POC at 8 stations and at 5m
and 20m depth. In addition to the coastal
stations, seawater from several open sea
locations in the Baltic Sea has been
analyzed for POC and PON.

Elisabet Fogelqvist
Marie Larsson
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Liksom andra tekniker for oljebestimning
har spektrofluorometri bade for- och nack-
delar. Det dr en mycket kinslig teknik,
d.v.s. mycket laga halter av olja kan
kvantifieras. Dirfor ldggs det stor vikt vid
undvikande av kontamination vid prov-
tagning och upparbetning. Vid berikning
av halten olja i vattenproverna gors rutin-
missigt en bedomning av kontaminations-
frihet genom utnyttjandet av dubbla be-
stdmningar.

Provtagning sker regelbundet varje ér en
gang pa varen (maj-juni) och en géng pa
hosten (november-december) vid de sta-
tioner som anges i Fig. 6.2.1. Dubbelprover
insamlas fran tre djup, Om, 10m och 30m,
vilka konserveras genom tillsats av en
liten méngd kvicksilverklorid. Oljekompo-
nenterna extraheras ur havsvattnet med
ett opolirt organiskt 16sningsmedel, hexan,
som har den egenskapen att det inte l6ser

andra i vattnet forekommande fluore-
scerande substanser som t.ex. humus.
Fluorescensen miits i extraktet vid fyra
olika vaglingdskombinationer, och kon-
centrationen av olja beridknas efter ett
kalibreringsférfarande varvid man jim-
for med en raolja fran Ekofiskfiltet i Nord-
sjon fran vilken de l4ttflyktiga komponen-
terna har avldgsnats p4 ett kontrollerat
sitt, detta for att oka referensoljans stabi-
litet och jamforbarhet med i vattnet lost
olja.

Metoden ér inte specifik for mineralolja.
Det kan inte uteslutas att visst bidrag i
vira mitningar kommer fran luftburet
pyrogent material av typen polyaroma-
tiska kolviten (PAH).

Under 1991, efter ett instrumenthaveri
under varen som omdjliggjorde analyser
fran varprovtagningen, installerades ett

nytt instrument for spektrofluoro-
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metrianalyserna. Resultaten fran
hostprovtagningen presenteras i
Fig. 6.2.2 vilket kan jamforas
dels med medelviarden for den
senaste tioarsperioden i Fig.6.2.3
dels med motsvarande virden
frén aret fore, d.v.s. 1990, i
Fig.6.2.4. For november 1991
noterades ingen pataglig skill-
nad mellan de olika havsom-
radena, samtliga halter ligger i
omréadet 1.0-1.5 ug/l. De drastiskt
forhojda halterna av olja som ob-
serverades 1990 pa de vistligaste
stationerna var sannolikt ett till-
falligt fenomen.

Elisabet Fogelqvist
Danuta Zagradkin

Fig. 6.2.2
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PETROLEUM HYDROCARBONS

Oil pollution appears to be an inevitable
consequence of the production, transport
and use of mineral oil and its products.
Large variations in the chemical and
bhysical properties of the petroleum
components lead to various pathways and
effects on the marine environment.

For monitoring purposes, a fast, simple,
precise and accurate analytical method is
aimed at, which is inexpensive enough to
allow for a large number of samples to be
analyzed. The method used at the SMHI
laboratory at present is UV-fluorescense in
accordance with recommendations for the
Baltic Monitoring Programme .

Like other techniques for oil determina-
tion, e.g. IR, GC and GC-MS, UV-
fluorescence has both advantages and
disadvantages. The very high sensitivity,
which enables a simple work-up procedure
with only minor preconcentration, also
makes the samples vulnerable to conta-
mination. Therefore, great care is taken in
order to achieve a clean sampling without
contamination from the ambient surround-
ings on the ship, as well as all glassware
and solvents are tested for their purity. The
data obtained from duplicate samples are
checked against each other and if conta-
mination is suspected, they are omitted
from the report.

Seawater sampling for the determination
of petroleum hydrocarbons as a measure of
oil pollution is regularly carried out in
connection with the monitoring cruises in
May-June and November-December. The
sampling stations are presented in Fig.
6.2.1. Duplicate samples are taken at Om,

10m and 30m and preserved with mercuric
chloride. The seawater is extracted with
hexane, a non-polar and water-immiscible
solvent in which other fluorescing
compounds like humic substances are
insoluble. The hexane extracts are analyzed
at four different wavelength combinations
and calibrated against a topped Ekofisk
crude oil from the North Sea. The experience
accumulated over several years indicates
that a crude oil from which the low-boiling
components have been removed in a
controlled way (topped) is a suitable
reference material.

