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Sammanfattning

Haogskolan i Kalmar, SMHI (Sveriges Metero-
logiskaoch Hydrologiska Institut)och TOXICON
svarade under 1998 for den samordnade kust-
kontrollen i1 Blekings och vastra Handbukten.
Under 1998 genomfordes for forsta gangen
recipientkontroll gemensamt for de bada kust-
omradena. | provtagningarnaingick fysikalisk/ke-
miska vattenundersokningar, biologiska och ke-
miska undersokningar av bottenfauna och mak-
roalger samt méatning av kemiska miljégifter och
tungmetaller i blamusslor. Dessutom gjordes un-
dersokningar pa grunda bottnars mobila epifauna
vid Blekinges ostkus samt fiskfysiologiska studier
utanfor massabrukensutslépp. I slutetavrapporten
finnssomvanligtenavdelning dér resultaten redo-
visasvattenomradesvis. Det blir darmed lite lattare
att hitta den information som hor till ett visst
vattenomrade eller en speciell utslappare.

Tillforsel av féroreningar

Vintern 1997/98 var mild och foljdes av en bade
kylig och regnig var. Sommaren var ocksa kall och
regnig och temperaturen nadde inte under hela
sommaren upp till 20 °C ute pa Utklippan. Bort-
sett fran september och en bitin i oktober var dven
hosten ruggig och desutom relativt blasig.

Sammantaget var 1998 aningen mildare &n
normalt med ett totalt temperaturdverskott pa
néara 0,5 °C jamfort med ett normalar. Nederbor-
denvar ungefar 5-30%storre dnettnormalar. Den
nagot hogre nederbérdsméngdeninnebar att trans-
porten av naringsamnen via darna var betydligt
storre &n under de tva tidigare aren.

Hydrografiska matningar

Ytvattentemperaturen i Ostersjon foljde medel-
kurvan under storre delen av aret utom under
sommarmanadernadadenlag klart under normal-
vérdet p g a det kalla och ostadiga védret.

Blekinge och vastra Hanobuktens kustvatten
skiljer sig fran utsjon genom nagot hogre halter av
nérsalter och nagot lagre salthalter. For ovriga
parametrar syns inga tydligt enhetliga skillnader-
vilket antyder att vattenutbytet mellan skargarden
och utsjon ar forhallandevis bra.

Franvaronav tydlig temperaturskiktning inne-
bar att syrehalternai bottenvattnet pastationernai
Blekinge och véstra Hanobukten var forhallande-
vis hoga, dven pa platser som tidigare ar har visat

tendenser till syretaring. De senaste 5 arens mat-
ningar tyder pa forhallandevis stabila syrefor-
hallanden i bottenvattnet.

Narsaltsituationen i Blekingen under 1998 pa-
minner mycket om tidigare ar. Halterna for fosfor
lag generellt 25% hogre i kustomradet jamfort
med utsjén. Aven Kvavehalterna var hogre vid
kusten och uppvisade dessutom mycket tydlig
arscykel frastyrd av planktonproduktionen i vatt-
net. For saval fosfor som kvéve utmarkte sig prov-
stationen i S6lvesborg med héga halter.

Sediment och bottenfauna

Sedimentprover analyserades med avseende pa sa-
val kornstorleksfordelningsom organisktinnehall.
Det var inga stora forandringar jamfért med tidi-
gare ars matningar pa flertalet stationer. Da det
galler syreforhallandena i sedimentet kunde vi no-
tera en liten forsamring i fjdrdarna utanfor Karls-
krona.

Bottendjur patraffades pa samtliga 28 under-
sokta stationer och totala antalet patraffade arter i
lanet var betydligt hogre an 1997. Samtliga for-
svunna arter forekom da i fa exemplar och endast
panagonenstakastationvarfor det faransesslump-
méssigtom de kommer medi provernaellerej. Alla
funnaarter arnormaltforekommandeivaravatten.
En art som tidigare inte patréffats i prover fran
recipientkontrollen patraffades. Det var det lilla
kraftdjuret Cyathura carinatasom vifann paen av
de nyastationernai Torhamnsomradet.

For lanet som helhet hade individantal och
biomassaforandratssignifikantsedan 1997. Individ-
tatheten pastationernai Blekinge har varithdgst pa
sandiga bottnar med mycket smamaskar samt pa
stationer med mycket vitmarlor. Férandringar i
individantal mellan olikaar har néstanalltid berott
pavariationer hos dessa arter. Eftersom de ar kort-
livade ar denna typ av férandringar svaraatt utvar-
dera savida det inte ror sig om mycket tydliga
trender. 1 Blekinge har vi inte kunnat finna nagon
sadan trend under de ar som provtagningarna har
utforts. Forandringarna i biomassa beror ndstan
alltid pé fluktuationer i mangden Ostersjomusslor.
Mellan 1997 och 1998 minskade antalet dstersjo-
musslor pa flera stationer. Sett 6ver en lite langre
tidsperiod har biomassa forandrats mycket tydligt
paen del stationer. I Karlskronabassangen har den
okat pa flera stationer medan den har minskat i
Pukaviksbukten. OkningeniKarlskronabassingen
kan vara ett tecken pa att férhallandena har blivit



nagot battre, speciellt om man aven beaktar att
antalet forekommande arter har 6kat i motsva-
randegrad.

