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PMK - HYDROGRAFI

Uts.idprogrammet - Arsrapport for kontraktsaret 1980-81

Monitoringarbetet har forlopt enligt kontraktsprogrammet. Tva expedi-
tioner med U/F ARGOS har under kontraktsaret utforts i egentliga Oster-
sjon och Bottniska viken och tre expeditioner i Kattegatt. En samman-
fattning av expeditionerna redovisas i bilaga 1. Ur bilagan framgar

som vanligt antalet analyser som utforts for varje parameter och vilka
prover som insamlats for andra laboratorier.

Foljande personal arbetar inom PMK-hydrografi:

Jan-0Olof Bladh, hydrografi, arbete till sjoss Forskningsassistent
Oan Szaron, AD8 och data, arbete till sjoss "

Bodil Thorstensson, kemi, arbete till sjoss

Bengt Yhlen, biologi, arbete till sjo6ss
Eva-Gun Thelén, kemi, arbete till sjoéss Lab. assistent

Redan i tidigare arsrapporter (for 1979 och 1980) har jag redovisat
figurer med langtidsvariationer for olika parametrar. Jag har i ar
fortsatt med detta genom att infora 1981 ars resultat. Foljande sta-
tioner har behandlats, BY 5, BY 15, BY 27, BY 28, BY 31, BY 34 och

BY 38. Av dessa stationer ar BY 27 ny och har tagits med for att er-
satta BY 28, pa vilken kvaveparametrar och silikat inte matts innan
PMK-programmet bérjade. Om man jamfor variationerna i salinitet, syr-
gashalt och fosfathalt p& dessa stationer, sd ser man att de Overens-
stammer mycket val med varandra och att skillnaderna darfér ar bety-
delselésa. BY 27 ar en gammal internationell station och fullstandiga

narsaltsvarden finns fran 1970,

Sam ny parameter har jag i ar tagit med silikat (fig. 6, 12, 18, 27,

33 och 39. Alla stationer med mycket langa observationsserier har av-
kortats sa att varden fore 1965 utelamnats. Dessa varden har redovi-

sats 1 de tidigare PMK-rapporterna och avkortningen har skett for att figu-

rerna utan forminskning skall fa plats pa en A4 sida.

Av speciellt intresse ar salinitetsvariationerna i Gotlandsdjupet,
BY 15 (fig. 7). Han kan se att det 1970 intraffade ett kraftigt in-

brott av Kattegattvatten, som trangde undan det gamla stagnants



bottenvattnet. Detta har tidigare beskrivits i madnga arbeten (Fonselius
1970, 1971 Nehring 1971), fran det "Baltiska Aret", som pagick under
denna tid. Sedan minskade saliniteten ganska kontinuerligt fram till
1977, da ett nytt kraftigt saltvattensinbrott intraffade. Efter detta
inbrott avtar saliniteten igen i bottenvattnet och a&nnu i november

1981 har ingen fornyelse av detta vatten skett. Detta bor sattas i

samband med de daliga vattenforhallandena i Kattegatt under de senaste

aren.

Ser vi i stallet pd syrgasforhallandena pa samma djup i Gotlandsdjupet
(fig. 8), sa& finner vi att vissa smarre saltvattensinbrott verkligen
har fornyat bottenvattnet, men att mangden vatten varit for liten for
att astadkomma nagon langvarigare forbattring. Svavelvate har igen bil-

dats efter nagra manader.

Fosfathalten pd samma station och djup (fig. 9) visar en spegelbild av
syrgas/svavelvateforhdllandena, sa att fosfatet kraftigt okar vid av-
tagande salthalt och syrgashalt och speciellt nar svavelvate borjar
bildas. En motsvarande minskning sker ndr svavelvatet forsvinner och
syrgashalten drastiskt okar. Detta beror pa att fosfat ackumuleras
under stagnanta forhallanden och aven utloses fran sedimentytan under

reducerande forhallanden i vattnet (Fonselius 1969).

Silikatvariationerna visar en liknande bild (fig. 12), men vissa olik-
heter kan markas. Dessa kan mojligen tillskrivas de ganska stora arliga

variationerna i1 silikattillforseln 1 alvarnas vatten.

Bland kvavefdreningarna visar ammoniak ocksd ackumulation i stagnant
vatten och laga varden efter saltvattensinbrott (fig. 11). Daremot
visar nitratvardena en motsatt trend (fig. 10). Detta beror pa att
nitrat reduceras till kvavgas under reducerande forhallanden och att

ammoniak oxideras till nitrat av syre i vattnet (Richards 1965).

Om man jamfor salinitetsvariationerna pd de olika stationerna, s
finner man att varje omrade uppvisar sina sardrag. Stationerna i norra
Ostersjon (BY 27 och 28, fig. 13 och 19) overensstammer, likasd sta-
tionerna vaster om Gotland (BY 34 och 38, fig. 28 och 34). Landsorts-

djupet (fig. 22) utgor ett mellansteg mellan dessa omraden. Salinitets-



forandringarna i Bornholmsdjupet (fig. 1) skiljer sig fran Gotlands-
djupets salinitetsforandringar. Allt detta beror pd att vissa salt-
vattensinbrott ar si sma att de endast formar fornya vattnet i Born-

holmsdjupet. | andra fall kan densiteten hos det nya vattnet vara
mindre an densiteten i Bomholmsdjupets bottenvatten och passerar da

over detta i ett intermediart skikt och kan fornya vattnet i Gotlands-

djupet, eller kanske forst annu langre inne i Ostersjon, t.ex. i

Landsortsdjupet.