UV-fluorescence is not specific for petro-
leum-derived hydrocarbons. In enclosed
marine areas like the Baltic Sea, the
contribution of pyrogenic aromatic hydro-
carbons (PAH) to the total hydrocarbon
pool may be significant.

In Fig. 6.2.2 the results from 1991 are
presented based on the autumn values only,
the reason being instrument failure in the
spring, after which a new instrument was
installed for the autumn measurements.
For comparison, the average concentrations
over the years 1981-1990 are given in Fig.
6.2.3, and the results from November 1990
are presented in Fig. 6.2.4. It is evident
that there is no clear difference between
regions, almost all values are between 1.0
and 1.5 ug /1. The elevation in petroleum
hydrocarbon concentration level observed
in the 1990 years data from the western
part of the area under investigation is no
longer noticeable, and was probably the
result of a local event for a relatively short
time period.

Elisabet Fogelqvist
Danuta Zagradkin
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6.3 Humus

Vart laboratorium har under ett tiotal ar
mitt 16sta humusimnen (HS, humic
substances) i havsvatten i samband med
ordinarie expeditioner i samtliga vara
svenska havsomraden. Under 1990 initie-
rades ett samarbete med docent Marga-
reta Wedborg och forskarstuderanden
Annelie Skoog vid Goteborgs Universitet,
Inst. f Analytisk och Marin Kemi, samt
professor Bert Allard och forskar-
studeranden Katarina Pettersson vid
Universitetet i Linkoping, Tema Vatten,
for en intensifiering av undersékningarna
inom ramen for Bottniska Viken Aret 1991.
Syftet med samarbetet, som fortfarande
pagér, har varit flerfaldigt. For SMHIs del
var det angelidget att framstilla en ny
humusstandard extraherad ur vatten fran
Bottniska Viken, didr humushalterna ar
hégst, och varifrdn en stor del av
humusmaterialet i egentliga Ostersjon
hirstammar. Den standard mot vilken
humusmitningarna hittills kalibrerats
har tagits fran Gota Alv, den ar dels inte
lika representativ, dels har den under
arens lopp i viss man fordndrats och tji-
nar inte lidngre sitt syfte. Slutligen hade vi
ytterligt liten méangd kvar, och méaste pa
nagot sitt ersdtta den med en ny stan-
dard.

Projektet har dven malsittningen att stu-
dera den andel av organiskt kvive som
finns bundet i HS, detta for att fa en
uppfattning om hur stor del av det totala
kvivet som, i och med att det binds i HS,
inte dr lattillgangligt for biologisk produk-
tion. Andra syften med projektet, vilka
ligger huvudsakligen hos vara medarbe-
tare vid Universiteten i Géteborg och Lin-
koping, har varit att relatera HS-halten
till totalt och lost organiskt kol (TOC res-

pektive DOC) i havsvattnet, samt att ut-
rona transporten av miljogifter fran il-
varna ut i havsomradena.

Fordelningen av arbetet mellan de samar-
betande parterna har varit sdlunda: SMHI
har ombesérjt provtagning samt insam-
landet av vatten for preparativ extraktion
av humus i utsjbomraddena. SMHI har
ocksa utfort bestamningar av HS-halterna
med nyinforskaffad spektrofluorometer.
Medarbetarna fran Goteborgs Universi-
tet deltager under expeditionerna med
TOC- och DOC-analyser, samt extraktion
och upparbetning av rent humus. Karak-
tdrisering av materialet som t.ex.
elementarsammansittningen ombesérjes
dven av dem. Frin Tema Vatten, Univer-
sitetet i Linkoping gor man landbaserade
expeditioner till flertalet dlvmynningar i
Bottniska Viken. P4 s4 sédtt kommer data
att finnas tillgingliga fran omraden som
utgor killa till det humusmaterial som
aterfinnes i havet.

Inom ramen for Bottniska Viken Aret 1991,
under tva expeditioner i maj-juni respek-
tive november, utfordes dels mitningar
av HS dels totalt respektive lost organiskt
kol. Médtomradet utvidgades till att om-
fatta dven egentliga Ostersjon samt Kat-
tegatt. HS mittes spektrofluorometriskt
dels pa obehandlat vattenprov, dels pa
filtrerat partikelfritt vatten. TOC och DOC
mittes medelst hogtemperaturkatalytisk
forbranning av det organiska kolet till
koldioxid, oorganiskt kol hade dessforin-
nan avligsnats. TOC bestamdes i
obehandlat prov, DOC i filtrerat. Det vi-
sade sig att skillnaderna mellan filtrerat
och ofiltrerat vatten, bade vad avser hu-
mus och organiskt kol var mycket smé, om
ens detekterbara.
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Under de tva expeditionerna extraherades
humus med olika extraktionsmetoder ur
stora mingder havsvatten fran Bottenvi-
ken. Extrakten vidarebehandlades i Gote-
borg vid Inst. f. Analytisk och Marin Kemi,
och det extraherade materialet foreligger
nu i kristallin form, dels en fraktion som
fulvosyror, dels en som humussyror.
Preparaten skall undersokas spektro-
fluorometriskt. Dessutom skall elemen-

