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1. SAMMANFATTNING AV PROJEKT OCH RESULTAT

Rapporten beskriver en utsjoverksamhet, som bedrivs inom Natur-
vardsverkets program for oOvervakning av miljokvalitet -  PMK.
Verksamheten 4ar samtidigt stOrre delen av det svenska bidraget till
Helsingforskommissionens samordnade program fO0r monitoring av den
marina miljon 1 Ostersjon. Atagandet innebar att SMHI, genom sitt
oceanografiska laboratorium i Goteborg, genomfor fysikaliska och
kemiska observationer och analyser pd ett omfattande stationsnidt ( se
figur 1) under tva expeditioner i Ostersjon med Bottniska Viken, (fran
och med budgetaret 1987/88 fyra expeditioner i Bottniska Viken) tre
expeditioner i Kattegatt och fem expeditioner i Oresund. Vid dessa
expeditioner gors ocksad bestamningar av potentiell primarproduktion
och prover insamlas for bestamning av vaxt- och djurplankton. En gang
per 8r gors undersokning av bottenfauna (meiofauna). Denna provtagning
gors under hosten 1 Bottniska viken och under varen 1 oOvriga
havsomrdden. Dessutom insamlas fisk och musslor fran sju lokaler for
analys av miljogifter. Fisk- och musselproven prepareras vid
Naturhistoriska Riksmuseet. Dessa prov, liksom planktonproverna,
analyseras av olika enheter inom Naturvadrdsverket.

Atagandet for PMK utfors helt integrerat med SMHI:s reguljara oceano-
grafiska verksamhet vid laboratoriet. Detta innebar bl. a. att SMHI
inom samma havsomrdde genomfér flera reguljara expeditioner, som &ar
relevanta for PMK. Till mycket stor del ingar dven dessa resultat i
den utvardering som redovisas.

Under &ret har laboratoriet minskat matverksamheten 1 Bohuslans
fjordar till formd&n for oOkade insatser 1 Skagerrak. Detta ar
vasentligt bl.a. som ett komplement till PMK. Matresultaten speglar
den stora variabiliteten i Skagerrak.

Den oceanografiska situationen i Kattegatt visar ingen storre skillnad
jamfort med tidigare 3r. Detta innebar att det aven under hosten 1987
har varit ett syreminimum i Kattegatts bottenvatten, framfor allt i de
sodra delarna. Aven i Djupa rannan utanfor Vinga uppmattes ldga halter
under en kort period. Generellt sett var den mest intensiva perioden i
senare delen av september och borjan av oktober. Da uppmattes ovanligt
l8ga syrgasvarden under den specialkartering. som SMHI utforde i
sydostra Kattegatt. Under hdsten Aaterhamtade sig syreforhdllandena
snabbt.

I Ostersjon har vissa forandringar skett Jjamfort med 1986. I
Arkonabiackenet soder om Skane var syreforhdllandena goda, medan det
var laga halter i Bornholmsbackenet under storre delen av 8ret. I
september hade det istallet bildats svavelvate 1 detta bottenvatten
och 1 november hade utbredningen okat in i HanObukten. Mellan Gotland
och fastlandet har inget svavelvate forekommit i bottenvattnet: syre
har funnits dar , men i laga halter. I djuphdlan Oster om Gotland har
svavelvdate funnits under hela 8ret. Endast mindre instromningar har
forekommit, men inget riktigt utbyte. Det infl6de av hogsalint vatten,
som intraffade i november - december 1986, var sd litet att det inte
haft nagon avgorande effekt nar det nddde fram till Gotlandsdjupet.
Det har med andra ord inte skett négon betydande omsdttning av vattnet
1 Gotlandsdjupet pad tio &r! I vissa delar av det norra centralbackenet
har det funnits svavelvate sedan varen; under en kort period under
forhosten fanns det svavelvate dven 1 Landsortdjupet.
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Bade i Kattegatt och Ostersjon var vattentemperaturerna ovanligt laga
pa grund av den stranga vintern och den kalla regniga sommaren. Under-
temperaturen var minst 2 grader pa de flesta stationer jamfort med ett
medelvarde fOr perioden 1968 - 1985. I september var undertemperaturen
pa vissa stationer 4 grader.

Trots den laga temperaturen kom primarproduktionen igdng ordentligt. I
Ostersjon minskade narsaltshalterna kraftigt i ytvattnet ned till ca
40 m och steg sedan inte patagligt forran under hdsten.

En prelimindr bedomning av analyserna av petroleumkolvaten (oljefbro-
reningar) visar att halterna generellt sett sjunkit ndgot, med
undantag for sodra Ostersion.

Resultaten av klorofyllanalyser och potentiell primarproduktion visar
inga onormala forhdllanden.

Stig R. Carlberg
Chef fOr oceanografiska laboratoriet

SUMMARY OF THE PROGRAMME AND ITS RESULTS IN 1987

This programme forms the major part of the open sea activities of the
national Swedish programme for environmental monitoring (PMK). At the
same time it forms the major part of the Swedish contribution to the
Baltic Monitoring Programme (BMP) of the Helsinki Commission.

According to the contract with the National Swedish Environment
Protection Board, the Swedish Meteorological and Hydrological
Institute (SMHI), through its Oceanographical Laboratory., carries out
physical and chemical observations and analyses on a great number of
sampling stations (Figure 1). Oceanographical cruises are carried out
twice annually in the Baltic Sea and Gulf of Bothnia (from the
financial vyear 1987/88 four times in the Gulf of Bothnia), five times
in the Sound and three times in the Kattegat. During these cruises
samples are also collected for analysis of phyto- and zooplankton and
determinations of potential phytoplankton primary productivity are
carried out. A study of meiofauna is also included in the programme as
well as sampling on seven localities for fish and mussel for
determination of environmental contaminants. These analyses, as well
as those of plankton, are carried out by various sections of the
National Swedish Environment Protection Board.

The oceanographic conditions in the Kattegat were similar to previous
years. This includes the period with an oxygen deficit in the bottom
water of the southern part during the autumn. The minimum seemed to
appear in late September and early October, when SMHI made a special
survey in the southeastern part of the Kattegat. After the minimum the
conditions were rapidly restored.



In the Baltic the anoxic conditions prevail in the Gotland Deep and
the surrounding area. The hydrogen sulphide is now residing in the
bottom water for the tenth year without interruption! Only minor in
flows have occurred, but nothing that replenishes the bottom water.
The inflow of high saline water that occurred to the Baltic in
November - December 1986 was not strong enough to be of importance
when it reached the Eastern Gotland Basin.

In the Arkona Basin and the area west of Gotland no hydrogen sulphide
was found in the bottom water: oxygen was present, although in low
concentrations. In the Bornholm Basin the oxygen content was low and
then hydrogen sulphide evolved in early autumn, extending into the
Hano Bight in November. For a short period hydrogen sulphide was
present in the Landsort Deep and the sulphide was present in parts of
the Northern Central Basin for the latter half of the year. In the
Kattegat and the Baltic Sea the surface water was unusually cold
because of the strong winter and the cold summer. Temperatures were at
least 2 °C below the mean value for the period 1968 - 1985; in some
places even 4°C.

Despite the 1low temperatures the primary production started well and
in the Baltic the nutrients were depleted in the surface layer down to
about 40 m. The concentrations were not restored until September
or October.

Results of the petroleum hydrocarbon analyses show that the concent-
rations may be decreasing in most parts of the Baltic Sea area except
in the southern Baltic Proper.

The analyses of chlorophyll and potential phytoplankton primary

productivity do not reveal any unusual conditions.

Stig R. Carlberg
Head of the Oceanographic Laboratory



2. VERKSAMHETSBERATTELSE
2.1 ALLMANT OM ORGANISATION OCH ADMINISTRATION

SMHI bedriver en omfattande observationsverksamhet betraffande havet
och havsmiljon, bl.a. genom regelbundna fartygsexpeditioner i alla
havsomrdden runt Sverige. Inom SMHI ar det Oceanografiska laboratoriet
i Goteborg (tidigare fiskeristyrelsens hydrografiska laboratorium),
som ansvarar for dessa expeditioner. Laboratoriet har bedrivit denna
verksamhet i olika former och i vaxande omfattning sedan 1948, d& Fis-
keristyrelsen inrattades. Laboratoriets foregdngare startade sin verk-
samhet i borjan av 1900-talet. For expeditionerna disponerar SMHI er-
forderlig tid pd Undersdkningsfartyget Argos, vars redare dr Fiskeri-
styrelsen.

Programmet f6r miljdkvalitetsOvervakning - PMK - dr ett nationellt
program fOr att beskriva den yttre miljon, upptdcka de forandringar
som intraffar dar, samt for att beskriva och forklara fordndringarnas
orsaker, effekter och dessas betydelse for miljon. Programmet ar sam-
tidigt en del av det gemensamma monitoringprogram for Ostersjons
marina miljo, som de sju strandstaterna byggt upp inom Helsingforskom-
missionen. Detta program kallas Baltic Monitoring Programme och
omnamns i denna rapport som BMP. Syftet med detta samverkande program
dr att man genom den gemensamt framtagna informationen skall kunna fa
en vasentligt battre overblick av miljosituationen &an vad nadgot av
landerna har rdd till att skaffa sig pd egen hand. Genom att man dess-
utom gemensamt gor utvardering av resultaten frédn BMP, nar man langre
1 samforstdnd betraffande de slutsatser som undersokningsresultaten
ger underlag for.

Statens Naturvardsverk ar huvudman for PMK, men storre delen av pro-
grammet (som alltsd omfattar ba&de luft, mark, sotvatten och saltvat-
ten) genomfors pad kontraktsbas av olika myndigheter eller universi-
tetsinstitutioner. En forutsdttning ar di att de har en sadan struktur
och basverksamhet att de kan genomfdra dtaganden inom PMK p& ett satt
som ar rationellt och kostnadseffektivt for statsmakterna.

P34 detta sdtt arbetar SMHI pad uppdrag av Naturvdrdsverket med PMK-
verksamhet inom tva olika delprogram. Det stOrsta ar utsjoverksam-
heten, som denna rapport handlar om, och det andra dr provtagning
genom kustbevakningen, samt vinterprovtagning fran isbrytare i Bott-~
niska Viken. De prover som Kustbevakningen samlar in pd vastkusten
analyseras av laboratoriet i Goteborg och resultaten ingdr i bearbet-
ningen i1 denna rapport. Motsvarande prover fran Osters3jon analyseras 1
Norrkoping och resultaten rapporteras separat.

Enligt uppdraget skall SMHI "i ett utsjoprogram fOr Overvakning av den
marina miljon genomfdra provtagning och analys omfattande hydrografi.
kemi och biologi samt provtagning for miljogiftsanalys vid tre ex-
peditioner i Kattegatt, fem i Oresund och tva expeditioner 1 Oster-
sjon och Bottniska Viken."

Detta Aatagande som SMHI har gentemot Naturvardsverket innebar att
verksamheten dr helt integrerad med laboratoriets ordinarie verksamhet
betrdffande expeditioner, analyser, datahantering etc. Laboratoriets
basverksamhet ar pd detta satt en forutsdttning for att delprogrammet
inom PMK skall kunna utforas till en 14g kostnad.




Det stationsnat som laboratoriet anvdnder for sina observationer visas
i figur 1. De kraftigt markerade punkterna ar gemensamma for PMK och
laboratoriets reguljidra program. De Ovriga punkterna ar enbart for det
senare programmet. De olika parametrar som studeras., liksom antalet
prover som tagits av varje slag inom PMK-verksamheten, finns
fortecknade i avsnitt 2.2.1 nedan.

Den 3rliga rapporteringen till Naturvidrdsverket bestdr alltid av tva
delar; dels denna skrivna rapport med bearbetade resultat, dels av
magnetband och pappersutskrifter med oceanografiska och biologiska
data. Dessa sands till Naturvardsverket i samband med ordinarie
rapporteringstillfdlle till Helsingforskommissionen under varen, d&
data rapporteras till kommissionens sekretariat 1 Helsingfors.
Proceduren innebdr att data for 1986 Oversidndes under varen 1987 och
att 1987 ars data insands fore 1 maj 1988.

Nyheter f6r verksamheten 1987.

I samband med det nya kontraktet for budgetdret 1987/88 Overforde Na-
turvardsverket det ovan nidmnda uppdraget med kompletterande matningar
frdn isbrytarna till utsjoprogrammet. Genom detta arrangemang skall
laboratoriet alltsd svara for totalt fyra expeditioner &rligen i Bott-
niska Viken. Frén och med denna rapport ingdr ddrfor aven dessa resul-
tat i de bearbetade och redovisade resultaten.