Pa varje enskild station finner man samma oOverensstammelse mellan for-
adndringarna 1 salinitet, syrgas/svavelvate, fosfathalt, silikathalt,
ammoniumhalt och nitrathalt. Vid kontinuerligt sjunkande salinitet i
bottenvattnet minskar syret och svavelvate bérjar bildas nér syret ta-
git slut. Samtidigt Okar fosfat- silikat- och ammoniumhaltema och

nitratet minskar cch forsvinner helt vid svavelvatebildning.

Om man antar att kvavet (i form av nitrat och ammoniak) &ar den produk-
tionsbegransande narsaltsfaktorn i egentliga Ostersjon, sa kan man knap-
past undgd intrycket av att vatteninbrotten har stor betydelse for
kvaveforhallandena i Ostersjon. Vid varje saltvattensinbrott tillfors
djupvattnet stora mangder kvave i form av nitrat, dels i det instrommande
vattnet, dels genom att ackumulerad ammoniak fran de stagnants djupom-
radena blandas upp i ovanliggande vattenlager och dar oxideras till

nitrat. Under den termohalina vinterkonvektionen blandas det nitrat-

rika vattnet upp 1 ytlagret.

Biologiarbetet (zoobentosanalyser) gar nu programenligt. Proven foér 1980
ar fardiga med undantag av stationerna Vast Vinga och Fladen. Proven

for 1981 har inte kunnat paborjats, da de tagits under novemberexpedi-
tionen och maste sta tre manader for att uppnad konstantvikt. For att
paskynda arbetet och kunna rapportera resultaten tidigare, kommer botten-
faunaproven att i framtiden tas under maj-juniexpeditionen. Provtag-
ningen kan ocksa da forvantas bli effektivare genom att vaderleksfor-
hallandena i maj och juni normalt ar goda. Betraffande primarproduktions-
matningarna kan sagas att de annu medfor svarigheter genom att det &r
svart att tidsmassigt planera expeditioner sa att fartyget finns pa

ratt plats vid ratt tidpunkt. Haverier med inkuberingstanken har ocksa

intraffat. Resultat fran de senaste arens matningar redovisas i bilaga 2.



Arbeten publicerade av hydrografiska laboratoriets personal under 1981

och som har anknytning till Ostersjon eller Vasterhavet, finns redo-

visade i1 bilaga 3.

Under majexpeditionen med U/F ARGOS genomfdrdes under en vecka s.k.

"Patchiness" studier. (Férdelning i tid och rum av olika parametrar.)

Preliminara resultat har redovisats av mig i ett foredrag pa ICES ordi-
narie mote i Woods Hole i oktober (Fonselius 1981). Bilaga 4 visar nagra
nyare resultat over variationer i1 salinitet, biomassa, totalfosfor och

kvave. Sammanfattningsvis kan man sdga att de prelimindra hydrografiska
resultaten visar liten variation och att provtagningen i Ostersjon tro-
ligtvis kan anses relativt representativ. Betraffande de biologiska re-

sultaten, &r det annu for tidigt att dra nagra slutsatser.
Dataarbetet inom PMK-hydrografi redovisas i bilaga 5.

Betraffande eutrofieringsforhallandena i Ostersjon och pa vastkusten,
vill jag hdr ge en sammanfattning av de observationer som sammanstalldes
under SCOR/ICES méte 1 GoOteborg i1 januari 1982:

Syrgasforhallandena i hela egentliga Ostersjon och langs vastkusten, ser
ut att ha forsamrats under 1981. Om man ser pa foérhallandena i norra
Ostersjon, sd finner man att pd vissa stallen ekologiska forandringar

har intraffat under aret. Ett fenomen som mojligen har samband med vad
man funnit i sddra Ostersjon, de danska sunden och Kattegatt, har obser-
verats av finska forskare langs Finska vikens norra kust. Pa vissa stallen
har blastangen (Fucuc vesiculosis) minskat och aven forsvunnit helt.
Samtidigt har epifytiska alger oOkat avsevart, aven pa Fucusvegetationen.
En okning av epifytiska djur har ocksd observerats. Allt detta har astad-
kommit en betydande forédndring av kustens ekosystem. Biologerna har fram-
kastat att okad eutrofiering har astadkommit dessa forandringar. Sadana
forandringar har dock inte observerats pa den svenska sidan, med undan-
tag av Gotland, dar en viss minskning av Fucusbaltet observerats (enl.

muntligt meddelande av S. Anckar).