HUMIC SUBSTANCES

For more than a decade, we have collected
data on humic substances (HS) in seawater
all over the marine area which is covered
by the SMHI oceanographic programme.
In 1990, a co-operative prqject was initiated
within the framework of the Gulf of Bothnia
Year 1991 involving the University of Go-
teborg, Dr. M. Wedborg and Ms. A. Skoog
at the Dept. of Analytical and Marine
Chemistry, and the University of Linko-
ping, prof. B. Allard and Ms. K. Pettersson.

The aim of the co-operative project was
manyfold. There was a need at SMHI for
the preparation of a new standardmaterial
for calibration of the measurements, and
this material should preferably be extracted
from Bothnian Sea water, where we find
the highest concentrations of HS and from
where most of the HS we find in the Baltic
Proper emanates.

There was also a wish at SMHI to evaluate
to which extent the total nitrogen pool in
the Baltic Sea is contained in humic

tarsammansittningen, bl.a. kvive-
innehéllet, bestimmas. Undersokning-
arna i filt skall upprepas, i synnerhet
skall data fran Skagerrak inhimtas. Dér-
med kommer hela gradienten fran
dlvvatten i Bottenviken till atlantiskt vat-
ten i Skagerraks djupvatten att kunna
overblickas.

Elisabet Fogelqvist
Stig Fonselius

substances and, thereby, not available for
biological production. The interests of our
colleagues at the universities in Goteborg
and Linkoping were slightly different but
complementary. The chemical charac-
teristics of the HS in the area and the
relation between them and total and
dissolved carbon (TOC and DOC, respec-
tively) were some issues, as well as their
role as carriers of various pollutants from
land to sea.

The contribution of SMHI was to collect
samples for the measurement of HS in the
open sea which was accomplished during
two of the extensive hydrographic
expeditions to the Bothnian Bay during
1991 and extended to include the Baltic
Proper and Kattegat as well. A large
amount of seawater, a couple of cubic
metres, was also collected for the extraction
and preparation of a pure humic material
from the area, which work was completed
by our collaborators from the University of
Goteborg resulting in two crystalline
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fractions, one containing the fulvo acids
and the other humic acids. They also made
the TOC and DOC measurements and the
responsibility for the determination of the
elemental composition of the HS extracted.
The colleagues from the Universtity of Lin-
koping made expeditions to most of the
river mouths along the coastline of the
Bothnian Bay, both on the Finnish and the
Swedish sides, where they collected samples
for determination and extraction of HS.

The measurements of humic substances
were made spectrofluorometrically, TOC
and DOC by high temperature catalytic

combustion, on untreated samples (TOC
and HS) and filtered and, thereby, particle
free water (DOC and HS). The differences
between filtered and unfiltered samples
were in general very small, if at all
detectable.

The work continues in order to fill in gaps
in the gradient from the river mouths in the
Bothnian Bay to Atlantic water in the deep
layers of the Skagerrak.

Elisabet Fogelqvist
Stig Fonselius

6. 4 Nitrifikationsprocesser i Skagerrak

Det multinationella forskningsprojektet i
Skagerrak, SKAGEX, som péborjades
under 1990, avslutades med tva kortare
expeditioner i januari och maj 1991, och
ddrmed var en arscykel sluten.

Ett sédrskilt intresse knots for SMHIs del
till kviveomsittningen, nitrifikations-
processerna, i Skagerrak. Det har tidigare
noterats forvanande hoga halter av speci-
ellt nitrit, men dven ammonium, i vattnen
i sédra Skagerrak. Det vid nedbrytning av
organiskt material frigjorda kvivet upp-
trider forst som ammonium (hirlett fran
protein-kvive), vilket oxideras av olika
nitrifikationsbakterier till nitrit och sa
sminingom till nitrat. I och med intensiv-
mitningar under ett antal veckor och av
flera forskningsfartyg i olika delar av
Skagerrak, kunde en samlad bild sam-
manstillas.

Det kan exemplifieras med illustrationer-
na i Fig. 6.4.1A-D. Figurerna visar alla ett
tvdrsnitt genom Skagerrak fran Hanst-
holm i Danmark till Oksg utanfor Kristi-
ansand i Norge, och mitningarna ar ut-
forda ombord R/V Oceania den 27 maj
1990. Denna dag dr vald som exempel
p.g.a. befintliga data pa strommarna i just
det tvirsnittet vid den tiden. Strommit-
ningarna visar att dir rddde en instrém-
ning fran vister i sédra delen av snittet
(med undantag av de grunda delarna pa
den danska shelfen). P4 den norska sidan
var strommen motsatt riktad, och noll-
stromlinjen var under en period omkring
det aktuella maittillfillet ndstan lodrit
vid station 5.