Som ett led i samordningen mellan Sverige och Finland har den svenska
provtagningen av bottenfauna i Bottniska Viken fran och med 1987
flyttats fran varen till hdsten.

Provtagningen av skorv (Saduria entomon) pd station B VII i Bottniska
Viken har erbjudit ménga svarigheter: redskapen har forstorts av den
steniga bottnen och resultatet har varit ddligt. Under varen gjordes
istallet forsok med provtagning pa stationen F 18. 1Inte heller har
blev utbytet sarskilt stort, men provtagningen gick lattare att genom-
fora.

P48 sarskilt uppdrag frédn Naturvdrdsverket genomférde SMHI en
kompletterande provtagning i Oresund i december. Detta gjordes for att
o6ka observationsfrekvensen inom det dansk - svenska programmet for
Oresundsvattenkommittén.

D& Oceanografiska laboratoriet 1987-07-01 genom en omorganisation
overfordes frdn Fiskeristyrelsen till SMHI hade utredarna rdknat fel
pad ca 600 000 kr i sitt forslag till budget och dartill hade man lagt
pad ett rationaliseringskrav pd 500 000 kr. SMHI patalade omedelbart
denna felrdkning men genomforde den beordrade rationaliseringen bl.a.
genom att vakanthadlla en tjanst, men utan att pd annat sdtt viasentligt
paverka verksamheten.

SMHI informerade ocksad regeringen om att det efter genomford rationa-
lisering inte skulle vara m8jligt att bedriva verksamheten utan va-
sentlig inskrankning av basprogrammet, vilket i sin tur skulle dra
bort underlaget for en del av PMK-programmet. SMHI valde d& att lagga
ned verksamheten i Bottniska Viken och informerade regeringen och Na-
turvdrdsverket om vilka konsekvenser som kunde forutses. Information
lamnades &ven till lansstyrelserna och kommunerna langs den aktuella
kuststrackan.



Medan denna process pagick fick SMHI erbjudande fran Havsforsknings-
institutet i Helsingfors om att sanda ett par oceanografer med pa en
expedition med U/F Aranda. De finska kollegorna skulle genomfdra en
expedition av helt annan typ i Bottniska Viken, men vid den tidpunkt
som SMHI normalt skulle genomfOrt sin egen. Efter underhandsdiskussion
med Naturvardsverket beslots att genomfora ett kraftigt reducerat
program sa att det svenska minimidtagandet gentemot BMP i alla handel-
ser inte skulle aventyras.

De synpunkter och det stod for var verksamhet som kommuner och
lansstyrelser, samt Fiskeristyrelsen och Naturvardsverket i olika
former har framfort till statsmakterna har varit ovarderligt. Frén och
med bd 1988/89 har regeringen okat anslaget till SMHI med 600 000 kr
vilket kommer att gora det mojligt att fortsdtta de regelbundna
observationerna och matningarna i Bottniska Viken med endast den
reducering som gjorts under budgetdret 1987/88.

SMHI vill med dessa rader varmt tacka alla som pa olika satt givit
sitt stod &t verksamheten och for en fortsatt finansiering av denna.

SMHI vill ocks8 rikta ett tack till Naturvdrdsverket for uppdraget och
for det direkta finansiella stodet, till Fiskeristyrelsen £o6r gott
samarbete och for anviandningen av U/F Argos, samt till befdl och
manskap pa U/F Argos for gott kamratskap och for all hjdlp under det
gangna verksamhetsaret. Vi tackar ocksa Kustbevakningen och Sjofarts-
verket och mdnga personer ddr i befdl och manskap pd bevakningsfartyg
och isbrytare for all h3jalp i samband med provtagningar.

Forfattarna till denna rapport tackar ocksa Anita Taglind och Mohini
Mangalore for h3jadlp med ord- och textbehandling, samt till Anita
Taglind for all h3adlp med figurritning och redigering.

REPORT OF THE ACTIVITIES IN 1987
ORGANISATION AND ADMINISTRATION

SMHI is responsible for oceanographic studies of Swedish sea areas in
general. This is carried out i.a. by regular oceanographic cruises
carried out by the Oceanographical laboratory in GoOteborg. The
Laboratory, and its predecessors, have been active in this field since
the beginning of the twentieth century. For the cruises ship time is
guaranteed aboard the R/V Argos, which belongs to the National Board
of Fisheries.

PMK - the programme for environmental monitoring - is a national res-
ponsibility for the National Swedish Environment Protection Board
(NSEPB). The programme elements are monitoring studies of air, soil,
wildlife, fresh waters and marine waters. A large part of the marine
programme forms the Swedish contribution to the Baltic Monitoring
Programme (BMP) of the Helsinki Commission for the Protection of the
Baltic Sea Environment (HELCOM).

SMHI carries out the open sea part of PMK for NSEPB on a contractual
basis. As the monitoring work is carried out fully integrated with the
other activities of the Laboratory concerning sampling cruises, ana-
lyses, computer support etc., this is a very cost-efficient
arrangement.




According to the contract SMHI has to carry out oceanographical and
biological sampling and analysis connected to three cruises in the
Kattegat, five cruises in the Sound and two cruises in the Baltic
Proper and the Gulf of Bothnia.

The station network is shown in Figure 1, where the bigger dots
designate stations which are in common for PMK and the basic programme
of the Laboratory. whereas the smaller dots are for the last category
only. The parameters included in the programme, as well as the number
of monitoring analyses carried out are listed in section 2.2.1 below.

The annual reporting to the NSEPB consists of two parts; this written
report and the actual data. The latter are compiled on magnetic tape
and paper print-outs, which are delivered before 1 May every spring
when official reporting has to be made to HELCOM concerning the BMP.

News in the activities for 1987

Additional sampling in the Gulf of Bothnia twice a year from ice
breakers, was moved from another contract to the present one. This
increases our responsibility for the cruises in that area from two to
four.

As a result of coordination with Finland, the Swedish BMP sampling of
macro zoobenthos in the Gulf of Bothnia has been moved from May - June
to November - December.

In the same sea area the sampling of Saduria entomon has been moved
from the very difficult station B VII with its rocky bottom to station
F 18.

As a special task given by the NSEPB, SMHI carried out an additional
sampling in the Sound at the stations Kullen and W Landskrona in early
December.

Due to a temporary reduction of funds the autumn cruise to the Gulf of
Bothnia was reduced to an absolute minimum, so that the requirements
of BMP could be fulfilled. This was possible through the generous
offer by the Institute of Marine Research in Helsinki to 3join in on
their cruise for sampling of environmental contaminants. However, from
the financial year 1988/89 additional funds have been secured.

SMHI would like to extend its gratitude to the Environment Protection
Board for the task of participating in PMK/BMP and also for the
financial support given; to the National Board of Fisheries for provi-
ding the R/V Argos; to the officers and crew of the R/V Argos for all
good cooperation and help during the cruises; to the National
Administration of Shipping and Navigation and to the Coast Guard for
providing ship time on ice breakers and patrol ships as well as to the
officers and crews of these ships for all help during sampling
cruises.

Finally the authors of this report want to thank Ms Mohini Mangalore
for assistance with word-processing and Ms Anita Taglind for all
assistance with word-processing, drawing and final editing.

Stig R. Carlberg



2.2 FALTVERKSAMHET
2.2.1 OCEANOGRAFISKA EXPEDITIONER

Under 1987 har Oceanografiska laboratoriet gjort en viasentlig forand-
ring pa en punkt i sitt basprogram. Denna andring ar av intresse for
PMK-programmet. Sedan manga 8r har laboratoriet regelbundet gjort oce-
anografiska expeditioner i fjordsystemet mellan Marstrandsfjorden i
s6der och Idefjorden vid norska gransen i norr. Under 1987 har de re-
surser, som anvants for fjordexpeditionerna gradvis slussats over till
arbeten i den Oppna delen av Skagerrak. Fran och med november 1987
besOks endast Idefjorden (da den dr isfri) samt Gullmarsfjorden, om
det bedoms vara av vikt att f6lja syresituationen i fjordens djup-
vatten. De regelbundna observationerna vid Borné i Gullmarsfjorden
(tre ganger per vecka) fortsatter tills vidare.

Det 4ar tva faktorer som gjort denna andring méjlig. For det forsta
startade kommunerna i Bohuslan under hosten 1986 pa fOrs6k ett gemen-
samt kontrollprogram for kustvattnet med undantag for Idefjorden. Mot-
svarande minskning av SMHIs basprogram leder alltsd inte till ett
avbrott 1 undersokningsverksamheten 1 detta viktiga kustomrade. For
det andra har fiskeri- och miljomyndigheter i Sverige, Norge och
Danmark bestamt sig for att i samarbete intensifiera sina studier av
de Oppna delarna av Kattegatt och Skagerrak, for att battre klarlagga
hur dessa omrdden fungerar. Omdisponering av SHMIs resurser fran
fjordundersokningarna till oppna Skagerrak ar ett medvetet led i detta
nordiska samarbete. Sedan starten med marsexpeditionen har laboratori-
et genomfort fem expeditioner i omradet fran svenska kusten ut till
linjen Oksoy-Hanstholm, samt deltagit i ytterligare en expedition i
samma omrade.

Expeditionerna har med nagra undantag kunnat genomforas s& som plane-
rats. De avvikelser som gjorts har endast delvis berort PMK-verksam-
heten. Under expeditionen i januari var vadret hdrt med mdnga storm-
dygn och mycket is. Detta fordr6jde arbetet 1 0Ostersjon och en del
arbeten 1 Kattegatt och Skagerrak, samt PMK-stationen W. Landskrona,
fick lamnas ogjorda.vid expeditionen i mars skulle provtagning for PMK
goras 1 Kattegatt. P& grund av de mycket svdra isforhdllandena - prak-
tiskt taget hela Kattegatt var istackt - fick expeditionen omdirige-
ras till Skagerrak och PMK-proverna togs i stallet i april. Expeditio-
nen i maj - juni gjorde det 4 andra sidan mojligt att besbka PMK-sta-
tionerna 1 Oresund tva gdnger med ndgra veckors mellanrum. Slutligen
tvingade omstiandighetrna fram en kraftig minskning av bas- och PMK-
programmen i Bottniska Viken i november. Detta har beskrivits i detalj
i avsnitt 2.1.
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I

tabellen nedan sammanfattas faltverksamheten. De forkortningar som

anvands ar: Sk (Skagerrak), Fj (fjordarna i Bohuslan), K (Kattegatt),

Oor

(6resund), O (Ostersjon), BV (Bottniska Viken), I (Idefjorden)., G

(Gullmaren) och P (PMK).

Tidpunkt Sk FJ K or u) BV
23 - 26 januari x1) X P X

2 - 5 mars X P1)

6 - 10 april X I P

11 - 22 maj)Z) (x)

25 maj - 17 Jjuni X X P PP P P
17 - 21 augusti X X X

2 -3 september3) X

14 - 17 september4) X

20 - 25 september X X P X

2 - 20 november X IG P P P P
1 december P

3 - 6 december P
Anmarkningar

1

2)

3)

4)

endast enstaka stationer i havsomradet

deltagit 1 gemensam expedition med universiteten 1 Goteborg och
Lund

sarskild kartering av syreforhillandena i Kattegatt

som 3) men tillsammans med GO6teborgs universitet



De parametrar som ingdr 1 PMK-programmet och antalet tagna prover
framgadr av tabellen nedan.

alyserade parametrar till sjoss och till lands.

CTD (in situ temperatur 81 Totalfosfor 828
och salinitet)

Temperatur 928 Totalkvave 828
Salthalt PSS78 928 Alkalinitet 815
o2 884 Humus/Lignin 581
H,S 44 Klorofyll 234
pPH 815 Zoobentos 53
PO4 928 Primdrproduktion 108
SiO4 828 Petroleumkolvaten 99
NO2 828 Aluminium 160
NO3 828 Fytoplankton 224
NH4 828 Zooplankton 158
Siktdjup 53

Dessutom har laboratoriet utfort ca 1100 analyser av olika parametrar
pad de prover, som insamlats av kustbevakningen liangs vastkusten. Till
detta kommer biologiska prover (fisk och mussla) fran s3ju lokaler (se
avsnitt 2.2.3). Proverna prepareras av Naturhistoriska Riksmuseet f£or
analys hos naturvardsverket.