Det var framforallt en av de nya stationenrnai
Torhamnsomradetsom utmarktesigsomspeciellt
artfattigt. Dar hade saval artantal som biomassa
minskat drastiskt sedan ett tidigare besok 1995,
sannolikt beroende pasyrebrist. Aven stationerna
vid Kristianopel och den djupa stationen ute i
Hanobukten hade ett nagot lagre artantal &n dvriga
stationer.

Slutsatsenav provtagningarnapamjukbottnar-
nas djursamhéllen blir att det generellt har skett
mycket sma forandringar pa stationerna vad det
géller artsammansattningen men att det i Karls-
kronafjarden har blivit betydligt battre sedan 80-
talet. En lite oroande tendens med minskande
biomassor pa ett par stationer i Pukaviksbukten
saknar annu sa lange forklaring. En tillstands-
klassning av resultaten enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder visar attallastationer utomen
aropaverkadetill obetydligt paverkade. Endast den
artfattiga stationen i Torhamnsomradet klassas
som nagot paverkad.

Makroalger pa hardbotten

Under perioden 1990-98 har det skett stora for-
andringar pa algstationerna i Blekinge och véstra
Handbukten. Dessvérre har néstan alla forand-
ringar, atminstone da det galler tangens situation,
varit till det samre. | dagslaget finns bara samman-
hangande tangbélten pa 8 av de 15 undersokta
stationerna. Sedan 1997 hade dock tangen utveck-
lats positiv pa platser med véletablerat tangbestand.

Antaletférekommandearter i rédalgsbéltet var
samma som 1997 och de dominerande arterna
uppvisade inga stora skillnader gentemot forega-
ende ar. Statistisk analys antyder att artsamman-
sattningen framst styrsav exponeringsgraden. Ke-
misk analys av blastang visar att tillvaxten var mer
eller mindre kvéavebegrénsad vid de provtagnasta-
tionerna.

Slutsatsen av de gjorda mdtningarna &r att det
har skett storanegativaforandringar av tangbestan-
denifraBlekinge. De gar dock inte med sjalvklar-
het att koppla till de punktkéllor som finns i
omradet. Daremot kan man se en allmén forand-
ring av Ostersjons strandnara ekosystem som kan
ha en koppling till utslépp av olika slag. En del
forandringar tex devikunde konstateranereivéstra
Handbukten beror pa vadersituationen och alg-

samhallenapadessaplatser hdmtarsig relativtsnabbt.

Metaller och andra gifter i
sediment och musslor

Under 1998 analyserades tungmetaller och andra
gifter i blamusslor. Métningarna visar att halterna
paendel platser var relativt hoga och frakadmium-
och kopparhalternamendvenbly-ochzinkhalterna
var forhdjda. Den station som uppvisade den
hogsta avvikelsen ligger vid Karakas soder om
Kivik och det var den enda av de atta stationerna
somvisadestoravvikelse i forhallande till bakgrun-
den. Aven referensstationen vid Torhamn hade
hdga halter av koppar och dessutom bly.

Halterna av klorfenoler och -guajakoler var
ldgre dn detektionsgransen pa samtliga stationer.
For EOCI var halterna déremot tydligt hogre
utanfor Mérrums Bruk an pa 6vriga stationer.

Mobil grundomradesfuna

Mobil grundomradesfauna, dvs smafisk och
kraftdjur pa grunt vatten, undersoktes for forsta
gangen inom ramen fér de samordnade kontroll-
programmen inom Blekinge och vastra Hand-
bukten. Undersokningar gjordes utanfor Ostra
Starkelsens fabrik vid Jamjo. Av resultaten gar det
gj att faststélla ndgon effekt av utslappet. Savél
artantal som individtathet och biomassa var jam-
forbara pa recipientlokalerna och referenslokalen
vid Torhamn.

Jamfor man 1998 ar undersdkning med aldre
undersokningar ser man att den totala biomassan
generelltligger pasammanivapadefyrastationerna
medan det foreligger skillnader mellan aren.

Fiskfysiologiska undersdokningar

Under 1998 gjordes for forsta gangen fisk-
fysiologiska undersokningar inom ramen for de
samordnade kontrollprogrammeninom Blekinge
och véstra Hangbukten. Undersdkningar gjordes
utanfér de bada massabruken i Mdrrum och
Nymolla.

Paen station registrerades lag EROD-aktivitet
vilket kan tolkas som en hdmning av enzym-
systemet som svarar for avgiftningen av fram-
mande &mnen. | évrigt fanns det ingenting i de
gjordaundersokningarnasom tyder paatt halsotill-
standet for fiskar i omradena har paverkats negativt.