Salinitetsfordelningen i Fig. 6.4.1A visar

att det pa djupet ligger ett skikt atlantiskt
vatten utmed sluttningen pa den danska
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sidan under ett sprangskikt pa 20-30 me-
ters djup. Figur 6.4.1B visar nitratfor-
delningen med en gradient med 6kande
halter in mot nollstromlinjen béade fran
norr och séder. Det ér en vanligt forekom-
mande férdelning, som ger upphov till en
uppvéllning av nérsalter till den fotiska
zonen i mitten av Skagerrak, vilket delvis
forklarar den rikliga produktionen dér. I
de foljande figurerna som visar fordel-
ningarna av ammonium (Fig. 6.4.1C) och
 nitrit (6.4.1D) &r situationen annorlunda.
Ammonium har ett markant maximum péa
den danska och ett mindre maximum pé
den norska sidans sluttningar. Detta gil-
ler dven nitrit, dock sammanfaller inte
maxima for nitrit och ammonium.

Figurerna syns illustrera hur nitrifika-
tionsprocesserna pagar under det att at-
lantiskt vatten strommar in i Skagerraks
djupare delar pa den danska sidan, vin-

der utanfor den svenska kusten visterut
utmed den norska sluttningen, och hur
vattenmassan sd smaningom ”aldras” i de
centrala delarna, dir uppvillning sker.
Fenomen liknande de ovan beskrivna kan
iakttagas i SKAGEX-materialet fran flera
snitt mellan Danmark och Norge och frin
alla arstider utom under vintern, d.v.s.
januariexpeditionen 1991,

Under den sista expeditionen i maj 1991
deltog ombord pa U/F Argos éven en fors-
kare fran Géteborgs Universitet, Dr. Vi-
veka Enoksson, Avd. f. Marin Mikrobio-
logi, for mitningar av nitrifikations-
potentialen i de olika vattenmassorna i
syfte att relatera den till forekomsten av
de olika kvidveparametrarna. Resultaten
kommer att redovisas vid ett mote om
SKAGEX under 1992.

Elisabet Fogelqvist
Stig Fonselius

NITRIFICATION PROCESSES IN THE SKAGERRAK

The multinational programme on physical,
chemical and biological processes in the
Skagerrak, SKAGEX, which commenced
in 1990 was completed during 1991 by two
short expeditions, in January and May,
whereby a one year cycle was covered.

At SMHI special interest has been focused
on the turnover of nitrogen species, the
nitrification processes in the deep water of
the Skagerrak. Earlier measurements have
drawn the attention to very high
concentrations of nitrite, and also
ammonia, in the southern part of the
Skagerrak. Degrading organic material
release nitrogen as ammonia (a breakdown

product of proteins), which is oxidized to
nitrite and ultimately to nitrate. These
processes are governed by different bacteria.
Thanks to the extensive coverage of the
entire Skagerrak by simultaneous measure-
ments from several ships, a more clear
picture could be obtained.

The Figures 6.4.1A-D illustrate this,
showing data from a transect in the wes-
tern part of the Skagerrak from Hanstholm
in Denmark to Kristiansand in Norway.
The data are from the 27th of May 1990
and measured onboard the R/V Oceania.
At the same time currents were recorded,
which show that there was an inflow of
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water to the Skagerrak along the slope in
the southern part of the transect along the
southern slope (the shallow area on the
Danish shelf being an exception) and an
outflow along the Norwegian slope. The
zero line between the current systems was
almost vertical at station 5. The salinity
distribution in Fig. 6.4.1A shows that,
below a halocline at 20-30 m depth, there is
a layer of Atlantic water along the Danish
slope. Fig. 6.4.1B shows a common situa-
tion with gradients, both from the north
and the south, towards the highest nitrate
level in the middle of transect. An upwelling
in that area has implications on the supply
of nitrate to the rich production in the
photic zone. The following figures show the
distribution of ammonia (6.4.1C) and
nitrite (6.4.1D), which differ from nitrate
in the sense that there are pronounced
maxima on both sides of the transect near
the slopes. However, the ammonia and
nitrite maxima do not coincide.

The distribution patterns seem to illustrate
ongoing nitrification processes while At-
lantic water flows into the Skagerrak in
the southern part, turns west in the inner
part and eventually flows out along the
Norwegian coast, and that the water mass
undergoes an “aging” in the central part
where the upwelling occurs.

Similar phenomena were observed in the
SKAGEX data from several transects
between Denmark and Norway and from
all seasons except the winter (the expedi-
tion in January 1991).