FIELD WORK AND SAMPLING ACTIVITIES
OCEANOGRAPHIC CRUISES

Dpuring 1987 the Oceanographical laboratory made one major change of
its basic programme, that is of interest to PMK. Since many years
regular cruises have been carried out in the fjord system between
Goteborg and the Norwegian border. The corresponding efforts have
gradually been transferred to an increase of the programme for the
open parts of Skagerrak. Since November 1987 only the Idefjord will be
visited (when there is no ice) and the Gullmarsfjord when there is a
need to closely follow the development of the oxygen conditions. The
regular sampling at the Borno Station in the Gullmarfjord continues
three times per week as usual.
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The reason for this change is an informal agreement between Sweden,
Norway and Danmark to increase their efforts to study the open parts
of Kattegat and Skagerrak. Since March 1987 the Skagerrak was visited
five times out to the section between Oksdy and Hanstholm, and the
Laboratory took part in another joint cruise to the same area.

The oceanographic cruises were carried out as planned with just a few
exceptions, and only some of the changes were of relevance to the PMK
programme. In January the weather was very hard and cold. This delayed
the work in the Baltic and some stations in the Kattegat as well as
the PMK station W. Landskrona in the Sound. When the March cruise was
due almost the entire Kattegat was covered with ice. Therefore, the
cruise was directed to Skagerrak and the PMK sampling in Kattegat had
to be delayed to April. On the other hand the May - June cruise
allowed sampling of the PMK stations in the Sound twice with a few
weeks in between. During that cruise no studies on primary
productivity could be carried out in the Gulf of Bothnia, as this
coincided with the ICES intercalibration in Hirtshals for this
parameter. Finally, a temporary reduction of the programme for the
Gulf of Bothnia had to be done for the autumn cruise as was described
above.

In a table above all the cruises of the Laboratory have been compiled.
The abbreviations used are as follows: Sk (Skagerrak), Fj (the f£fjords
in Bohuslan), K (Kattegat), 6r (the Sound), O (the Baltic Proper), BV
(the Gulf of Bothnia), I (the Idefjord), G (the Gullmarfjord) and P
(PMK) .

The parameters in the programme, as well as the number of samples
analysed within the PMK programme, are also listed above. In addition
to this some 1100 analyses were made on samples taken by the Coast
Guard. Biological samples for analysis of environmental contaminants
were also taken as described in saction 2.2.3.

Stig R. Carlberg



2.2.2 KUSTBEVAKNINGENS PROVTAGNINGSVERKSAMHET

Under 1987 utforde Kustbevakningen 44 st provtagningar pa vastkusten.
I Skagerrak besoktes A13, en station SW HAll0, av fartyget TV 102. I
Kattegatt besOktes stationerna SW Vinga av TV 102, Fladen och Hall-
sundsudde av TV 257 och Anholt E av TV 282. Den manatliga provtag-
ningen omfattade hydrografi och ndrsalter. Genom surgbrning konserve-
rades narsaltsproverna och syreproverna skyddades med vattenlds. Den
strdnga vintern 86/87 medforde kraftig islaggning varfor provtagnings-
verksamheten under februari och mars var l4&g.

Samarbetet inom PMK mellan SMHI och kustbevakningen administreras fran
Oceanografiska laboratoriet betraffande vastkustdelen och fradn SMHI
Norrkoping Dbetraffande  Ostersjodelen. SMHI:s egen provtagning
kompletteras med kustbevakningens matningar och utgor tillsammans
underlag for miljdkvalitets6vervakningen. Oceanografiska laboratoriet
utforde ca 1100 analyser med avseende pa& salinitet, syre, fosfat,
totalfosfor, nitrat och totalkvave p& de insamlade kustbevak-
ningsproverna.

Resultaten inrapporterades till SMHI i Norrkoping dar de samman-
stdlldes och publicerades i HO-serien.

SAMPLING BY THE COAST GUARD

During 1987 the Swedish Coast Guard made 44 samplings at the West
Coast. Three ships visited five stations, one of them situated in the
Skagerrak and the others in the Kattegat. The monthly sampling con-
cerned hydrography and nutrients. The samples for nutrient analyses
were preserved by acidifying the water and the oxygen samples were
placed under water to be airtight. The severe winter 1986/87 led to
heavy ice conditions and therefore few samplings were made during
March and April.

The cooperation between SMHI and the Coast Guard within the Monitoring
Programme is administrated from the Oceanographical laboratory
concerning the West Coast part and from SMHI Norrkoping concerning the
Baltic Sea part.The sampling performed by SMHI is supplemented by the
Coast Guard's measurements and then form together the basis for the
monitoring. The Oceanographical laboratory performed about 1100
analyses determining salinity, oxygen. phoshate, total phosphorus,
nitrate and total nitrogen in the water sampled by the Coast Guard.

The results from the entire Coast Guard sampling programme were
published by SMHI in the HO-series.

Lotta Fyrberg
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2.2.3 MILJ6GIFTSPROGRAMMET

Fisk for miljogiftsanalys har sedan 1980 under hdsten insamlats fran
sju lokaler enligt nedan: (se karta)

1. Harufjarden N 65° 35*' E 22° 53' radie 3' stromming
Bottenviken

2. Angskarsklubb N 60° 32*' E 18° 10' radie 3' stromming, torsk
Bottenhavet

3. Syd Landsort N 58° 34' E 18° 00' radie 10' stromming
Ostersjon

4. Utlangan N 55° 55' E 15° 50' radie 5' sill
Osters3jon

5. Sydost Gotland N 56° 45' E 18° 30' radie 10' torsk
Osters3jion

6. Fladen N 57° 12' E 11° 49' radie 7' sill, torsk
Kattegatt

7. Vaderodarna N 58° 33*' E 10° 58' radie 8' sill
Skagerrak

Sillen frédn vVaderdarna och Fladen har med hjdlp av Olle Hagstrom,
Havsfiskelaboratoriet i Lysekil, anskaffats ur kommersiell fangst.
Torsk fran Fladen har fangats av Alvar Jacobsson, SNV. Ovrigt material
har mot ersattning anskaffats av fiskerikonsulenter och yrkesfiskare.
Fisken har levererats till Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm.

I mars 1987 beslots att insamling av skorv (Saduria entomon) skulle
upphora pd den besvarliga stationen BVII. Istallet gjordes forsok med
skrapning i maj 1987 pa och i narheten av station F 18 i norra Botten-
havet. Resultatet blev magert; endast 17 exemplar fdngades. Dessa har
levererats till Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm.
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ENVIRONMENTAL CONTAMINANTS

Herring from 7 and cod from 3 localities

in the Gulf of Bothnia,

Baltic Proper, Kattegat and Skagerrak (see map) have been collected
and delivered to the Swedish Museum of Natural History.

The collection of Saduria entomon on the

station BVII in the Bothnian

Sea has stopped.

Instead dredging was done at station F 18 in the

northern part of the Bothnian Sea. A few specimens

were caught and

have been sent to the Swedish Museum of Natural History.

Bengt Yhlen
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2.3 DATAVERKSAMHET

Teknisk utveckling

I avvaktan p& den slutgiltiga lOsningen av frdgan om laboratoriets
utnyttjade av Fiskeristyrelsens datoranlaggning har det ej bedrivits
nidgot tekniskt utvecklingsarbete under &ret. Pa undersdkningsfartyget
Argos har maskinsystemet bytts ut i &rsskiftet 86/87. Det nya systemet
bestdr av en ND-100 Compact med en 75 Mbyte Winchester-skivminne.
Denna maskin har visat sig mycket driftssdker och har gdtt helt utan
fel under hela 1987. Overforingen av data till datorn i land har ocksé
underlattats da det i den nya maskinen ingdr en 5.25-tums floppydisk-
station med lagringskapaciteten 1.3 Mbyte.

Databanken - utveckling

Under det gdngna aret har databanken kompletterats med data frédn 1987
drs matningar samt med 1979-85 8rs BMP-data fran Helsingforskommis-
sionen. Namnda BMP-data konverterades fran band och de bestod samman-
lagt av drygt 2000 stationer. FOor att mojliggora denna komplettering
har algoritmer fo6r komprimering av data framtagits. Genom detta har ca
36% av skivutrymmet f6r lagring av Masterinformation kunnat sparats,
denna komprimering har ocksd medfort att antalet tidskrdvande band-
monteringar kunnat skaras ned. FOr att databanken ytterligare skall
kunnas byggas ut med dldre 8rs data, krdvs nu att skivutrymmet utdkas
med ca 75 Mbyte,

Eftersom bandet med BMP-data innehdll flera formatfel, krdvdes en
noggrann kontroll for att hoja kvaliteten pa data innan de implemen-
terades 1 databanken. Detta utfordes med hjadlp av ett antal felsOk-
ningsprogram. Tva funktionsmissigt olika typer av felsokningsprogram
skrevs, dels de med en helt automatisk kontroll av data och dels de
som kravde en viss manuell kontroll. De automatiska sorterade ut
syntaxfel samt rena sakfel medan de manuella anviandes pd det sdttet
att man vid en grafisk terminal fick en helhet av information
presenterad och med hjadlp darav kunde sortera ut orimligheter.

I och med databankens omfattning kravs bra informationsprogram om vad
som finns i den. Ett flertal olika sddana finns nu. Som exempel kan
man sOka och f& ett urval av stationer i ett visst omrdde och tids-
period, stationer for en viss parameter och tidsperiod, stationer for
ett visst fartyg och tidsperiod, besOksfrekvens vid en viss station
m.m.

Laboratoriet &ar fr.o.m. 1987 ansvarigt £for PMK-delen av den prov-
tagning och datainsamling som SMHI utfor fradn svenska isbrytare.
Diarmed har samtliga relevanta data insamlade fr8n isbrytare lagts in i
databanken under &aret.

Behandlingen av data frdn provtagningen i Bottniska viken under
november, vilken skedde med hjidlp av det finska fartyget Aranda, har
skett likvardigt med de data som erhdlls frdn Argos. FOr att eliminera
risken av forvaxlingar i framtiden har dessa data lagts in med en egen
fartygskod men med serienummer som Overrensstammer med den finska
institutionens egen numrering.



Databanken - innehall

- BPM data 1979-85
- expeditioner med U/F Skagerrak 1957-73
- expeditioner med U/F Thetis 1969-84
- expeditioner med U/F Argos 1974-87
- svenska isbrytare
- kustbevakningens stationer 1970-87
- Borno faltstation 1909-11, 1930-87
(inga miatningar gjordes 1912-29)
- Kattegatt SW faltstation 1974-82
- Koster faltstation 1970-85
- GF-projektet med raddningskryssaren Ulla Rinman 1974-77
- Laholmsbuktsundersokningar med U/F Eystrasalt och inhyrd fiskebdt 1976
- KMBS's undersokningar vid stationen Alsback 1978-85
- klorofylldata 1979-87

Forutom innehallet i databanken finns separata datasystem med £f0ljande
data:
-~ CTD-data 1978, (79), 80, (81), (83), 84-87
(&rtal inom parantes anger att data for dessa &r enbart till vissa
delar ar overforda till ND-systemet, resterande data ligger lagrade
med BCD-kod p& kassettband)
- CTD-data fré&n Havsfiskelaboratoriets expeditioner 1978-87
(vissa 8r ej kompletta, se ovan anmiarkning)
- strommatardata 1974-84
(endast vissa stationer upplagda, resterande data pa hdlremsor)
- primarproduktionsdata 1982-87
(pd Helcom-protokoll &ven 1979-81)
- fyrskeppsdata for 15 st fyrskepp 1880-1969
(1880-1947 ars data finns pd protokoll och 1948-69 ligger upplagda
pa hdlkort)

Dessutom finns nedanstaende data pa Helcom-protokoll:
- zoobenthosdata frdn egna expeditioner 1979-87

- zooplanktondata frdn egna expeditioner 1979-87

- fytoplanktondata frdn egna expeditioner 1979-87

Rapportering och utbyte av data har fortlopt enligt tidigare Overrens-
kommelser. Ett tiotal forfragningar om data/information har under aret
besvarats till andra projekt med anknytning till PMK. Ett par storre
datasammanstallningar har gjorts, det ena till SNV dar hydrografi-,
klorofyll- samt fytoplanktondata gemensamt sammanstdllts och det andra
till Hamburgs universitet (dr. G.Radach) dar narsaltsdata samman-
stdllts for att ingd i deras nordsjodatabank.

CTD-data anvands nu rutinmidssigt, dels som underlag i modeller for
isprognoser dels som realtidsdata ingdende i det meteorologiska
varldsdatandtet (tesac-message).
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Programutvecklineg

Forutom tidigare niamnda arbeten med databankens upplidggning och olika
testprogram har de stOrsta programmeringsinsatserna lagts pa att fa
fram grafiska presentationsprogram, d& framst behandling av tids-
serier. D& antalet data som skall genomgds, vid utsortering av en
tidsserie, &dr mycket stort, har en speciell s6krutin skapats. Denna
rutin baseras pa att alla stationer omrddesfordelats i olika tabeller
i wvilka det forutom stationskod aven ingdr datum och serienummer.
Utsorteringen sker sedan utifradn dessa tabeller vilket har kunnat
nedbringa soktiden for en station och en 20-38rs period till ca 35
sekunder.