I egentliga Ostersjons djupbacken har bade Ost-tyska och svenska forskare
observerat kraftig reduktion av syret (i Gotlandsbackenets och Bornholms-

backenets bottenvatten). | bada backenen har svavelvate observerats under



hosten. Inga indikationer pa saltvattensinfldoden till de djupaste delarna
har iakttagits under vintern 1981/82, men nytt vatten har tillforts i de
intermediara lagren. | sydvastra Ostersjon var syrgasforhallandena utan-
for den oOst-tyska kusten inte sarsilt daliga. Endast tillfalligt kunde
man observera svavelvate nara botten i Lobecksbukten och delar av Meck-

lenburgsbukten i september. | augusti och oktober var syrgasforhallan-

dena nastan normala.

Planktonblomning (Cyanophyceae) observerades i Bornholms- och Gotlands-
bdckenen i1 augusti och september, men dessa blomningar verkade vara av

mindre omfattning an under tidigare ar.

Vast-tyskarna observerade under rutinexpeditioner i augusti-september
svavelvate i Kielerbukten och Eckenfordefjorden i omradden dar man inte
tidigare observerat svavelvate. Aven med hansyn till &rstiden var syrgas-
koncentrationerna ovanligt l3ga under en kontrollkryssning. Nar denna
upprepades tre veckor senare, hade dock svavelvatet pa de flesta plat-
serna forsvunnit, men syrgasvardena var annu mycket laga. En forenklad
uttydning av data indikerade en ovanlig hydrografisk situation, fdror-
sakad av speciella meteorologiska forhallanden och laga syrgasvarden i
storre omgivande omrdden. Avsevard skada p& den bentiska faunan i de
omraden som kommit i kontakt med svavelvatet rapporterades och omraden
som innehdllit svavelvate under flera veckor var helt utdoda. Man obser-
verade ocksd en utstromning av baltiskt vatten med hoga nitritvarden,

men nastan inga andra narsalter i december.

| danska vatten observerades under sommaren och senhdésten syrenedgang
och massdod av fisk. En sadan massddd rapporterades utanfor Djursland i
samband med mycket laga syrgashalter i sydostra Kattegatt och langt in
i Oresund. Detta fenomen har ocksd rapporterats runt Fyn, Langeland och
i fjordarna i sydostra Jylland. Aven utanfor Jyllands véastkust, vid
Fjaltring strand spolades dod fisk iland och har observerades en giftig
fytoplanktonart. Vindaktiviteten var lagre an vanligt under hoésten,
speciellt i september och utflodet fran land var mycket hdgt under vin-
tern 1980/81. Flodernas vattenforing synes ha Okat sedan torrperioden

1976.



Under senare ar har man ocksad i Laholmsomrddet funnit laga syrgasvarden
och svavelvatebildning. Fiskare har ocksd rapporterat forekomst av dod
fisk. Forhallandena langs den svenska vastkusten har rapporterats vara
daliga pd manga stallen, men detta skall inte behandlas narmare har.
Han torde dock kunna dra slutsatsen att de hydrografiska forhallandena
i hela Ostersjoomradet paverkat forhallandena i Laholmsbukten och att
forhallandena dar inte ar ett separat fenomen. Att syrgasforhallandena
dar, ar speciellt daliga, torde bero pa att djupvattenslagret under
sprangskiktet ar endast nagon meter tjockt och att saledes allt dott

material fran ytskiktet ackumuleras dar.

I bilaga 6 redovisas for humus- och ligninmatningar i Bottniska

viken och 1 bilaga 7 Kustbevakningens provtagningsverksamhet.
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Abstract 7.

PMK-Hydrography
The Open Sea Program. Annual Report for the Contract Year 1980/81

(PMK = Program far Environment Quality)

The report gives an account on the Swedish monitoring work in the open
Baltic Sea. A list of the staff working in the project is given. Appen-
dix 1 contains the report of the project hydrographer.

Long time variations of several hydrographic parameters measured on
seven deep stations in the Baltic Proper are shown as diagrams (figs 1 -
39). The station BY 27 has this year been included and will replace
station BY 28 on which no long series of nitrogen parameters exist.
Silicate has been included as a new parameter on all stations.

The salinity variations in the Gotland Deep (fig 7) are of special
interest. Two large inflows of Kattegat water can be recognized, the
first in 1970 and the second in 1977. At present (March 1982) the
bottom water has still not been renewed. The oxygen diagram (fig 8)
shows that smaller inflows have actually occurred,but that hydrogen
sulphide conditions have very fast returned. The phosphate, ammonia
and silicate concentrations (figs 9, 11 and 12) increase when the
oxygen values decrease, but nitrate (fig 10) shows the opposite be-
haviour. Nitrate disappears completely when the oxygen values reach
zero and hydrogen sulphide is formed.

IT one looks at the salinity variations at the different stations, it
is possible to distinguish different patterns. The stations west of
Gotland (figs 28 and 34)show similar features and the stations in the
northern Baltic Proper (figs 13 and 19) show similarities, but differ
from the former stations. The Landsort Deep (fig 22) show"s a mixture
of these two types. The salinity variations in the Bornholm Deep (fig 1)
differ from those in the Gotland Deep (fig 7). All this is due to dif-
ferences in the densities of different water inflows. Some inflows may
replace the water in the Gotland Deep but may have too low density to
be able to replace the water in the Bornholm Deep etc. In such case
the inflowing water streams over the stagnai bottom water in inter-
mediate layers until it reaches areas where the density is so low

that the bottom water may be replaced.