During the last expedition in May 1991, a
microbiologist from the University of
Gothenburg, Dr. V. Enoksson, participated
onboard R/V Argos measuring the
nitrification potential by incubation of
water samples with °>N. The aim is to
relate the nitrification potential to the ni-
trogen parameters, and the results will be
presented at a SKAGEX meeting in No-
vember 1992

Elisabet Fogelqvist
Stig Fonselius
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7 BIOLOGI

7.1 Primarproduktion och klorofyll

Under 1991 har priméarproduktion be-
stimts pa ca 15 stationer i hela havs-
omridet, med undantag fér Skagerrak. P4
dessa stationer samt ytterligare antal har
klorofyllkoncentrationerna mitts.
Mitningarna har utforts vid tre expeditio-
ner; maj-juni, augusti-september och no-
vember.

Primirproduktionen bestims genom
inkubatormitning pé prover frin sex djup
(0, 2.5, 5, 10, 15, 20 meter). Den uppmiitta
produktionen motsvarar Pmax/timme, dvs
produktionen vid ljusméttnad. Det gors
inga beridkningar av den dagliga produk-
tionen. Klorofyll mits pa prover fran
samma djup. I denna redovisning har bade
produktions- och klorofyllvirdena inte-
grerats over djupet, sa att virdena visar
den ljusmittade produktionen per timme,
respektive klorofyllhalten under en kva-
dratmeter mellan ytan och 20 meters djup.

Vid expeditionen i maj-juni visade
primérproduktionen och klorofyllet hoga
virden i norra Kattegatt som sedan avtog
soderut. I Ostersjon uppmittes mycket
hog produktion, som oftast ocksi sam-
manfoll med hog klorofyllhalt. Speciellt
Bornholmsdjupet, BY 28 och Landsorts-
djupet hade héga virden, medan station

BCS III 10 visade en 1ag produktion och
dven lag klorofyllhalt. I Bottenhavet, med
start vid SR 5 patriffades en hég produk-
tion, som avtog norrut. De tva nordligaste
stationerna BO 3 och F 2, visade ungefir
samma produktion och klorofyllhalt.

Augusti-september-expeditionen visade
laga varden i Kattegatt och Oresund (pro-
duktion: <100 mg C/mZ2h, klorofyll: < 35
mg2). I hela Ostersjon och upp till station
SR 5 i Bottenhavet 1dg produktionen pa
100 till 200 mg C/m2h och klorofyllet pa 30-
65 mg/m2. Station F 2 lingst norrut hade
laga virden medan de tva stationerna dér-
emellan hade relativt hég produktion och
biomassa.

Forhallandena vid novemberexpeditionen
visade en avtagande produktivitet i hela
omradet, med produktionsvirden mellan
40 och 100 mg C/m2h fran Vinga till
Landsortsdjupet. Klorofyllmingden varie-
rade mellan 30 och 66. Station BY 15
utgjorde ett undantag med hog produk-
tion, 153 mg C/m2h. I Bottenhavet lag
produktionen kring 33 mg C/m2h och
klorofyllmingden vid 23 mg/m2. I Botten-
viken avtog bade produktion och
klorofyllméngd ytterligare till 20-25 mg C/
m2h, respektive 19-22 mg/m2,

PHYTOPLANKTON PRIMARY PRODUCTION AND CHLOROPHYLL

During 1991 phytoplankton primary
production has been measured at about 15
stations in the entire sea area surrounding
Sweden, with the exception of Skagerrak.
At these stations, and at some more,
chlorophyll concentrations have also been
measured. The measurements were done
during three cruises in May-June, August-
September and in November. Primary

production has been measured on samples
from six depths (0, 2.5, 5, 10, 15 and 20 m)
in an incubator at light saturation. The
result is expressed as the maximum
production, Pmax/hr. Chlorophyll was
measured from samples from the same
depths. In this report production and
chlorophyll values have been integrated
over depth, from surface to 20 m.
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In May-June both production and
chlorophyll were high in the nortern
Kattegat and then decreased southwards.
In the Baltic Sea very high production and
chlorophyll amounts were measured. In
the Bothnian Sea the production was high
but decreased towards the north.