Till tidserieprogrammen kan dven raknas de program som presenterar en
stations karakteristik. Detta kan nu gbras pa ett par olika satt,
antingen som en profil eller som en arscykel. Aven dessa program
arbetar mot ovan beskrivna omradestabeller och har darmed relativt
korta soktider.

Svenska kustlinjen finns nu digitaliserad och det ger flera mojlig-
heter till olika slag av grafisk presentation. For att ndmna ett par
av de plotprogram som skrivits sd har vi nu ett program som ritar upp
s.k. trackchart's samt ett som kan anvidndas for att rita upp
isolinjer. Det program som anvands f6r att ta fram isolinjer fungerar
sa att det ritar upp ett havsomrdde med parameterviarden frdn samtliga
stationer, och ett specifiserat djup, inskrivna. Denna bild anvands
sedan som underlag for att manuellt rita in isolinjer.

Samtliga plottar fds i A4-format med hjdlp av en 6 fargs HP-plotter.

Ett program for konvertering av klorofylldata till BMP-format har
konstruerats och rapportering av dessa varden kan nu ske pd8 magnet-
media. P& Argos har ndgra program vilka underlattar arbetet ombord
skrivits. Som exempel kan nadmnas att inga kemiska berakningar nu
behdver goras manuellt eller genom ndgon avlasning av uppritade
kurvor.

Computer support and dataprocessing

Apart from the data from measurements this year the oceanographic
databank has been built up with 1979-85, BMP-data from the Helsinki
Commission. Due to several format errors in the files on the tape an
extensive work with testing and screening the data have been carried
out. To make it possible to supply the databank with the BMP-data a
new data structure in the Master-information-files have been
developed. With this new data structure up to 35% less of the disc-~
memory is used for these files.

Data stored in the bank:

- BMP data 1979-85

Expeditions by R/V Skagerrak 1957-73
Expeditions by R/V Thetis 1969-84
Expeditions by R/V Argos 1974-87



- Measurements from Swedish icebreakers

- Coast guard samplings 1970-87

- Measurements at the field station Borno 1909-11, 1930-87
- Measurements at the field station Kattegatt SW 1974-82

- Measurements at the field station Koster 1970-85

- The GF project by R/V Ulla Rinman 1974-77

- Investigations in the Laholm Bight by R/V Eystrasalt 1976
- Measurements at the station Alsback by KMBS 1978-85

-~ CTD data 1978-87

- Chlorophyll data 1979-87

Most of the software development this year have been devoted to making
programmes for graphic presentations. Primarily this means programmes
that process time series. In addition to the common way to illustrate
a time series it can also be shown as a profile or a year-cycle.

As a large amount of data has to be scanned when producing a time
series, a special search routine has been developed to minimize the
total access time. With this routine the access time has been reduced
to about 35 seconds for a 20-year period.

The laboratory now has the Swedish coast-line digitized. This can be
used to make different presentations. For exemple, track charts can be
plotted or plots over a sea area with parameter values added can be
used to support manual drawing of isolines.

HAkan Palmén
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2.4 NATIONELLT OCH INTERNATIONELLT SAMARBETE

Ett starkt samarbete med olika forskare, myndigheter och organisa-
tioner i Sverige och andra lander 4&ar vasentligt for ett multidis-
ciplinart program som PMK. Personal frén ocenanografiska laboratoriet,
men aven annan SMHI-personal med anknytning till PMK-verksamheten,
deltar i sddant arbete med syfte att ta hem ny kunskap till programmet
och att redovisa erfarenheter och resultat som kommit fram i det egna
arbetet. Viktiga delar i detta samarbete ar interkalibreringar, sam-
ordning av undersokningsinsatserna, utvaxling av data, samt utvarde-
ring. .

Det finns en mycket stark lank mellan laboratoriets PMK-verksamhet och
Helsingforskommissionens monitoringprogram for  dstersjon  (Baltic
Monitoring Programme). Utsjodelen av PMK ar samtidigt den storsta
delen av Sveriges bidrag till BMP. Arbetet har under A&ret bedrivits
enligt riktlinjerna i programmanualen for BMPs andra femarsperiod, som
borjade 1984. Genom detta bedrivs bdde BMP och PMK med en gemensam
struktur betrdffande stations- och parameterval etc.

Inom kommissionens teknisk-vetenskapliga kommitte (STC) ansvarar man
bl.a. for BMP och utvardering av de resultat som kommer fram.
Laboratoriet medverkar hdr i fragor som giller samordning av landernas
expeditioner, datalagring och datautvidxling, revision av den
gemensamma manualen, samt utvardering. Under &ret har framfor allt
datafragorna samt revision av manualen tagit mycket tid i ansprik.

Den informella gruppen for samordning av dansk, svensk och norsk
monitoring i Kattegatt och Skagerrak har haft ett mote under A&ret.
Denna informella grupp har 1liksom under tidigare ar haft storre
framgdng med samordningen dn vad man haft inom STC. En av orsakerna
till detta ar att det &ar farre institutioner och fartyg involverade.

Liksom under tidigare A&r har data utvaxlats formellt och informellt
med grannlanderna.

Ostersjolandernas samarbete inom PEX (Patchiness EXperiment) har
fortsatt med utviardering av det stora observationsmaterialet. Dr. S.
Fonselius fortsatter med detta arbete i sin egenskap av koordinator
for den kemiska delen av PEX. Arbetet drivs framst inom Working Group
on the Baltic Sea Environment och en sarskild arbetsgrupp for PEX.
Dessa ar viktiga arbetsgrupper inom Internationella Havsforsknings-
rddet (ICES).

Nationella och internationella moten av betydelse for PMK-programmet

ar fortecknade i tabellen nedan. Vid flera av dessa moten har
redovisningar eller presentationer gjorts av resultat frén PMK.

Finsk-svenska kommitten £for

Bottniska Viken 2 - 4 februari Gavle
Ad-hoc Working Group on Data
Banking (Helsingforskommissionen) 2 - 4 februari Kopenhamn
ICES Marine Chemistry Working Group 16 - 20 februari  Kopenhamn
ICES Working Group on the

- 3 april Kopenhamn

Baltic Marine Environment 30 mars



Group of Experts on Monitoring

(Helsingforskommissionen) 6 - 9 april Kopenhamn
ICES Working Group on Marine

Data Management 21 - 24 april de Bilt
ICES Working Group on Environmental

Assessment and Monitoring Strategy 4 - 7 maj Kopenhamn
ICES Working Group on Shelf

Seas Hydrography 12 - 14 maj Bergen
ICES Working Group on PEX 18 - 23 maj Vilnius
Internordisk arbetsgrupp om miljo-

undersokningar i Skagerrak och Kattegatt 23 juni Goteborg
Ad-hoc arbetsgruppen f6r samordning av

monitoring i Kattegatt och Skagerrak 13 augusti KOpenhamn

Hav och Fiske (utstdllning ombord pa
U/F Argos i samband med miassan) 3

6 september  Ockero

Scientific and Technological
Committee (Helsingforskommissionen) 21

24 september Schleswig

ICES Statutory Meeting (framst kommit-
teerna for hydrografi och marin miljo) 1

7 oktober Santander

BesOk av tva forskare fran Institut fiir
Meereskunde, Warneminde 26

27 november  Goteborg

NATIONAL AND INTERNATIONAL COOPERATION

For an multidisciplinary programme such as PMK it is very important to
have a strong cooperation with scientists, governmental agencies and
various organisations in Sweden and abroad. Staff from the
Oceanographical laboratory. as well as other SMHI staff connected to
the programme, take active part in such cooperation in order to follow
the development and to pick up new knowledge, as well as to inform
about experiences and results from the programme. Important elements
of the cooperation are intercalibrations of techniques and methods,
coordination of the field work, exchange of data and evaluation of
results.

There 1s a very strong link between our PMK activities and BMP (the
Baltic Monitoring Programme of the Helsinki Commission, HELCOM). Our
open sea programme of PMK also forms the greater part of the Swedish
contribution to BMP. Our activities have been carried out during the
year according to the Guidelines for the second five year period of
BMP, which started in 1984. As a result both PMK and BMP hava a common
structure concerning station network, selection of parameters etc.

Within HELCOM the Scientific and Technological Committee (STC) is
responsible i.a. for BMP and the evaluation of the results obtained.
Our laboratory takes part in work concerning the coordination of
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cruises, data banking and data exchange, revision of the Guidelins as
well as Jjoint evaluation of results. During 1987 a lot of efforts
were put into this work, particularly concerning the revision.

The informal group for coordination of Danish, Swedish and Norwegian
monitoring of the Kattegat and Skagerrak had one meeting in 1987. This
informal group has been more successful than STC concerning co-
ordination of cruises. The main reason may be that only a small number
of countries are involved.

Oceanographical and biological data have been exchanged both
informally and formally during the year.

The cooperation between the Baltic states concerning the joint PEX
(Patchiness EXperiment) has continued with evaluation work of the
massive amount of data. Dr. S. Fonselius continues his engagement in
this as a coordinator for the chemical part of PEX. The work is in
progress within the framework of ICES Working Group for PEX and ICES
Working Group on the Baltic Marine Environment.

National and international meetings of relevance for the PMK programme
where our staff took part, are listed above. At several of these
meetings presentations were made concerning PMK results.

Stig R. Carlberg

2.5 PERSONAL OCH EKONOMI

Verksamheten inom PMKs utsjoprogram bedrivs helt integrerat med
Oceanografiska laboratoriets ordinarie verksamhet. All personal vid
laboratoriet, ca 14 personer plus viss forstarkning frédn SMHI i
Norrkoping eller extraanstalld personal i samband med expeditionerna,
arbetar 1 olika grad med utsjoprogrammet i falt eller verksamheten i
land.

For att SMHI skall kunna genomfora utsjoverksamheten &t det nationella
PMK-programmet bidrar  Naturvardsverket A&rligen med medel. For
budgetdret 1986/87 var den kontrakterade summan 915 000 kr och for
1987/88 var summan 1 030 000 kr efter det att isbrytarverksamheten
inforts i detta kontrakt. Resurser av minst samma storlek tillfors
fran SMHIs bidragsanslag.

STAFF AND ECONOMY

The PMK programme is fully integrated with the other activities of the
Oceanographical laboratory. Therefore, about 14 people from the
Laboratory, as well as some ancillary staff, have been active at sea
or ashore with the different elements.

In order to carry out this part of the national PMK programme SMHI
receives an annual contribution from the National Swedish Environment
Protection Board. For the financial year 1986/87 the contracted amout
was SEK 915 000 and for 1987/88 the amount is SEK 1 030 000 after that
the additional sampling from ice breakers was included. Resources of
the same magnitude is supplied from the budget of SMHI.

Stig R. Carlberg



3  RESULTAT OCH DISKUSSION
3.1 DE OCEANOGRAFISKA EXPEDITIONERNA

De hydrografiska forhdllandena i vara omgivande vatten har ejJ
undergatt ndgra storre forandringar under senaste 4&ret. Den stranga
vintern och den forh8llandevis kalla och regniga sommaren gjorde att
temperaturen i de ovre skikten av havet inte kom upp till den normala.

Om man jamfor med medelvardet fOr Aren 1968-85 var underskottet minst
2 grader oOverallt och i vissa omraden upp emot 4 grader, vid expedi-
tionen i september.

N3got utbyte av vatten i de djupare delarna av dstra Gotlandsbassangen
har inte skett de senaste 10 &ren varfor stagnationen nu ar mycket
djup med hoga halter svavelvate och stor an: "ing av fosfatfosfor.

Skagerrak

Den ovanligt strdnga vintern medforde att det Ovre vattenskiktet
kyldes ned mycket kraftigt. Havet istdcktes mer an 15 dist.min. ut
fran Bohuskusten. Den 2-4 mars uppmittes mer an 1.1 minusgrad pa 10 m
djup och sa lagt som - 1.3 grader i ytan. S& langt som 30/35 dist.min.
vasterut fran Hall6 uppmdttes minustemperatur i ytvattnet.

Som en £f613d av den kraftiga nedkylningen under vintern och en
ovanligt regnig sommar blev aven sommarens ytvattentemperaturer ovan-
ligt 18ga. I augusti som normalt har de hOgsta ytvattentemperaturerna
uppmiattes inte ndgonstans till havs o6ver 15 grader.

Tillgdngen p& oxygen har varit god i hela vattenmassan hela &ret.