On all stations we find the corresponding variations in the oxygen/
hydrogen sulphide variations and the nutrient concentrations. If nit-
rate and ammonia are considered to be the productivity limiting factors
in the Baltic Proper, it is suggested that the salt water inflows have
a large influence on the productivity conditions in the Baltic Sea.

The biology work now runs smoothely and most of the zoobenthos samples
for 1980 have been analyzed. The C-14 work still causes some problems
due to difficulties in the timing of sampling at the stations. Results
of the measurements of the last years are shown in appendix 2. The

works published by the PMK staff during 1981 are listen in appendix 3.

Some preliminary results of the patchiness program on the ARGOS in the
Baltic in May 1981 are shown in appendix 4. The data work of the PMK
staff is described in appendix 5.



An account is given for the eutrophic conditions in the whole Baltic
Proper Finnish observations show a diminishing and sometimes also disap-
oearenceof the Fucus belt at the northern shores of the Gulf of Finland.
A small decreasing of the Fucus has also been observed by Swedish scien-
tists around Gotland. East German and Swedish observations in the deep
basins show stagnat conditions and hydrogen sulphide formation down to
the Bornholm Basin. West German reports show unusually large hydrogen
sulphide formations in the bottom water in the Kiel Bight during the
autumn. Danish scientists report very low oxygen concentrations in the
southern Kattegat and fish death at the eastern and western shores of
Jutland. Swedish reports show very bad oxygen conditions along the
Swedish west coast and appearence of red tides. All these observations
indicate a connection between these phenomenon and the poor water ex-

change in the whole Baltic Sea area.

Appendix 6 contains a report on humus and lignin measurements in the
Gulf of Bothnia and appendix 7 reports on the hydrographic measurements
on the Coast Guard vessels at the Swedish west coast.

|
Stig H. Fonselius
Project leader
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Bil. 1!
App. 1

Hydrografiska undersokningar inom PMK

Provtagnings- och analysarbetet inom PMK har under 1981 haft
ungefar samma omfattning som under 1980. De tre utsjtexpeditionerna,
2 i1 Ostersjon-Kattegatt och 1 i enbart Kattegatt, har kunnat genom-
foras planenligt med undantag for ishinder i norddéstra delen av

Bottenviken under majexpeditionen.

Expeditionen i Kattegatt utfdordes under tiden 9-14 mars. | undersok-
ningarna skulle primarproduktionsmdtningar genomfdras, men tyvarr
havererade inkubatorutrustningen varfor produktionsmdtningarna fick
utgd. Ovriga undersokningar ingdende i PMK programmet genomfordes

planenligt.

Under maj genomfordes arets andra PMK-expedition i Kattegatt, Oster-
sjon och Bottenviken. Vaderleksforhdllandena var bra bortsett de ovan
namnda isomradet i Bottenviken. Under denna expedition genomfirdes

ocksd en kalibrering, mellan Hydrografiska Laboratoriet och SMHI pa

konserverade narsaltsprover.

Den sista PMK-expeditionen for aret genomfordes under november-december
i Bottniska viken, Ostersjon och Kattegatt. Mycket skiftande vaderleks-
forhadllanden radde under hela expeditionen. Medelvindar pd upp till
22 m/sek och till och med orkanvarning gjorde arbetet mycket trottande.
Samtliga PMK-stationer kunde dock bestkas och alla planerade arbeten

genomféras

3an-01of Bladh



Analysverksamhet inotn PMK:s utsjoprogram
Analytical work in the PMK Open Sea Program

provtagning och £nal”s__ombErd

Sampling and analyses on board

Hydrogr. ser. 98
CTD 97
T°C 1169
°2 1148
h2s 38
pH 963
P04 1160
si°4 1012
no?2 1019
N°3 1019
nh4 1019
Secchi disc 29

Anal_"ser__pa Hydr ogfa fi_ska Labo_ratoriet

Analyses in the Institute Laboratory

S % 1169
Tot.P 1018
Aik. 963
Tot.N 1018
Humus/lignin 669
Chlorofyll 192
Zoobenthos 45 (15 stationer)

Analf£ser_pa andra laboratorier
Analyses in other laboratories

Prim. prod. 29 stationer (stations)
Phytoplankton 124 prover (samples)
Zooplankton 154 " ff



Nagot om den hydrografiska utvecklingen

Ostersjon

Under hosten 1980 hade ett omrade soder om Skanekusten anmarknings-
vart laga syrgasvarden, under 2 ml/l. Stora omraden i norra och
ostra Ostersjon var tackta av svavelvatehaltigt bottenvatten.

Under vintern har en betydande forbattring skett. | mars var syrgas-
forhallandena soder om Skanekusten helt tillfredsstallande och omra-
det med 1&g syrgasmangd NE om Bornholm hade ocksd minskat i utbred-

ning.