The August-September cruise showed low
values in the Kattegat and the Sound. In

the production was between 100 and 200
mg C/m?h and the chlorophyll between 30
and 65 mg/m?. The conditions during the
November expedition showed a decreasing
production in the whole area, except for
the station BY 15 in the central Baltic
where a production of 153 mg C/m?h was
measured.

the Baltic Proper and in the Bothnian Sea Lars Edler
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GF 4 225 .- 48 25 86 49
Fladen 152 94 63 19 - -
Anholt E 73 30 78 27 78 60
Kullen - - 37 32 - -
W Landskrona - - 80 26 - -
Arkona 138 37 - - 138 60
BY 5 195 - 156 34 99 36
BCS Il 10 81 49 181 58 46 29
BY 15 136 52 110 64 153 66
BY 38 133 48 - - 51 -
BY 31 263 95 - - 41 -
BY 28 174 85 - - 87 66
F 64 135 - 141 43 34 25
SR5 176 102 119 43 32 23
US 5B 105 68 83 37 33 24
BO3 46 38 88 35 20 19
F2 57 37 39 24 25 22
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7.2 Bottenfauna

Under maj-juniexpeditionen med U/F Ar-
gos (provtagare F. Grondahl) insamlades
bottenfauna programenligt fran de tre in-
gaende stationerna i Kattegatt (SW Vinga,
Fladen och Anholt E) samt de fem i egent-
liga Ostersjon (BY 2, BY 5, BCSIII-10,
BY 38 och ESE Nir). Dessutom insamla-
des zoobenthos fran F 64 i Bottenhavet
dar provtagningen inte kunde ske i no-
vember 1990.

SOFT BOTTOM FAUNA

During May-June 1990 macro zoobenthos
were collected on all stations in the Kattegat
(SW Vinga, Fladen and Anholt E) and the
Baltic proper (BY2, BY5, BCS 111-10, BY38
and ESE Nir). In addition the station F 64
in the Bothnian Sea which was not sampled
in November 1990 was visited.

During November 1990 sampling from all
stations in the Gulf of Bothnia (F 64, SR1A,
SRS, US6B, BO3 and CVI) was succesful.

Stationerna i Bottniska viken besoktes
med U/F Argos i november 1991. Botten-
fauna kunde insamlas frédn samtliga i pro-
grammet ingdende stationer (F 64, SR 1A,
SR 5, US 6B, BO 3 och C VI).

Vid rapporteringsdatum 1992-05-01 be-
riknas 1991 ars prover fran egentliga
Ostersjon vara klara. Proverna fran sta-
tion Fladen i Kattegatt for dren 1988-1990
har under aret analyserats av Susan Smith
vid fiskeriverket.

During the spring 1992 the analysis of all
samples for 1991 from the Baltic Proper
and the Gulf of Bothnia will be finished.
The samples from station Fladen for the
years 1988-1990 have been analysed by
Susan Smith from the National Board of
Fisheries.

Bengt Yhlen
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7.3 Provtagning for miljogiftsanalys

Fisk for miljogiftsanalys har, liksom tidigare, insamlades under histen fran foljande

lokaler:

Sill fran Utldngan i Ostersjon

Noouswbd -

Sill fran Vidersarna i Skagerrak

Sillen frdn Vidderdarna och Fladen har
insamlats ur kommersiella fingster med
hjilp av personal frin Fiskeristyrelsens
Havsfiskelaboratorium. Torsken fran
Fladen har fingats av Alvar Jocabsson pa
Statens naturvardsverk. Ovrigt material
har anskaffats av fiskerikonsulenter och
yrkesfiskare. Fisken har for vidare behand-
ling levererats till Naturhistoriska Riks-
museet i Stockholm.,

ENIVIRONMENTAL CONTAMINANTS

Strémming fran Harufjidrden i Bottenviken
Stromming och torsk fran Angskirsklubb i Bottenhavet
Stromming fran syd Landsort i Ostersjén

Torsk fran sydost Gotland i Ostersjon
Sill och torsk fran Fladen i Kattegatt

Insamling av skorv (Saduria entomon)
utfordes med bottentral i november vid
station F18 i norra Bottenhavet. Tva
traldrag om vardera ca en halvtimme gav
sammanlagt ett 20-tal skorvar. Materia-
let har levererats till Naturhistoriska Riks-
museet i Stockholm.

Sampling of fish for determination of harmful substances has been done from seven
areas and delivered to the Swedish Museum of Natural History.

NSO S~

The fish from the localities 1-5 were
obtained from local fishermen whereas the
fish from localities 6-7 was obtained from
comercial catches.

In November collection of Saduria entomon
was performed with bottom trawl on sta-

Herring from Harufjdrden in the Bothnian Bay

Herring and cod from Angskdrsklubb in the Bothnian Sea
Herring from S Landsort in the Baltic Proper

Herring from Utldngan in the Baltic Proper

Cod from SE Gotland in the Baltic Proper

Herring and cod from Fladen in the Kattegat

Herring from Videroarna in the Skagerrak

tion F18 in the northern Bothnian Sea.
About 20 specimen were caught. The mate-
rial has been delivered to the Swedish
Museum of Natural History in Stockholm.