Mars 1987 N }
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Trots de laga temperaturerna under vintern kom den biologiska produk-
tionen igang ganska tidigt, dock mycket olika i skilda havsomraden.
Forbrukningen av narsalter varierade mycket pd olika stationer. Ett
normalvarde pa P04-P i ytvattnet ar under vintern 0.8-0.9 pumol/l och
8-9 pumol/1 N03—N. Mitt 1 Skagerrak vid stationen M6, uppmittes den 3
mars omkring 0.4 uymol/l PO -P och 2.6 umol/l NO_-N medan det den 4
mars pa en station 25 dist.min. NNW frén Hanstholm uppmattes omkring
0.8 umol/l PO -P och over 8 umol/l NO_-N. Mycket stora variationer i
mangden narsalter kan forekomma. Som” framgdr av fig. 3 frédn 2-4 mars
dr de hogsta nitratvardena ndgot over 9 pmol/l i den inkommande Jutska
strommen. Jamfor man med fig. 4 frédn 6 - 10 april sa ar mangden nitrat
niastan tre ganger sa stor. Vid bada tillfdllena &ar mangden nitrat
betydligt ldgre 1 de inre delarna av omrddet. Vid de mest intensiva
produktionsperioderna under &ret har ndstan allt narsalt forbrukats.

Kattegatt

Redan tredje veckan p& A&ret 1ag stora delar av Kattegatt istackt.
Temperaturerna i ytvattnet var mycket laga, minustemperaturer ned till
omkring 15 m d3jup och ned till minus 1.2 grader som lagst.

Vattnet var rejalt omblandat. oxygen och narsalttillgangen mycket god.
Mangden oxygen i bottenvattnet uppmdttes mestadels till omkring eller
strax under 6 ml/l vilket ger nastan full miattnad. Mangderna PO4—P
uppmattes till 0.7-0.9 umol/l och N03—N till 7-9 umol/1.

Redan 1 borjan av april hade narsalterna i ytvattnet i stor utstrack-
ning forbrukats. Vid expedition den 6-7 april uppmidttes sa laga varden
som 0.08 umol/l PO -P och 0.10 umol/l NO_-N. Oxygenvardena var fort-
farande mycket goda dven i de djupaste o%rédena.

Under sommaren fortsatte narsaltskoncentrationerna att vara laga.
Fosfat-och nitratkoncentrationerna uppmiattes till under 0.2 pmol/l ned
till 12-1% m djup. Se fig. 5 och 6. Oxygenkoncentrationen borjade
minska i den sydligaste delen, vid Kullen uppmittes i mitten pd& Jjuni,
3.14 ml/1 i bottenvattnet. Vid ovriga stationer uppmittes mer dn 5.5
ml/1l i bottenvattnet. Fig. 7.

KULLEN ANHOLT E L.a MIDDELGRUND FLADEN Sw VINGA

s - U/F ARGOS
ol 1987-06-13 --17

100 | POa_P Fmol/l

KATTEGATT

0C.LAB-87 AT

FIG. 5




KULLEN ANHOLT E L:a MIDDELGRUND FLADEN SW VINGA

U/F ARGOS
80 ~  1987-06-13--17

oo L N03—N pmol/1

m KATTEGATT

OC.LAB-87 AT

FIG. 6

KULLEN ANHOLT E L:a MIDDELGRUND FLADEN SW VINGA

10 g
20 \ >6 6/_
30 R
40 b
50 |
60 -
70

U/F ARGOS
80 - 1987-06-13 --17
90
0 L Oxygen ml/1

m KATTEGATT

OC.LAD-07 AT

FIG. 7

Under sommaren fortsatte oxygenkoncentratidnerna helt normalt att
minska i bottenvattnet i hela Kattegatt. De lidgsta viardena uppmittes i
slutet av september och i oktober.

I djupa rannan utanfor Vinga uppmdttes av danska forskare sd laga
oxygenvarden som strax under 2 ml/l1 i ett mellanskikt pd 40 - 60 m
djup den 17 augusti. Fenomenet ar inte okant: forsta gédngen sd laga
oxygenvarden observerades i mellanskiktet var sommaren 1966. I d3jupa
rannans bottenvatten uppmittes de lagsta vardena, 3.24 ml/l den 21
september. Vid stationen Anholt E uppmittes som lagst 2.49 ml/l den 15
september och samtidigt uppmdttes vid Kullen 1.8 ml/l.

Under hosten fOrbattrades oxygenforhdllandena snabbt. Redan i borjan
av november uppmittes vid Kullen 3.9 ml/l och vardena i bottenvattnet
1 6vriga Kattegatt Oversteg 4 ml/l.

Mangden fosfatfosfor liksom nitratkvdve var 13g i ytvattnet aven under
hosten vilket tyder pd fortsatt hog biologisk produktion.
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Mangderna ndrsalter ar otvivelaktigt hoga. men eftersom de under vege-
tationsperioden till storsta delen forbrukas, rd8der i stort sett
balans mellan tillgdng och forbrukning.

Vad betraffar de 1laga oxygenvardena ar dessa inte lagre dn andra Ar
och A&terhamtningen gick Jju snabbt under hodsten. Mindre, 1lokala
omrdden, med &annu lagre oxygenmangder har sannolikt funnits men for
att lokalisera dessa erfordras en mycket omfattande kartering.

oresund

De hydrografiska forhdllandena i Oresund har under 3ret varit normala.
Inga osedvanligt hoga salthalter har uppmidtts. Oxygenmidngderna i yt-
vattnet har varit tillfredsstallande och aven om mangderna i botten-
vattnet varit ldga under sensommar/forhost sa har dterhamtningen gatt
snabbt under senhdsten. Vid stationen W Landskrona uppmattes p& 50 m
djup det 1ldgsta vardet, 2.02 ml/l, den 21 sept. I borjan av november
var mangden uppe i det normala, omkring 3 ml/l och i borjan pd
december nara 4 ml/l1 i bottenvattnet.

Miangden narsalter visar stora variationer under de olika &rstiderna.
P& vintern uppmattes exempelvis omkring 0.8 pmol/l fosfatfosfor pa
stationerna i Oresundsomrddet, medan de lagsta vardena, omkring 0.10 -
0.15 umol/l uppmittes i maj/juni. De ladga vardena pd& var/sommar indi-
kerar en hog produktion i vattnet. I borjan p& december observerades
omkring 0.6 pmol/l fosfatfosfor. Den relativt hoga siffran tyder péd
att produktionen d4 i stort sett slutat.

Kvdvet, som nitrat. uppvisar samma monster som fosfatfosforn, hoga
vintervarden och mycket 1&ga varden pa vdr/forsommar. I Jjanuari upp-
mittes exempelvis 1 ytvattnet mellan 5 och 6 upmol/l nitrat, i
maj/Jjuni var mangden mindre an 0.10 wmol/l. I det bottenndra vattnet
var mangden hogre, 8-9 umol/l och variationen inte sd stor. Aven
nitratet visade en relativt stor uppgédng i december.

ostersion
Som tidigare namnts har inga namnvarda forandringar skett i Ostersijons
hydrografi.

Som framgdr av fig. 8 har smirre fo6randringar intraffat i utbred-
ningen av oxygenfattiga respektive svavelvdtebemidngda bottenvatten. I
borjan pd &ret var forhdllandena i Bornholmsomr8det och Oster om Oland
forhdllandevis goda. Som framgdr av figurerna utbredde sig omrddena
med oxygenbrist under aret och svavelvate fanns dter i Bornholmsdjupet
under sensommaren. Aven 1 norra Ostersjon upptradde ater svavelvdte i
de djupaste hdlorna. Vid expeditionen i september fanns svavelvidte
dven i Landsortsdjupet men detta skoljdes ut till i november.
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Gransytan for 2 ml/l oXygen har mestadels legat ratt djupt, i sodra
Ostersjon pd omkring 70 m djup och i norra Jstersjon omkring 80-90 m,
ibland dnnu djupare. Fig. 9.
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Svavelvatelagret 1 Gotlandsdjupet har dock O©kat 1 maktighet och
dterfinns mestadels under saret pd omkring 125 m djup, mot ca 150 m
under 1986, och de hogsta koncentrationerna pd omkring 225 m djup med
75 umol/1.



Tillgadngen pad ndrsalter varierar kraftigt med 8rstiden. Vid expedition
i januari uppmattes 0.6-0.8 umol/l PO -P frdan ytan till saltspridng-
skiktet. Darunder Okar mangden kraftigt, mestadels till omkring 3.5
umol/l men i det svavelvatebemiangda djupvattnet i Gotlandsdjupet upp-
miattes i1 januari 7.8 pmol/l. Se fig. 10 frdn expeditionen i november.
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Under produktionsperioden var/sommar tas fosfaten upp av organismerna
i de oOvre skikten, ned till 30-40 m djup. Mangden PO‘—P minskar da
till under 0.1 umol/l.

S& sent som i november uppmattes omkring 0.2 pmol/l i ytskiktet. Dessa
ldga varden tyder pa fortsatt produktion langt in pd senhdsten.

Under Jjanuariexpeditionen uppmidttes i hela O&stersjon 4-5 umol/l
nitratkvave, NO_-N, i det Ovre skiktet av vattenmassan. Under salt-
sprédngskiktet 3kade iven nitratmangderna till 8-10 umol/l p& omkring
80-100 m djup. I de oxygenfattiga vattnen darunder minskar mangden
NO_-N till omkring 4 umol/l och nere i svavelviateskiktet finns ingen
nitrat.
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Nar produktionen kom 1igdng pa vadren forbrukades nitraten i stor ut-
strdckning. Vid expeditionen i maj/juni var nitratmidngderna knappt
mitbara ned till omkring 40 m djup. De ldga nitratvdrdena i vatten-
massan ovanfor saltsprdngskiktet kvarstod sedan langt in p& hosten. Av
figur 11 framgdr att ldngt in i november var de uppmdtta nitratming-
derna omkring 0.2 pmol/l 4anda ned till saltsprangskiktet. Under
saltsprdngskiktet sker mycket sm3 fdrdndringar si liange vi inte far
ett mera omfattande vattenutbyte dstersjon - Vasterhavet.

Alands hav

Alands hav hor oceanografiskt mera till Bottniska viken an till Oster-
536n. Trots att det finns trosklar i bdda dndarna bildar det inte ett
helt eget omrédde.

Liksom i Bottenhavet Aar oxygenmiattnaden mycket god i hela vatten-
massan. Ndgon storre arstidsvariation kan heller inte formarkas.

Tillgdngen pa fosfatfosfor ar 1la4g i ytvattnet, ofta under 0.1 pmol/l,
men Okar mot botten till omkring 0.8 pmol/l p& 200-250 m djup.

Kviavetillgdngen (nitrat) ar nagot storre an fosforn. I ytvattnet finns
oftast omkring 0.2 pmol/l, och under det produktiva ytskiktet, 30-
40 m, 4-5 pmol/l.

Bottniska viken
Ndgra storre fordndringar i de hydrografiska forhdllandena har inte
kunnat iakttas under aret.

Trots den stranga vintern kom uppvarmningen igang normalt. Vid var-
expeditionen mdnadsskiftet maj/juni 18g Argos vid iskanten och
uppmatte over 3 grader i ytvattnet (fig. 12).
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Oxygenmangderna 4ar fullt tillfredsstallande, &aven 1 de djupaste
delarna uppmattes under vdren omkring 5 ml/l, se fig. 13. I november
var vardena hogre, omkring 6 ml/l i bottenvattnet i hela omradet.
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Tillgdngen pd8 fosfatfosfor, PO -P, ar mycket begransad i hela omriddet.
De uppmatta vdrdena ligger meséadels under 0.1 umol/l.

I Bottenviken ar tillgangen p& nitratkvave, NO_-N, god. Under véren
observerades en viss minskning i ytvattnet, sdkeft beroende pad att
produktionen kommit 1igdng. Se fig. 14. I djupvattnet och aven i yt-
vattnet under hdsten, ligger de uppmitta vardena pa omkring 8-10
umol/l. I Bottenhavet ar tillgangen négot annorlunda. Djupvattnet
innehdller omkring 7 umol/l men i ytvattnet uppmiattes pd forsommaren
viarden pd 0.1-0.2 umol/l anda ned till 40-50 m djup. se fig. 14. Under
november uppmattes istallet omkring 2 umol/l 1 motsvarande ytskikt.
Dessa laga varden tyder pa fortsatt produktion l3ngt in p& senhdsten.
Observationer gjorda fran isbrytare en vecka in i december visar att
halterna fosfatfosfor &4r 1 stort sett oforandrade medan mangden
nitratkvave 6kat i1 Bottenhavet till omkring 3.5 umol/l.
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RESULTS OF THE OCEANOGRAPHIC CRUISES

The oceanographic conditions have not changed very much in the sea
areas around Sweden in 1987. The very strong winter and the rather
cold and rainy summer kept the temperature of the surface layer below
what is normal.