I sydostra delarna av Ostersjon var syrgasmangderna oférandrat laga,
dock over 2 ml/l. Oster om Gotland hade en viss forbattring skett men
svavelvate fanns kvar i Gotlandsdjupet. Norr darom i Fartédjupet och
bort mot Finska viken, liksom i1 Gotldndska sjon hade allt svavelvate
forsvunnit utom i Landsortsdjupet dar det fanns smd mangder svavelvate
fran 300 m och ned till botten. Oster om Oland var syrgasforhallandena

goda.

1 sydostra, ostra och norra delarna av Ostersjon lag gransytan for

2 ml/1 syrgas pa omkring 80 m djup medan i den vastra delen lag grans-
ytan pd nara 90 m djup. Senhdstens och vinterns forhallandevis hdga
frekvens med hoga vindhastigheter gjorde att den termohalina konvek-
tionen trangde djupare ned &an vanligt i Ostersjon. Detta medforde,
forutom att syrgassituationen forbattrades véasentligt aven att narings-
rikt vatten fran djupare skikt fordes upp till ytan. S& okade ex.vis
mangden fosfatfosfor till 0.6 - 0.7 umol/1 mot normalt 0.4 - 0.5

umol/1 under tidigare vintrar.

Under varen och forsommaren intraffade inga storre forandringar i
Ostersjon. Omradet med 1&g syrgas okade dock i utbredning i syddstra
Ostersjon. | Landsortsdjupet forsvann de smd rester av svavelvate som
fanns dar i1 mars.

Under sommaren och hosten skedde a&nyo en forsamring av syrgassitua-
tionen i hela Ostersjon. Vid expeditionen i november hade omradet med
lag syrgasmangd i Bornholmsbackenet okat betydligt i omfattning.
Gransytan for 2 ml/l lag strax o6ver 60 m djup och svavelvate fanns
fran 72-74 m djup. Storsta mangden svavelvate fanns pa stationen
nordost om Christiansd, omkring 20 umol/1. | sydostra Ostersjon hade
inga storre forandringar skett, syrgasmangderna var dock mycket sma.
I omrddet oster om Gotland lag gransytan for 2 ml/l syrgas p& mellan
60-70 m djup och svavelvétet hade 6kat i1 utbredning och maktighet.
Svavelvate fanns nu fran omkring 125 m djup och koncentrationen som
mest nagot over 50 umol/1, en fordubbling sedan varexpeditionen.

| nordéstra Ostersjon 1&g gréansytan for 2 ml/1 djupare,omkring 80 m.
Svavelvatet hade okat i utbredning men mangderna voro laga. | omradet

mellan Gotland och fastlandet hade ocksa forhallandena forsamrats.
Gransytan for 2 ml/l 1ag dock sd pass djupt som nara 80 m men svavel-

vate hade ater borjat &terkomma i Norrkopingsdjupet och vaster om
Visby. Oster om Oland hade syrgasmangderna minskat nagot men omradet

var dock fritt fran svavelviate.



Kat.tegatt

t kni-fpnafct har diupvattnets halt av syrgas under sommaren sjunkit.
Framforallt ar detta tydligt i den sodra delen, dar Laholmsbukten

var sarskilt illa utsatt. Men &aven i den norra delen av Katte9a™
syrgashalterna anmarkningsvart laga. Vid Fladans fyr var halten

ayrgar”™ 70 meters djup nere i 3.5 ml/l i september manad.

Jab-0Olof Blad

Abstract

Hydrographic work of the PMK

Expeditions.
The sampling frequency during 1981 has been approximately the same
as in 1980.

sulelh": A\

Same TEW siatio”™s could not be visited due to the i1ce condrtions.
A third expedition covered only the Kattegat.

On the hydrographic situation.
During the autumn of 1980 the oxygen conditions south-east of Skane

were bad (less than 2 ml 02/1 in the deep water). Over large areas
of the deep basins H2S was found in the bottom water.

During the winter the conditions improved, but

\ in the
Baltic Sea the oxygen

values in the deep water were still low. North
of the Gotland Deep the H2S had disappeared.

In the south-eastern, eastern and northern parts of the Balt*c

the Tsoline for 2 ml’02/1 was found at 80 M depth and west of Gotland
at 90 m. The surface values of phosphate were unusually high.

No remarcable changes were noted during spring.

Deep. During the summer and autumn the oxygen values in the Kattegat
were unusually low below the halocline.
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W Vinga

H&Usundsudde

Fladen

Stora Middelgrund

PMK:s utsjostationer pa vastkusten 1981

The PMK Open Sea Stations at The West Coast in 1981
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R/V AROUS 1981 05 11 - 1981 05 14
1981 05 18 - 1981 05 31

-------- Oxygen concentrotion just around or less than 2 ml/1

Area with hydrogen sulfide containing water, H2S

12- 20~



tn
CM

LO
Cc-

LO
CN
CN

c
CM

LO

00

ro



(o]}
04

00
CNI

oM

LO
04

(D
rsi

oJ

co

CT>
04

00
04
ro

T
ro

00
00

CD
ro

Cn

in

4>

O dd

>*o i

04

00

>%

xJ



10} eBuIn ms

uspey

puniBrappry el

ta

puniBlappIAl 1S

ugqn

00

[ale)
(O]]

[ar=]

Oom

3



R/V ARGOS 1981 11 08 - 12 04

-------- Oxygen concentration less than 2 ml/I

Area with hydrogen sulfide containing water
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Bil,
App.-