Bengt Yhlen
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8 DATAVERKSAMHET
DATORSYSTEM

Prim#rminnet pa laboratoriets MicroVax
3100 har utokats med 4 Mbyte till 16
Mbyte. Detta har medfort att svarstiderna
minskat vilket har varit sérskilt betydel-
sefullt vid de tillfdllen d4 maskinen belas-
tats kraftigt, ex.vis d4 flera Mimer-anvin-
dare ir inloggade eller d4 bade modell-
korningar och Mimer kors samtidigt.

For att underlitta daglig backup har en ny
backup-enhet (XABYTE) installerats.
Lagringskappaciteten dar 6 Gbyte. Detta
hojer sikerheten i systemet d& backup av
system och data nu kan géras vart dygn
med automatisk rutin.

DATABANKEN

Databanken, som tidigare lagrades i direct-
accessfiler pA Norsk Data, dr nu helt
konverterad till Mimer relationsdatabas
pa MicroVaxen och i rutindrift. Eftersom
filosofin for databanken dr att den skall
fungera som en lagrings-bank och ¢j en
applikations-bank har nyutvecklingen av
databasrutiner koncentrerats pa att ta
fram list-, extraherings- och inventerings-
program.

Listprogrammen 4r sa konstruerade att
man med hjilp av ett antal soknyckar
viljer ett urval. I kombination med Mimer-
SD’s méjligheter till sekundér s6kning ger
detta ett flexibelt sétt att vilja vilka sta-
tioner som skall listas.

Bra inventerings-program ir en forutsitt-
ning for att effektivt kunna utnyttja en
databank av den typen laboratoriet har.

For datalinken mellan laboratoriet och
Landvetter flygplats, vilken dr den sva-
gaste delen i forbindelsen till vaxsystemet
i Norrkoping, diskuteras olika l6sningar
for att hoja kapaciteten.

Under aret har uppgradering skett av
VMS, PCSA, Decnet och Fortran.

Ett flertal av de kemiska analyser som
gors pa laboratoriet sker nu med hjilp av
analysutrustning kopplad till en PC.
Analysdata lagras dirvid internt pa den
PC som #r kopplad till analysutrustningen.
En uppgift under kommande ar ar att
automatiskt overféora dessa data till
MicroVaxen och databanken.

Stor vikt har lagts pa att ta fram utforliga
och ldttarbetade sddana. For nidrvarande
finns program for att visa statistik 6ver
Fartyg/Station, Omrade/Station, ar/Far-
tyg, Fartyg/ar och Omrade/Frekvens.

De extraheringsprogram som tagits fram
har i forsta hand anpassats for att ge filer
for overforing till PC, dels for egna skrivna
rutiner och dels for kommersiellt képta
PC-program som Excel och Surfer. Pa
samma sitt som for listprogrammen har
ett flexibelt s6ksystem konstuerats. For-
utom PC-konvertering finns méjlighet till
konvertering av data till data PMK- och
BMP-format.

Databanken inklusive alla program ér till-

gingliga fran Norrképing via datafor-
bindelsen éver Landvetter.
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DATALAGRING

Under det gdngna aret har databanken kompletterats med 1991 &rs data fran Argos,
Sensor, Svanic, Nereus, Arne Tiselius, kustbevakningen och isbrytare.

Databanksinnehall:

- data fran svenska forskningsfartyg 1902-91

- - kustbevakningen 1970-91
- ”-  isbrytare 1983-91

- data fran utlindska forskningsfartyg 1902-90

- BMP data 1979-90

- data fran Borno filtstation 1909-11, 1930-89

(inga méitningar utférdes 1912-29)

- KMBS’s mitningar vid stationen Alsbick 1978-89

- klorofylldata 1979-91

Forutom innehallet i databanken finns separata delsystem med fsljande data:

- primirproduktionsdata 1982-91

- CTD-data 1978, (79), 80, (81), (83), 84-91
(&rtal inom parantes anger att data enbart till vissa delar
overforts till ND-systemet, resterande data ar lagrat med BCD-kod

pa kassettband)

- CTD-data fran havsfiskelaboratoriets expeditioner 1978-91
(vissa #r ¢j kompletta, se ovan anmiirkning)

- fyrskeppsdata for 15 st fyrskepp 1880-1969
(1880-1947 ars data finns pa protokoll)

Dessutom finns p4& BMP-protokoll:
-primédrproduktionsdata 1979-91
-zoobenthosdata 1979-91
-zooplanktondata 1979-91
-phytoplanktondata 1979-91

Banken innehéller nu 98969 stationer, fordelade enligt:

- Skagerrak/Nordsjon 10231
Svenska fjordar 24018
Kattegatt 16190

Ostersjoén 32352
Bottniska viken 16178

Rapportering och utbyte av data fortloper
enligt olika 6verenskommelser. Det bila-
terala utbytet sker fortfarande med viss
fordr6jning medan arsrapportering till
SNV och Helsingforskommissionen sker
inom avtalad tid. Ovriga forfragningar om
data och datasammanstillningar har ckat
markant under aret.