In September the negative temperature anomaly was at least 2°C, and in
some areas 4°C, as compared to the mean value for 1968 - 85.

There has not been any substantial renewal of the water in the Eastern
Gotland Basin for ten years: the stagnation is very profound with high
concentrations of hydrogen sulphide and phosphate in the deep water.

The Skagerrak

The unusually strong winter caused a very strong cooling of the
surface layer. The sea was covered with ice more than 15 nautical
miles outside the Swedish coast. At 2 - 4 March - 1.1°C was measured
at 10 m depth and as low as - 1.3°C at the surface. Negative surface
temperatures were observed in the surface water as far as 30 - 35
nautical miles west of HAllo.

As a result of the strong winter cooling and the unusually rainy
summer, also the summer temperatures remained 1low. In August the
temperatures usually reach their peak values, but this summer they
never exceeded 15°C in the open sea areas.

The oxygen conditions were good in the entire water mass throughout
the vyear.

Despite the low winter temperatures the primary biological production
started rather early, although at rather different times in different
subareas. The consumption of nutrients varied considerably between
different stations. A normal concentration of phosphate in the surface
was during the winter 0.8 - 0.9 umol/l and 8 - 9 umol/l for nitrate.
In the middle of the Skagerrak, at station Mé, about 0.4 umol/l
phosphate and 2.6 umol/l nitrate were measured on 3 March, whereas the
day after 0.8 umol/l of phosphate and more than 8 umol/l of nitrate
were measured on a station 25 nautical miles NNW Hanstholm. Very large
variations of nutrients is a common feature of the area. As can be
seen in fig. 3 from 2 - 4 March the highest nitrate values exceed 9
umol/1l in the inflowing Jutland Current. As a comparison the situation
from 6 - 10 April the nitrogen concentrations had increased almost
with a factor of three, see fig. 4 . On both occasions the nitrate
concentrations were considerably lower in the inner part of the area.
During the intense production periods almost all nutrients were
consumed in the surface water.

The Kattegat

Already in late January large areas of the Kattegatt were covered with
ice. The temperatures were very low in the surface water:; ‘sub-zero
temperatures were measured down to 15 m with a minimum of about 1.2°C.

The water was very well mixed, and the supplies of oxygen and
nutrients were very good. The oxygen was close to full saturation in
the bottom water. The concentrations of phosphate and nitrate were
0.7 - 0.9 and 7 - 9 umol/]l respectively.
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Already in the beginning of April the nutrient supply in the surface
water was almost entirely consumed. During the cruise 6 - 7 2April
phosphate concentrations as low as 0.08 pmol/l and nitrate concentra-
tions 0.10 pmol/l were measured. The oxygen conditions were still very
good in the deepest parts.

During the summer the nutrient concentrations were low. Phosphate and
nitrate values lower than 0.2 pmol/l were observed down to 12 - 15 m,
see fig. (5) and (6). Oxygen concentrations started to decrease in
the southern parts. At Kullen 3.14 ml/l1 were measured in the bottom
water in the middle of June. However, at other stations more than 5.5
ml/1l were measured in the bottom water, see fig. (7).

As usual during the summer the oxygen concentrations continued to
decrease in the bottom water in the entire Kattegat. The lowest values
were observed at the end of September and in October.

In the deep furrow outside Vinga, Danish scientists measured oxygen
values as low as less than 2 ml/l in an intermediate layer at 40-60 m
on 17 August. Such low values have been reported for intermediate
water from that area as early as the summer of 1966. In the deep water
of the furrow the lowest wvalue, 3.24 ml/l, was measured on 21
September. At Anholt E the lowest value was 2.49 ml/l on 15 September
and on the same day 1.8 ml/l was measured at Kullen.

During the autumn the oxygen conditions improved rapidly. Already in
the beginning of November 3.9 ml/l was measured at Kullen and in the
bottom water of Kattegat the concentrations in general exceeded
4 ml/l.

The concentrations of phosphate and nitrate were low in the surface
water also during the autumn, indicating a continuing high level of
biological production.

The amounts of nutrients are certainly high in the Kattegat. However,
as the greater part is consumed during the productive periods, this
indicates that there still is a balance between supply and demand.

The oxygen conditions were not worse, and the minimum
concentrations were not lower, than during previous years. The
recovery during the autumn was as usual rather quick. There have
probably been smaller, local areas, with lower oxygen concentrations
but it requires great efforts to survey them.

The Sound

In the Sound the oceanographic conditions were normal during the year.
No exceedingly high salinities were observed. The oxygen conditions
were always satisfying in the surface water although the
concentrations in the bottom water were low during late summer and
early autumn. The recovery was quick during the autumn. At W. Lands-
krona the lowest value, 2.02 ml/l was observed at 50 m on 21
September. In the beginning of November the concentration was normal,
about 3 ml/l and in the beginning of December almost 4 ml/l was
observed in the bottom water.

The nutrient concentrations varied considerably during the year. In
winter about 0.8 umol/l of phosphate was found in the area and the
lowest values 0.10 - 0.15 umol/l were found in May and June. The low
values during spring and summer indicate a high 1level of primary




production. In the beginning of December the concentrations had
increased to about 0.6 umol/l indicating that the production was
coming to an end.

The nitrate concentrations show the same pattern and variations as the
phosphate. In January the surface water contained 5 to 6 umol/l, in
May less than 0.1 umol/l. In the water close to the bottom some 8 - 9
umol/l1 were measured and the variations were smaller than in the
surface layer. Also the nitrate showed a rather strong increase in
December.

The Baltic Proper

No strong oceanographic changes occurred during 1987. As can be seen
in fig. 8 small changes occured in the extent of the areas where the
deep water contained hydrogen sulphide or low oxygen concentrations.
During the first part of the year the conditions were good in the
Bornholm area and east of Gotland. As can be seen in the figures the
oxygen deficit area increased during the year and hydrogen sulphide
occurred once again in the Bornholm Deep during the late summer.Also
in the northern parts hydrogen re-occurred in the deepest parts. In
September hydrogen sulphide was found in the Landsort Deep but was
flushed away until November.

There has been an increase of the thickness of the stagnant layer in
the Gotland Deep. In 1986 the hydrogen sulphide extended, in general,
from 150 m and deeper. In 1987 it starts already at 125 m and the
highest concentrations at 225 m were around 75 umol/l (see fig. 9).

The nutrient concentrations changed considerably by the seasons. In
January 0.6 - 0.8 umol/l of phosphate were found down to the halocline
and below about 3.5 umol/l were found. In the Gotland Deep 7.8 umol/l
were measured in the anoxic water in November (see fig. 10).

During the production period in spring and summer phosphate was con-
sumed by phytoplankton down to 30 - 40 m. The concentrations decreased
to below 0.1 umol/l. As late as in November the concentrations in the
surface layer were just around 0.2 umol/l, indicating a prolonged
production period in the autumn.

In January the nitrate concentrations were 4 - 5 umol/l in the surface
water of the entire Baltic Proper. Below the halocline, at 80-100 m,
the concentrations were 8 - 10 umol/l. In the oxygen poor water the
concentrations decreased to about 4 umol/l and of course no nitrate
was present in the water with hydrogen sulphide.

During the spring production period the nitrate resource was depleted
almost entirely. In May and June the concentrations were close to the
detection limit down to about 40 m. The low values above the halocline
did not increase until late autumn. As can be seen in fig. 11 the
nitrate concentrations were around 0.2 umol/l from the surface to the
halocline. Below the halocline only very minute changes occur as long
as there 1is no major water exchange with the Kattegat and Skagerrak
areas.
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The Aland Sea

From an oceanographical viewpoint the Aland Sea is more closely rela-
ted to the Gulf of Bothnia than to the Baltic Proper. Despite that the
area 1s limited by sills to the north and to the south, it does not
constitute an entirely separated area.

The oxygen saturation was high in the entire water mass with very
little seasonal variation.

In the surface water the phosphate concentrations were often below 0.1
pmol/1l with increasing values to about 0.8 pmol/l at 200 - 250 m.

The nitrate concentrations ranged from about 0.2 umol/l in the surface
water to 4 - 5 umol/1 at 30 - 40 m.

The Gulf of Bothnia

Very few oceanograpahic changes were detected during the year.Despite
the strong winter the heating of the surface water occurred at a
normal rate. During the spring cruise with the R/V Argos in late May -
early June temperatures around 3 C were measured close to the ice
ridge (fig. 12).

The oxygen conditions were satisfying: also in the deepest parts 5
ml/]l was measured as shown in fig. 13. In November the concentrations
had increased and about 6 ml/l was observed in the bottom water of the
whole area.

The phosphate concentrations were very low, usually below 0.1 umol/l
in the surface water.

In the Bothnian Bay the nitrate concentrations were high. During
spring a certain decrease could be observed in the surface water due
to the production period. as can be seen in fig. 14. In the deep water
the concentrations were 8 - 10 pmol/l and the same concentrations were
observed in the surface water during the autumn. In the Bothnian Sea
the conditions were different. The deep water contained around 7
umol/l, but in the surface water the surface water values decreased to
0.1 - 0.2 umol/1l even down to 40 - 50 m depth as can be seen in fig.
14. In November, the corresponding water layer contained about 2
umol/1l. This suggests that the primary production continued rather
late in the autumn. Observations done from an ice breaker in early
December showed an increase in nitrate content to about 3.5 umol/l,
whereas the phosphate content was unchanged.

Sven Engstrom




3.2 KUSTBEVAKNINGSMATNINGEN

I norra Kattegatt mellan GOteborg och Frederikshavn ligger en serie
matpunkter, som besdks av U/F Argos under laboratoriets oceanografiska
expeditioner ca 5 ggr/ar. P3 den djupaste av dessa stationer (GF4)
beldgen SW Vinga, utfores provtagning varje mdnad av Kustbevakningen
om inga speciella forhinder uppstar.

Frederikshavn Gidteborg
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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FIG, 15

Figuren 4&skadliggor oxygenhalterna (ml/l) for hela GF-snittet, under
en expedition med U/F Argos 1987 08 17.

Den stranga kylan under 3januari och februari medforde mycket laga yt-
vattentemperaturer t o m mars mdnad. I manadsskiftet april, maj var
temperaturen homogen 1 hela vattenmassan innan ett kraftigt spréng-
skikt utvecklades under maj mdnad. En jamforelsevis kall sommar bidrog
ocksd till att ytskiktet aldrig hann varmas upp till mer &n ca 16 °C
under sommarmdnaderna. Se fig. 16. Under 1986 uppmattes drygt 18 °C pé
samma position.
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Trots 1l3ga ytvattentemperaturer borjade narsaltskoncentrationerna i
ytskiktet minska redan under februari p g a begynnande varblomning
som d& delvis skedde under isen. Fosfathalten nadde sitt minimum (0.1
pmol/1) i ytan under juli och inte forran i september, oktober bdrjade
halterna byggas upp igen och produktionsperioden var alltsd slut.

Oxygenets loslighet 1 vatten okar med sjunkande temperatur och i det
kalla ytvattnet under februari-april 4&terfinns de hogsta oxygen-
koncentrationerna. I och med att vattnet borjat varmas upp minskar
oxygenets l0slighet och det oxygen som produceras i ytskiktet under
algblomningen avgdr ur vattnet sa att det sd& smdningom rader jamvikt
mellan luft och ytskikt.vVid nedbrytning av nedfallande dott organiskt
material (fran ex.vis algblomning) forbrukas oxygen och det sker en
nedgdng av oxygenhalten i bottenvattnet under sensommar och host,
enligt fig. 17.
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FIG. 17

P& grund av radande stromsystems (fig. 18) kanslighet for olika vind-
riktningar kan forhallandena snabbt forandras. Vid ett enstaka till-
fdlle (87-08-18) uppmiattes vid danska matningar endast ca 2 ml/l
oxygen i det bottenndra skiktet. Vattnet var hogsalint och hiarstammade
fran intrangande Skagerrakvatten.(Jamfor oxygenforhdllanden 87-08-17
fig. 156). Tre dygn senare dvs 87-08-21 wvar oxygenhalterna A&ter
normala.I bottenvattnet upp~ mattes da drygt 4 ml/l.
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Liksom en intern vag ror sig det permanenta sprangskiktet pa omkring
10 meters tjocklek genom arets manader och ndr ibland nastan anda upp
till ytan. Bé&de under vinter- och sommarmanaderna nir temperaturen i
ytan ar som lagst respektive hogst var saliniteten som lagst. Jmfr
fig. 16 och 19. Pad grund av det kraftiga sprangskiktet kan inte det
relativt sOta ytvattnet sjunka nar det avkyls och dess densitet Okar.
D v s konvektion forhindras och ytskiktets tdtaste vatten samlas
ovanfor haloklinen.