PRIMARPRODUKT ION

Primarproduktionsmdtningarna startade igen, trevande, 1979 i och med
att PMK-programmet bdrjade ta form. Stationsndtet var inte riktigt
klart utan de gamla BY-stationerna bestktes. Det var heller inte fast-
slaget nagon tidpunkt for provtagning, utan sadan skedde under dygnets
ljusa del. | maj 1979 togs foljande stationer: SW Vinga, Stora Middel-
grund, RY 2, BY-5, BY 8, BY 38, BY 31, BY 15, BY 29, F 64, SS 30, F 24,

F 2, och F 9. | oktober samma &r togs SW Vinga, RY 1, BY 5, BY 15, BY 30,
BY 27, F 64, US 6, F 13, RR 5, 20"NE Grundkallen, Sdderarm, BY 31, BY 38,

SW Utklippan, Stora Middelgrund, Fladen och SW Vinga.

Tidpunkten for provtagning hade nu faststallts till mellan kI 09~ och
1100. Detta gjorde att extrastationer upprattades i de omraden som

skulle tackas in med primarproduktion. Det var ingen bra losning, da

de fasta stationernas langa tidsserier blir lidande och jamforelse
blir omojlig. Manga diskussioner foljde angdende tiden 0900~1100 efter-

som fartyget stannar vid stationerna olika tidpunkter.

Primarproduktionsstationerna har fatt inskrankas till omradesstationer,
dar den PMK-station som besdks mellan 09°°-1100 blir primarproduktions-

station. Indelningen i omrdden: Kattegatt, Sodra Ostersjon, Mellersta

Ostersjon, Norra Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken.

1980 togs stationerna Stora Middelgrund, Fladen, SW Vinga i mars.
I maj: SW Vinga, Fladen, BY 2, BY 9, BY 26, BY 23, F 64, SR 1A,
F 26, F 18, RR 5 (SS 30), BY 31, BY 38 och Stora Middelgrund. |

oktober-november togs foljande stationer: BY 4, BY 9, BY 21, F 64,
SR 5, F 26, F 13, F 2, F 24 (US 2), BY 31, BY 38, BY 2, Fladen,

SW Vinga och Stora Middelgrund.

1981 utdkades programmet vad galler inkuberade prover. | maj togs
tva kalibreringsserier (ljusserier) i stallet for en och i novem-

ber togs tvad morka flaskor i stallet for en.

2.



Stationer i1 maj: SW Vinga, Fladen, Stora Middelgrund, BY 4, BY 15,
8Y 29, 8Y 32, (inom patchiness togs BY 32 fyra ganger), F 64, SR 5,
F 26, BO 3, F 13 och BY 38.

I november borjade expeditionen i Bottniska Viken och fdljande
stationer togs: US 2, F 2, BO 3, US 5B, SR 5, F 64, BY 31, BY 15,
BY 38, BY 5, SW Vinga, Fladen och Stora Middelgrund.

De stora BY-stationerna, liksom de stora stationerna i Bottenhavet och
Bottenviken har i mojligaste man fatt bli stora PMK-stationer, dar
samtliga parametrar mats, da ocksd inkluderat primarproduktion. Detta

for att kunna folja arstids- och langtidsvariationer.

Figurerna 1-5 far illustrera primarproduktionen i omradena Kattegatt,
Sodra Ostersjon, Mellersta Ostersjon och Alands hav. | Bottenhavet
och Bottenviken ar matningarna sd fa, att det inte gar att fa nagon

bra bild 6ver produktionen.

Eva-Gun Thelén

Abstract

Primary Productivity

The report gives an account on all samples taken during 1979, 1980 and
1981. Pages 3-6 give the results of the measurements in 1979 and 1980

in mgC/m /h and the figures 1-5 show diagrams of the variations at

chosen stations during these years.



Station
SW Vinga

Pladen

St Middelgrund

BY 1

BY 2

BY 4

BY 5

BY 8

Primarproduktion
ago/»3/*

Datum
Djup maj-79 nov-79 mar-80

Om 12.57 13.11 41.68

3 9.52 2.27 41.75
5 11.85 3.36 28.11
10 2.94 3.14 15.51
15 1.24 3.26 5.18
20 0.45 5.68 3.56
0 95.17
3 119.60
5 99.36
10 20.27
15 6.48
20 4.01
0 4.46 41.32
3 2.90 45.57
5 3.67 48.29
10 6.76 40,60
15 2.04 63.46
20 2.19 1.21
0 3.99
3 4.88
5 5.71
10 2.78
15 4.95
20 4.05
0 2.25
3 3.78
5 3.00
10 6.99
15 3.13
20 2.32
0
3
5
10
15
20
0 7.23 1.27
3 6.64 0.81
5 5.32 0.67
10 2.89 1.74
15 2.12 1.75
20 1.58 2.56
0 3.02
3 9.19
5 11.33
10 6.05
15 3.28