Inom Skagex-projektet har laboratoriet
fungerat som datacenter for Kristinebergs
Marinbiologiska Station, Oceanografiska
institutionen och Norsk Institutt for
Vannforskning. Ett annat internationellt
atagande ir att laboratoriet fr.o.m 1991 &r
nationell koordinator for BMP-data.
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PC-baserade program for marin data- och
informationsbehandling (t.ex. "Cruise
Summary Report (=ROSCOP)", "Interna-
tional Current Meter Inventory", "North
Sea Research Database", "ATLAST", ....)

COMPUTER SUPPORT

The internal memory of the MicroVAX
3100 in the laboratory has been upgraded
with 4 Mbyte to 16 Mbyte. The performance
of the computer has improved significantly
and is most noticeble when several Mimer-
users are logged on, or when numerical
circulation models are run.

A new back-up unit (XABYTE), capacity 6
Gbyte) has also been installed. Automatic
daily back-up is now performed and the
datasecurity is thereby increased.

VMS, PCSA, Decnet and Fortran have
been upgraded during 1991.

The datacommunication-link between the
laboratory and the VAX-cluster in the head
office in Norrkoping remains to be im-
proved. Different technical solutions are
under consideration.

Several chemical parameters are now
analysed on equipment connected to PCs.
Software is being developed to transfer
data from these PCs to the laboratory’s
relational database on the MicroVAX.

The databank stored in direct-access files
on a Norsk Data computer has now been
transfered and converted into a Mimer
relational database. Software, using Mimer
SD (4th generation language), has been
developed to produce lists, inventories and
data-extractions. Dataprocessing will be
performed on PCs, using commercial
software-packages and the laboratory’s
own PC programs.

utvecklas i IOC och ICES lidnderna. Labo-
ratoriet samarbetar och utbyttjar dessa
mjukvaror i det dagliga arbetet.

Hikan Palmén

The dataholdings have been increased
during 1991 with data from the Swedish
research vessels Argos, Sensor, Svanic,
Nereus, Arne Tiselius and the Coast Guard,
Icebreakers and with BMP-data. The
contents of the dataholdings are listed in
the Swedish text above.

Data are delivered routinely according to
bilateral and international (BMP)
agreements. Inquiries for data and products
have increased considerably during the
past year.

The laboratory has acted datacenter within
the SKAGEX-prgject for the Oceanographic
Institution, Kristineberg Marine Biological
Station and Norsk Institutt for
Vannforskning.

The laboratory has also been appointed
National Co-ordinator for BMP-data from
1991.

PC-based marine data- and information
management software (e.g. "Cruise
Summary Report (=ROSCOP)", Interna-
tional Current Meter Inventory", "North
Sea Research Database", "ATLAST", ...) is
being developed in I0OC and ICES couniries.
The laboratory cooperates and takes
advantage of these software packages in
the daily work.

54



9 Internationella miéten och konferenser

Liksom under alla tidigare &r har arbetet
bedrivits med internationell samverkan
och erfarenhetsutbyte. Filtarbetet har
till overvigande del varit direkt samord-

Joint Monitoring Group (OSPARCOM)
ICES Marine Chemistry Group

ICES Working Group on Shelf
Seas Oceanography

ICES Working Group on the Baltic
Marine Environment '

ICES PEX Workshop

ICES Variability Symposium
HELCOM Environment Committee
ICES Statutory Meeting (frémst
kommittéerna for hydrografi och
marin miljo)

Nordiskt méte for samordning av
monitoring i Kattegatt och Skagerrak

ICES Working Group on Environmental
Assessment and Monitoring Strategy

ad hoc Working Group on Monitoring

nat med verksamheten i grannlinderna.
Flera av de internationella méten eller
konferenser som fortecknats nedan har
direkt betydelse for PMK-verksamheten.

28 januari-1 mars Brighton
18-22 februari Bryssel

25 - 27 mars Lissabon

9 - 10 april Kiel

3 -4 juni Mariehamn
5 -7 juni Mariehamn
9 - 13 september Gdynia

26 september -

2 oktober La Rochelle
23 oktober Flgdevigen
4 - 8 november Halifax

2 - 6 december Képenhamn

Dessutom flera méten med: Plaheringsgruppen for SKAGEX, samt Nordiska Minister-
radets vattengrupp; projektgruppen for samordnad nordisk monitoring.

International Cooperation

The activities in the oceanographical sector
are carried out in close contact with related
work in other countries. Some work like
SKAGEX is carried out in close cooperation
between institutes in several countries and
the greater part of the field programme for

sampling and observations is coordinated
with other countries. Several of the meetings
and conferences listed above have been of
direct importance for the monitoring
programmes PMK and BMP.

Stig Carlberg
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