AN | FEB MAR APR
7 )

‘ 2! Mz’a /

/ 27 2

10 /

/// ’//////’\\\QII:::j_______// 7
20 -/////’\\\\\30 H—

30
32
30
34 33
/

J
2

50 —
60

0

SW Vinga Salinity 1987

FIG. 19

39




40

COAST GUARD MEASUREMENTS

The transection between GoOteborg and Frederikshavn consists of 10
stations, fig. 15, which are visited regularly about 5 times a year by
R/V Argos and our laboratory. At the deepest of the stations, situated
at SW Vinga, the Coast Guard performs sampling each month, if there is
nothing in particular preventing them from doing so.

Due to the cold winter the water temperature was low until April. A
comparatively cold summer also contributed to low surface temperatures
and the water never became warmer than 16 °C, see figure 16. During
1986 there was about 18 °C at the same position.

In spite of low surface temperatures the concentrations of nutrients
started to reduce in February due to the beginning of the plankton
bloom, which partly took place under the ice. During July the
phosphate concentration reached its minimum value (0.1 pmol/l) in the
surface and not until September the production period was over and
the phosphate values started to increase again.

The solubility of oxygen in water increases with decreasing tempera-
ture and the cold surface water in January and February had the
highest oxygen content.When the water temperature rises , the oxygen
solubility decreases and the oxygen produced in the surface during the
plankton bloom evaporate from the water so an equilibrium is
established between the surface and the air above. When the dead
organic material sinks and is decomposed at the bottom the oxygen
concentrations are reduced in late summer and autumn, according to
figure 17.

Due to the existing current system's sensitivity to different wind
directions the conditions can change rapidly. See figure 18. At one
occasion 18 August there was only about 2 ml/l oxygen in the bottom
layer. The water had high salinity and originated from incoming
Skagerrak water (Compare with the oxygen conditions 17 August fig.
16) .The oxygen conditions were normal again three days later. There
were then about 4 ml/l oxugen in the bottom water.

Like an internal wave the permanent halocline of about 10 meters
thickness moves through the year and sometimes almost reaches the
surface. Both during the winter and summer months when the temperature
in the surface reaches its minimum and maximum value, the salinity was
as lowest, compare figure 16 and 19. Due to the strong halocline the
surface water with its relatively low salinity cannot sink when it
cools down and its density increases. This prevents convection and the
most dense surface water is accumulated above the halocline.

Lotta Fyrberg



3.3 PETROLEUMKOLVATEN

Rutinmidssiga matningar av petroleumkolvdten som ett mdtt pa
oljefororening i havsvatten (kolvaten ar som bekant de huvudsakliga
bestdndsdelarna i mineralolja), ufors regelbundet i samband med
expeditionerna under tiden maj-3juni och november-december.

Det stationsnat som laboratoriet anvander sig av ar nagot storre &n
vad som foreskrivs 1 PMK (jamfor Fig.t och Fig. 20). En dubbel-
provtagning gors pad im. 10m och pd 30m djup. Provtagningen av vattnet
sker med storsta forsiktighet for att undvika kontaminering.

e PMK STATION

BCS 1T 10

Fla. 45¢°
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Efter extraktion av havsvattnet med hexan., analyseras proverna med
fluorescensfotometrisk metod. Det dr en kinslig teknik och ar
darfor lamplig med tanke pd att oljehalterna ar synnerligen laga, aven
i oljepaverkade omraden. Tyvarr ar tekniken inte specifik for kolvaten
av minerogent ursprung: man mdter pa de fluorescenta aromatiska
foreningarna, som dr en fraktion av oljan. Fluorimetrimatningarna ar
darfor en indirekt metod. Eftersom man vanligen inte har tillgang till
referensprover av den olja som mojligen finns i proverna brukar man
relatera matvarderna till en kalibrering med en viss bestamd olja.
Enligt overenskommelse inom BMP anvands raolja frdn Ekofiskfaltet i
Nords3jon som referens.

Proverna analyseras vid fyra olika vaglidngdskombinationer for
excitation och emission:; 310/360nm (i enlighet med BMP metoden),
230/340nm, 270/360nm och 310/400nm (de tre vaglangdkombinationer som
laboratoriet anvande sig av innan BMP-metoden rekomenderades).

PETROLEUMKOLVATEN (Fg/l)

MEDELVARDEN FOR 1987
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Man far fram ett vir- eller hostresultat genom att for varsje station,
djup, vaglangdskombination och dubbelprov beridkna:

1. kolviatehalterna for varje vadglangdskombination (ug/l)

2. medelvarden av dubbelprovens halter (ger bl.a. resultatet enligt
BMP-metoden)

3. medelvarden av alla halterna for de tre vdglangdskombinationerna
enligt laboratoriets metod.

4. jamforelsefaktor(mojliggor en jamforelse mellan de tva metoderna).

Man fortsatter med att rakna ut arsresultaten som medelvdrden av var-
och hostresultaten for bdda metoderna fér varje station och djup (se
Fig. 21). Till sist raknar man for varje station och djup ut
medelvarden av arsresultaten ifrdn november 1981 till det aktuella
drets november manad (se Fig. 22). De resultat som rapporteras har
baseras (enligt punkt 3 ovan) endast pa38 laboratoriets metod,som a&ar
niastan identisk med BMP-s, intill dess tillrackligt jamforelsematerial
mellan metoderna finns. Alla berdkningar har utforts med hjalp av
dator.

Som stéd vid bedodmningen av dubbelproverna, har ett kriterium
konstruerats for den handelse det ena av proverna har en avvikande hog
koncentration i forhdllande till parallellprovets. Detta gors £for att
faststdlla om proverna innehdller likadant fluorescent material eller
om provet med den hoga koncentrationen har kontaminerats. Med ut-
nyttjande av nyss niamnda, kriterium har, for att mojliggora jamforel-
ser oOver langre tidsserier, alla beridkningar for tidigare &r gjorts
om. Detta har lett till smidrre rattelser av resultatdata.

PETROLEUMKOL VATEN (}Jg/l) PETROLEUMKOLVATEN (yg/l)

MEDELVARDEN FOR NOV 1981 - NOV 1987 MEDELYARDEN FOR 1986
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Fig. 21 presenterar resultaten fran 1987. Som foljd av uteblivna
provtagningar under november i Bottniska Viken, dr BO 3 och SR 5
stationernas varden inga medelvarden utan endast varvarden. Medel-
viardena for stationerna i sddra Osters3jon (BY 2, BCS III-10) visar
forhojda halter jamfort med medelvardena fradn en sexdrsperiod 1981-87
(se Fig.22) vars nastan samtliga vdrden hamnar inom omrddet 1.0 - 1.5
pg/l. Jamfor man vardena i Fig. 21 med vardena i Fig. 23 (medelvarden
for 1986) ser man att halterna gatt ned for 1987 med undantag for
BY 2 och BCS III-10 stationerna dar kolvatehalterna har okat négot.

Vid resultatgranskningen har iaktagits att, i de fall &8rsvardena ar
forhdjda, orsaken ligger i maj-juni provernas varden, och att £f6rhoj-
ningen d& skett p&d 1 och 10 m djup. Man kan daremot inte se ndgon
pataglig skillnad mellan olika havsomraden.

PETROLEUM HYDROCARBONS

Routine measurements of petroleum type hydrocarbons, as a measure of
o0il pollution, are regularly carried out in connection with the
monitoring cruises in May - June and November - December. The station
network used is somewhat enlarged as compared to the standard PMK
(compare figs. 1 and 20). Duplicate samples are taken at 1 m, 10 m and
30 m and great care is taken to avoid any contamination.

The sea water samples are extracted with hexane and the extracts are
read in a fluorescence photometer. This is a very sensitive technique
suitable for detection of low concentrations. However. the technique
is not specific for petroleum hydrocarbons as all fluorescent aromatic
organic material that is extracted with hexane is detected. The
determination is therefore an indirect one. As one usually does not
have access to a reference sample of the oil that may be present in
the sample, all measurements are related to a calibration made using a
standard reference o0il. For the BMP an Ekofisk crude oil from the
North Sea has been unanimously agreed upon.

The samples are analysed at four different wavelength combinations for
excitation/emission; 310/360 nm (according to the BMK manual) and
230/340 nm, 270/360 nm and 310/400 nm which are the wavelengths used
by this laboratory for several years.

For the spring and autumn cruises the results are calculated with a
computer programme to yield:

1. Total petroleum hydrocarbon for each wavelength combination (ug/l)

2. Mean value of the duplicates (gives i.a. the results according to
the BMP method)

3. Mean value of the contents from "the three wavelength combinations"

4. Correlation factors to try to relate the results of the two methods

From these results the annual means according to 3) are calculated for
every station and sampling depth (see fig. 21). Finally, for every
station and depth the mean of all the annual means are calculated
from November 1981 to November of the last sampling year. The results
reported here are based on the analyses evaluated according to 3) as
the laboratory has a greater number of this type than those caried
out according to BMP. When more data have been collected under the BMP
a correlation between the two methods will be carried out.



In order to Jjudge the validity of differing duplicate values a
criterion has been worked out based on the spectral information gained
from the measurements of the extracts. In this way results from
possibly contaminated samples are sorted out from those where the
disagreement between duplicates may be caused by an uneven distri-
bution of o0il in the sampled water. Consequently older data have been
corrected and new mean values have been calculated.

In fig. 22 the results from 1987 are presented. Because of a tempora-
rily reduced sampling programme in the Gulf of Bothnia, the results
from BO 3 and SR 5 are based on the spring sampling only. The mean
values from the stations in the southern Baltic Proper (BY 2, BCS
III-10) show elevated results as compared to the mean values for the
period 1981 - 87 (see fig. 22). In comparing the results in figs. 21
and 23 (mean values for 1987 and 1986) there seems to be a slight
decrease in the concentrations except for BY 2 and BCS 1III-10, where
there are slight increases.

In general the highest values are found in the spring samples from 1 m
and 10 m. However, this does not coincide with high rate of
phytoplankton primary production as far as our material shows. There
is no clear trend in differences between different regions within the
area under investigation.

Danuta Zagradkin and Stig R. Carlberg
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3.4 PRIMARPRODUKTION OCH KLOROFYLL

Betraffande provtagning for primarproduktion har 1987 varit ett mycket
ovanligt ar.

I mars var det meningen att Kattegattstationerna inom PMK skulle
besokas, men pd grund av issituationen blev endast SW Vinga genomford.
Av resultatet att doma har planktonblomningen d& redan borjat ddr. Ett
nytt och mer lyckat fors6k gjordes i april d& samtliga PMK-stationer
besbktes. Resultaten fran de tre stationerna SW Vinga, Fladen och
Anholt E visar att planktonalgblomningen ar betydligt lagre i april.
Jamfor man SW Vinga i mars och i april ar vardena vasentligt hogre i
mars.

Under forsta delen av den stora PMK-expeditionen runt hela Sverige i
maj-juni, befann sig utrustning och personal i Hirtshals och ombord
U/F Dana for interkalibrering av primdrproduktion. Interkalibreringen
behandlas senare i texten. Stationerna som togs under expeditionen var
tre stycken 1 vidstra och so6dra Ostersjon och de tre Kattegatt
stationerna. Tyvarr kunde inga stationer i Bottniska viken tagas pa
grund av interkalibreringen. Resultaten frén Ostersjon visar att det
ar planktonblomning i s6dra delen, medan vastra delen annu har 1lag
produktion. Kattegattstationerna visar heller ingen storre aktivitet.

Novemberexpeditionen blev stympad pa grund av minskat basanslag och
programmet i Bottenhavet och Bottenviken stroks helt i samrdd med
NaturvAdrdsverket. I Ostersj6n togs samtliga primdrproduktions-
stationer, samt de tre i Kattegatt. Har visar det sig att den varma
hosten haft inverkan pé& planktonalgerna och vegetationsperioden
forlangts i sodra Ostersjion och i Kattegatt. Troligtvis en mycket sen
hostblomning. I dvriga delar av Ostersjon 14g produktionen ndra det
normala.

ICES-interkalibreringen i Hirtshals genomfordes 1 tvAa grupper, en
landbaserad pa Nordsjocentret och en ombord U/F Dana. Deltagande
lander forutom vardlandet Danmark var Norge, Finland, Vasttyskland,
Holland, Belgien, USA och Sverige.