20 2.08

maj-80

2.22
0.65
1.71
1.71
231
0.47

1.92
2.78
2.69
3.66
9.11
2.36

3.16
3.23
3.09
1 2.29
3.21
1.48

7.18
4.53
5.82
6.95
5,52
3.60

noy-80

6.33
511
2.38
0.99
0.56
0.98

mmmm

2.42
5.48
5.54
0.15
0.21

3.45
3.88

3.76
3.27
1.17
1.05

0.36
3.60
411
4.65
4.56
5.70

4.45
2.67
4.06
3.98
2.60
1.50



Station

BY

BY

BY

BY

BY

BY

BY

BY

9

21

23

26

27

29

30

Priméarproduktion

mgC/mVt

Djup maj-79 nov-79 mar-80 maj-80 nov-80
0 15.54 2.68
3 10.43 4.38
5 9.65 2.56
10 10.45 4.89
15 8.72 2.21
20 3.21 4.29
0 2.23 1.57

3 2.74 1.51

5 4.78 0.96

10 5.67 1.05

15 0.81 1.56
20 0.86 1.16

0 3.97
3 3.32
5 3.30
10 4.53
15 3.91
20 3.54
0 15.29

3 10.34

5 11.12

10 12.56

15 9.36
20 2.78

0

3 1.02

5 4.16

10 4.35

15 3.51
20 0.63

0 0.63

3 0.50

5 0.63

10 0.43

15 0.52
20 0.52

0 6.14

3 5.83

5 4.85

10 2.10

15 2.07
20 0.72

0 1.23

3 1.22

5 1.35

10 1.31

15 1.71

20 1.49



Primarproduktion

mgC/nr/t
Station Djup  maj-79  nov-79 mar-80 maj-80 nov-80
By 31 0 6.20 0.43 7.82 2.30
3 0.47 5.40 0.68
5 2.49 0.48 1.90 2.64
10 0.94 0.43 4.06 1.97
15 1.96 0.33 3.71 1.71
20 0.81 0.44 3.77 0.69
BY 38 0 3.81 0.84 5.01 2.94
3 3.55 1.10 5.54 1.60
5 3.84 0.73 2.76 2.56
10 3.37 0.95 5.77 2.94
15 4.65 0.88 551 1.53
20 3.06 1.24 7.17 1.72
P 64 0 4.92 0.99 9.27 1.84
3 3.97 1.46 5.30 0.72
5 4.98 1.19 2.72 0.86
10 *3.86 1.32 0.11 1.22
15 0.55 0.74 3.66 0.96
20 0.81 0.50 4.14 0.96
SR1A 0 351
3 3.62
5 4.18
10 3.56
15 3.58
20 2.27
SR 5, ss 30 0 3.62 3.09 2.48
3 3.63 3.30 1.95
5 3.99 3.49 1.04
10 3.26 4.12 2.25
15 3.23 4.54 1.70
20 3.90 3.32 1.56
F 26 0 7.98 2.58
3 7.67 1.16
5 3.80 1.52
10 2.93 3.72
15 4.77 0.90
20 4.57 1.88
US 6 0 2.15
3 1.37 .
5 1.25
10 1.28
15 1.00
20 0.76
F 24 0 0.92 1.77
3 1.85 0.33
5 5.25 1.04
10 5.68 1.87
15 4.11 0.79

20 4.69 1.83



Primarproduktion

mgC/mVt
Station Djup  maj-79 nov-79 mar-80 maj-80 nov-30
F 13 0 7.00
3 2.52
5 2.22
10 5.92
15 4_.56
20 1.81
F 13 0 0.82 3.30
3 0.62 2.13
5 0.69 1.64
10 0.67 2.49
15 0.87 1.97
20 0.87 1.31
F9 0 2.10
3 2.04
5 2.44
10 1.35
15 2.10
20 1.36
RR 5 0 0.60 2.53
3 0.51 1.33
5 0.42 1.88
10 0.49 1.99
15 0.59 1.33
20 0.43 1.14
F 2 0 2.03 1.63
3 2.60 0.54
5 2.70 1.77
10 1.71 2.33
15 1.65 1.98
20 1.73 2.07



mg Clrrf /h

SW Vinga

KATTEGATT

SODRA OSTERSJON

Fig 2

VASTRA OSTERSJON

Fig 3

ALANDS HAV
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ARBETET PUBLICERADE AV HYDROGRAFISKA LABORATORIETS PERSONAL RORAUDE

OSTERSJON UNDER 1981

BiacJh, J-0. och S.Il. Fonselius, 1981. Om syrgasforhaliandena i sodra
Katleyatt utanfor den svenska kusten. Medd f. Mavsfiskelab.
Lysekil Nr. 269 (Institute of Hydrographic Research
Series No. 10, 4 pp + 0 fig:s.

Belevich, R., Fonselius, S.H. and A. Tsiban, 1981. Record of Joint
Soviet-Swedish Expedition on board the R/V "Musson™ 8-23
June 1976. In "Investigations of the Baltic ecosystem,
Volume 1". | Soviet-Swedish Joint Expedition in the
Baltic Sea on board the R/V "Musson™. (Editor A. Tsiban).

Leningrad 1901, pp 11-17. (In Russian) Engl, summary.