Utrustningarna och metoderna varierade hdgst vasentligt. Inkubatorerna
var av tvd huvudtyper: en som anviande dagsljus som ljuskdlla och en
som anvande artificiellt 1ljus i form av lysrdr, enligt dansk standard.
Ostersijolanderna hade genomgaende inkubatorer av dansk modell.

Resultaten blev ocksd mycket olika, dels mellan de olika typerna av
inkubatorer, dels inom de tvad typerna. Man bor dock inte nedslds av
detta faktum, d& det borde g& att f& "jamforbara" viarden inom en
rimlig framtid atminstone inom Ostersjogruppen eftersom Jju alla dar
har inkubatorer av en och samma typ. Interkalibreringsresultaten
medforde dock i sin tur att delegaterna i Primary Production Working
Group beslot att rekommmendera ICES att inte lagra primarproduk
tionsvarden i sin databank. (Ett forslag var att lagra dem som icke
jamforbara varden).

Under 1987 gjordes matningar pd samtiiga klorofyllstationer inom ramen
for PMK.

I mars togs SW Vinga som enda station, d8 issituationen var ytterst
besviarlig. I april gjordes ett nytt forsok i Kattegatt dar de sex
stationerna SW Vinga, Fladen, Alborg bugt, Anholt E, Gniben och Kullen
besbktes. Jamfor man SW Vinga i mars och april, finner man betydligt




hogre klorofyllhalt i den f6rra mdnaden. I Ovriga Kattegatt ar
vardena normala under april.

Under maj-juni expeditionen besOktes samtliga klorofyllstationer. Det
visar sig att i Kattegatt har vaxtligheten stabiliserat sig p3 en
normal nivd, i Ostersjon en Okning pd grund av blomning. Likadant i
Bottniska viken med ndgot hogre varden an under 6vriga A&ret. Vid SW
vinga har ny aktivitet tagit fart.

Under novemberexpeditionen, som pa grund av penningbrist blev
avkortad, uteslots hela Bottniska viken. Tva personer frdn Oceanogra-
fiska laboratoriet deltog istdllet ombord pa finska U/F Aranda och tog
kloro fyll pa stationerna F 64, US 5B, BO 3, F 2A och SR 5. Den varma
h6sten har bidragit till en langre vegetationsperiod med nagot hogre
viarden an normalt som foljd i Ostersjon och Kattegatt. Det &r svart
att wutldsa om varmen i vattnet haft ndgon inverkan i Bottenhavet och
Bottenviken.

PRIMARY PRODUCTION AND CHLOROPHYLL

As the ice in the Kattegat stopped further investigations in March,
only SW Vinga was taken. An ICES-intercalibration in Denmark during
the summer cruise, and reduced funding for the November cruise,
prevented the usual primary production sampling in the Gulf of
Bothnia.

The results, however, show a normal phytoplankton bloom in the spring
and summer period in the Kattegat and in the Baltic. This is also true
for the autumn values in November.

Chlorophyll was sampled on the usual stations except in November in

the Gulf of Bothnia. The values were higher than normal due to the
warm autumn, except in the Gulf of Bothnia.

Eva-Gun Thelén
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3.5 BOTTENFAUNA

Pa ett PMK/BMP mOte om Bottniska Viken mellan Sverige och Finland,
anordnat pad NaturvArdsverket 87-03-26, beslots att for svensk del med
omedelbar verkan flytta bottenfauna provtagningen i Bottniska Viken
fran vdr till host. Under maj-juni expeditionen insamlades darfor en-
dast bottenfauna prover frdn fem stationer i egentliga Ostersijon
(BY 5, BCS III-10, BY 38, HBP 216 och BY 2) samt tre i Kattegatt
(Anholt E, Fladen och SW Vinga). P38 grund av undertecknades deltagande
i ICES mote i Hirtshals utfordes den biologiska provtagningen av
Fredrik Grondahl fran Kristinebergs Marinbiologiska Station.

Den 11 Jjuni primdrt besbktes for var del stationen i Hancbukten, HBP
216 (position N 55 41, 17* E 14 41, 68', djup 56 m), vilken skall
ersatta station ESE Nar vart femte &r. Botten bestod av sediment med
heterogena inslag av sand, grus och lera.

Pa grund av otillracklig finansiering installdes U/F Argos planerade
expedition till Bottniska Viken 1 november  1987. Tack vare
tillmotesgdende frdn vAra finska kollegor kunde undertecknad samt en
kollega medfolja det med finska under sokningsfartyget Aranda fran
Uledborg till Abo. Prover frdn 5 (C VI, BO3, US 6B, SR 5 och F 64) av
de 6 bottenfaunastationerna kunde insamlas. Finska huggare och sdll,
av samma typ som de svenska, anvandes.

vid rapporteringsdatum, 1988-04-01 beraknas 1986 och 1987 4&rs prover
frdn Kattegatt 8terstd att analysera.

ZOOBENTHOS

In March 1987 it was decided in agreement with Finland to change the
Swedish sampling of macrozoobenthos in the Gulf of Bothnia from spring
to autumn. Therefore only 5 stations in the Baltic Proper (BY 5, BCS
III-10, BY 38, HBP 216, and BY 2) and three in Kattegat (Anholt E,
Fladen and SW Vinga) were visited during the May-June expedition.

In June 1987 the station HBP 216 (Position 55 41,7' E 14 41, 68",
depth 56 m), in the HanO Bight was visited for the first time. HBP 216
will replace station ESE Nar every 5th year.

The Swedish expedition with the R/V Argos to the Gulf of Bothnia in
November 1987 was cancelled. However, five (CVI, BO3, US 6B, SR 5 and
F 64) of six macrobenthos stations in this area were sampled by staff
from the Oceanographical Laboratory onboard the Finnish R/V Aranda on
a cruise from Oulu to Turku in November.

The analysis of the samples from Kattegat 1986 and 1987 remains to be
completed.

Bengt Yheen




4. SARSKILDA STUDIER
4.1 PEX-AKTIVITETER UNDER 1987

I Jjanuari besdkte U/F Argos Klaipeda, dar jag sammantraffade med dr.
Mikulaiunas for att diskutera arrangemangen vid det planerade PEX-
sammantradet i Vilnius.

PEX-gruppen sammantrddde i Vilnius 18-23 maj for att diskutera
vidarebearbetningen av resultaten fr&n PEX. Under motet blev jag
ombedd att fungera som samordnare av kemiresultaten for en planerad
prelimindr PEX-rapport. Under aret har 3jag utarbetat forslag till
rapporten och sant ut detta for kommentarer till de 6vriga medlemmarna
1 gruppen. Ndsta PEX- mote skall hdllas i Rostock i april 1988.

PEX-Activities in 1987

In connection with the January cruise to the Baltic the R/V Argos
visited Klaipeda, where I met Dr. Mikulaiunas in order to discuss the
arrangements for the planned PEX-meeting in Vilnius.

The PEX-group met in Vilnius in May 18-23 to exchange views on the
follow-up work of the results of PEX. During that time I was requested
to take the responsibility to act as a co-ordinator of the chemical
results for a planned preliminary PEX-Report. During the year I have
worked out a proposal for the Report and sent copies to the members of
the group for comments. The next PEX-meeting will be held in Rostock
in April 1988.

4.2 NARSALTSTRENDER I CENTRALA OSTERSJON

Rapport av Stio H. Fonselius till ICES arbetsaorupp for Ostersions
marina milio, april 1987

Rapporten visar med en serie diagram hur de oceanografiska forhadllan-
dena har varierat i Gotlandsdjupet 1 centrala Ostersjon fram till
januari 1977. I fig. 24 visas salinitetsvariationerna i hela djup-
vattnet frén 1977 till 1987. ©Saliniteten fortsatter att minska 1
djupvattnet. Pa 200 m uppmdttes i januari 11.968. Fosfatkoncentra-
tionen Gkar daremot (fig. 25). Fig. 26 visar pa samma satt hur
nitratet har varierat. Det har inte varit ndgra anmidrkningsvarda
forandringar; halterna ar fortfarande ndra noll 1 djupvattnet under
125 m. I fig. 27 visas variationen av ammonium. Vi kan se en kraftig
minskning av halterna i djupvattnet i januari 1987. Detta skulle kunna
bero pa ett analysfel, men det 4terstar att bevisa vid senare
utvardering. Ammoniumvdrdena var dock betydligt hogre i Farodjupet (BY
20) som man kan vanta sig i ett stagnant vatten med svavelvate. Aven
silikatvidrdena var ovanligt laga i januari 1987 (fig. 28).

Fig. 29 visar salinitetstrenden i Gotlandsdjupet under 200 m. Har syns
tydligt minskningen i bottenvattnet. Syrgas- och svavelvateforhdllan-
dena visas i fig. 30. Svavelvdtet visar en pdtaglig minskning 1987,
vilket tyder pad ett begransat inflode av nytt oxygenrikt bottenvatten.
Trenden for fosfat visas i1 fig. 31. NAgon minskning syns inte; tvartom
tycks det vara en viss Okning av halterna. Fig. 32 visar nitratets
variationer och, naturligtvis, kan man inte se nagra variationer under
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de perioder da det ar svavelvate i vattnet. Fig. 33 visar trenden for
ammonium med en kraftig minskning 1987 och samma utveckling kan man se
for silikatet i fig. 34.

Fig. 35 wvisar ett diagram med vintervarden for fosfat i Gotlands-
djupets ytvatten, 0 - 30 m, under tiden 1958 till 1987. De extremt
hoga vardena 1 Januari 1962 ar forbryllande. De uppmattes fran U/F
Skagerrak. De ganska hoga vardena som rapporterats av  Sovjet
(Rigainstitutet) for februari 1962 bekraftar delvis dessa varden.
Siffrorna stods ocksd av den utvardering som Nehring och medarbetare
gjorde i The First Assessment Report.

Figurerna 36 och 37 visar salinitetsvariationerna pa 70 - 100 m mellan
1978 - 1983 och 1984 - 1987. Det ar tydligt att dven pa dessa djup har
saliniteten minskat. Figurerna 38 och 39 visar fosfatvariationerna och
figurerna 40 och 41 nitratvariationerna. Bada narsalterna visar en
kraftigare okning under den senare perioden.

ON NUTRIENT TRENDS IN THE CENTRAL BALTIC SEA
Report to the ICES Working Group on the Baltic Sea Environment1987.

The report shows graphs of the development of the hydrographic condi-
tions in the Gotland Deep area in the central Baltic Sea until January
1987. Figure 24 shows the salinity variations in the whole water
column of the Gotland Deep from 1977 to January 1987. The salinity of
the deep water 1is still decreasing. The salinity at 200 m is now
11.968. The phosphate concentration is, however, still increasing
(Figure 25). Figure 26 shows the nitrate variations in the same
manner. No remarkable changes seem to have occurred: the nitrate
concentration is still very close to zero in the deep water below 125
m. Figure 27 shows the ammonia variations. Here we can see a sharp
decrease of the ammonia values in the deep water in January 1987. It
is, of course, possible that the reason is an analytical error, which
I have not been able to detect. The ammonia values were much higher in
the Faro Deep (BY 20), as would be expected in stagnant H_S containing
water. Also the silicate values were unusually low in“January 1987
(Figure 28).

Figure 29 shows the salinity trend in the Gotland Deep below 200 m.
Here the decrease in the bottom water can clearly be seen. Figure 30
shows the oxygen- and hydrogen sulphide conditions in the same manner.
We can see that the hydrogen sulphide has decreased sharply in 1987,
indicating a small inflow of new oxygen-containing water. Figure 31
shows the phosphate trend. No decrease can be seen; on the contrary.
the phosphate seems to have increased. Figure 32 shows the nitrate
trend, and of course, no changes can be seen as long as H_S is present
in the water. Figure 33 shows the ammonia trend with the Sharp decline
in 1987. Figure 34 shows the silicate trend and also here we find the
decrease in 1987.

Figure 35 shows a plot of winter values of phosphate in the Gotland
Deep from 0 to 30 m from 1958 to 1987. The extremely high values in
January 1962 are puzzling. These were measured by the SKAGERRAK. The
rather high values reported by the USSR (Riga) in February 1962 to
some degree confirm the results. The figure supports the results of
the Nehring and co-workers in the first Assessment Report.



Figure 36 and 37 show the salinity trends at 70-100 m from 1978-1983
and 1984-1987. The salinity obviously is decreasing also at these
depths. Figures 38 and 39 show in the same manner the phosphate trend,
and figures 40 and 41 the nitrate trends. Both nutrients show a higher
increase from 1984 to 1987.
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