Carlbery, S., Dahlin, H., Fonselius, S.H. and J. Valderrama, 1981.
Description of the hydrochemical conditions. In "In-
vestigations of the Baltic ecosystem, Volume 1",
| Soviet-Swedish Joint Expedition in the Baltic Sea on
board the "Musson", Leningrad 1981. pp 18-30 . (Editor A. Tsiban)

(In Russian) Engl, summary

Dahlin, H., Tonsolius, S.H., Shukite, J. and J. Valderrama, 1981.
Intercalibration of nutrient parameters. In "Investigations
of the Baltic ecosystem, Volume 1 I Soviet-Swedish
Joint Expedition in the Baltic Sea on board the R/V "Musson™.
(Editor A. Tsiban). Leningrad 1981, pp 138-145. (In Russian).

Engl, summary

Dybern, B.l. and S.H. fonselius, 1981. Pollution. The Baltic Sea
(Editor A. Voipio). Elsevier Oceanography Series, 30.
Elsevier Scientific Publishing Company Amsterdam, Oxford,
New York 1981, pp 351-381.

Engstrom, S.G. and S.H. Fonselius, 1981. Observations along the Swedish
coast and in the Deep Basins in the Baltic 1979. Medd. f.
Ilavsfiskelab., Lysekil Nr. 268. (Institute of Hydrographic
Research series No. 9) 2 pp, 7 tables and 4 fiy:s.

ICES Ann. Biol. 36 (1979), 81-84.

fonselius, 5.H., 1981. Arsberattelse for Hydrografiska laboratoriet 1980.
Medd. f. Havsfiskelab., Lysekil, Nr. 270. (Institute of
Hydrographic Research, Goteborg Series No. 11, 37 pp.)

fonselius, S.H., 1981. Some preliminary studies on patchiness in sur-
face water. C.M. 1981/C:20, Hydrography Committee, 4 pp
+ 6 fig:s. Stencile. Medd. f. Havsfiskelab. Nr. 275, 1981.
(IHR No. 12, 1981, 10 pp.)

Fonselius, S.H., 1981. Oxygen and hydrogen sulphide in the deep water.
In Assessment of the Effects of Pollution on the Natural
Resources of the Baltic Sea, 1980. (Editor Terttu Melvasalo)
Part B: Scientific Material. Chapt. Dissolved Gases, 4.1.
Baltic Sea Environment Proceedings No. 5B, pp 129-146.
(Baltic Marine Environment Protection Commission)
(-Helsinki Cornmi ssion-)
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Funselius,
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Valderrama,

Vaiderrama,

S.H., 1901. Silicate. In Assessment of the Effects of
Pollution on the Natural Resources of the Baltic Sea, 1980.
(Editor Terttu Melvasalo) Part B: Scientific Material,
Chnpt. Nutrients, 5.3. Baltic Sea Environment Proceedings
No. 5B, pp 192-2Ul1l. (Baltic Marine Environment Protec-
tion Commission) (-Helsinki Commission-).

5.H., 1981. Oxygen arid Hydrogen Sulphide Conditions in the
Baltic Sea. Marine Pollution Bulletin 12:6, June 1981,

pp 187-194.

5.H., 1981. Nutrient Relation in Baltic Surface Water.

River inputs to Ocean Systems (RIOS), pp 319-328.
Proceedings of a Review Workshop held at fAO headquarters,
Rome, Iltaly from 26 to 30 March 1979, with the collaboration
of the United Nations Educational, Scientific and Cultural
-Organization and the Intergovernmental Oceanographic Coin-
mission, with the support of the United Nations Environnent
Programme. Printed in Switzerland, CE. 01-Jv-01107 (1012)

- July 1981, 304 pp-

S.H., 1981. PMK-Ilydrografi. Utsjoprocjrarranet - Arsrapport
1979/1980.5toneilerad rapport 2 pp, 28 fig., 4 bilagor.

,-,» 1981. Hydrography of the Kattegat and Skagerrak area
in 1979. ICES Ann. biol. 36 (1979), 78-79: Havsfiskelab.
Medd. 260, 1981. (IHR No. 9, 1901, 6 pp)-

i., 1981. Hydrografi. Fororeningatillforsel fran Nordsjon
och Ostersjon, forureningssituationen i Skagerrak-Kattegat,
Seminarierapport, lysebu, Oslo 14-15 august 1980. Nordiska
ministerradets sekretariat i Oslo, Nu. B 1980:24, pp 9-19.
ISBN 91-7052-515-3 Cotab, Stockholm 1981.

J., 1981. The simultaneous analysis of total nitrogen ond
total phosphorus in natural waters. Marine Chemistry No. 10,
(1901) pp 109-122.

J.C., 1981. Ureahaltcn vid Bornostutionen. Svenska havs-
forskningsfdoreningen , Medd. Nr. 16, pp 73-77, 1981.
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Appendix 4.

Nagra nya preliminarresultat fran “patchiness"-programmet i maj 1981.

| ett tidigare arbete har jag redovisat variationer (patchiness) i
fosfathalten i det rutsystem som utfordes delvis med arbetsbaten och
delvis med ARGOS pa station BY 32 (Fonselius 1981).

Nedan redovisar jag for de salinitetsvariationer. som kunde konstateras

i samma rut