Inledning

Metodik och omfattning

Under 1998 genomftrdes samordnad recipient-
kontroll i Blekinge och véstra Handbukten en-
ligt de program som faststallts av L&nsstyrelserna
i Blekinge och Skane i februari 1998. Kontrollen
har darmed omfattat fysikaliska/kemiska para-
metrar i vatten, biologiska undersokningar av
bottenfauna, makroalger och mobil grund-
omradesfauna, fiskfysiologi for tanglake samt
matning av metaller ochandragifteri blamusslor.

Forsta halvaret svarade Kalmar Hogskola for
provtagningenav vattenprover. Under dennatid
gjordes de kemiskaanalysernaav SVELAB AB i
Kalmar. Dérefter dvertog SMHI, Norrkdping
ansvaret for saval provtagning som analys, med
julisom det forsta provtagningstillfallet. Under-
sokningar av mjukbottnar och makroalger samt
metaller och andragifter i blamusslor har utférts
vid Institutionen for Naturvetenskap, Kalmar
Hdogskola. Analyserna av kvave, fosfor och kol i
alger samt tungmetaller i musslor har ombe-
sOrjts av SVELAB i Kalmar och SGAB i Luled
medan klorerade substanser har analyserats av
SINTEF kjemi i Oslo, Norge. Undersokningar
av de grunda bottnarnas mobila epifauna och
fiskfysiologiska undersokningar av tanglake har
gjorts av TOXICON AB i Landskrona. Varje
undersokare svarar for utvardering och samman-
stallning av sin del. HAgskolan i Kalmar svarar
for slutlig rapportframstélining. Kartmaterialet
har framstéllts av Ingemar Andersson pa lan-
styrelsen i Blekinge.

Syftet med undersokningarnadr att ge infor-
mation om eventuella miljéeffekterna av den
verksamhet som bedrivs samtatt ge information
om det allméanna tillstdndet och om eventuella
trender i kustens vattenmiljo. Undersokning-
arna utgor ett basprogram som kan komplette-
ras med specialundersokningar.

I denna rapport redovisas och kommenteras
endast de viktigaste resultaten. Radata redovisas
i bilagor. Samtliga data finns dessutom lagrade i
databas hos konsulterna och kan fas pa diskett.

Metodik och stationsnat for de olika prov-
tagningsmomenten redovisas i bilaga 1. Prov-
punkterna for varje undersokningstyp framgar
ocksa i en karta fore resultatredovisningen av
respektive undersokningstyp. Samtliga prov-
punkter i respektive provtagningsomrade fram-
gar dessutom av kartorna 7-12.

For Blekingekusten har programmet i prin-
cip varit ofdrandrat sedan 1990 dven om en del
sma forandringar inforts. Den storsta forand-
ringen 1998 4r att fiskfysiologiska studier samt
studier paden mobila grundomradesfaunan vid
Blekinges ostkust har tillkommit. Avsikten &r
att efter tre ars undersokningar goraen utvarde-
ring av metodens l&mplighet for fortsatt reci-
pientkontroll. Aven under 1980-talet har under-
sokningar utforts i omradet vad avser den mo-
bilafaunan pagrundomraden och detta material
kan i viss man anvandas som jamforelsematerial.

En annan férandring fr o m 1998 4r att
metaller och andramiljogifter numeraska matas
i blamusslor i stéllet for som tidigare i Ostersjo-
musslor. Detta ger battre mojligheter till jaAmfo-
relser med andra omraden. Dessutom ingar
metallinnehalli blamusslor i Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for Kust och Hav.

ForvastraHandbukten &r forandringen storre
eftersom det tidigare inte har varit arliga prov-
tagningar langs dennakuststrackaav den omfatt-
ning som i féreliggande program.

For forsta gangen redovisas i denna rapport
resultaten for hela vattenomradet fran Blekinge
och vastra Hanébukten gemensamt. Aldre reci-
pientdata for de biologiska parametrarnafinnsi
viss man aven i vastra Hanobukten vilket moj-
liggdr en beddmning av utvecklingen Gver tiden.



Tillforsel av fororeningar

Foratt kunnatolka mellanarsférandringar i kust-
zonen dr det viktigt att kdnna till hela belast-
ningenav nérsalter, organiskt material och gifter.
En stor del av kvéve- och fosfortransporten till
kustvattnet sker med vattendragen och ar pa
olika sétt paverkad av mansklig aktivitet. For
Blekinges kust géllde detta 86% av kvavet och
69% av fosforn under 1992 (kélla: Lansstyrelsen
i Blekinge). Storsta transporten kom via Mor-
rumsan och fr.a Helgea. Stora punktutslapp fran
reningsverk och industrier langs kusten fore-
kommer ocksa, liksom nagra fiskodlingar. Vik-
tiga"manskliga" kallor som vi saknar data fran ar
dagvatten och luftnedfall av kvave. Luftnedfallet
av kvave i egentliga Ostersjon beriknas vara
mellan 27 och 40% av totalbelastningen enligt
olikaberakningar (Naturvardsverket, 1987, Lars-
sonet.al, 1985). For fosfor & motsvarandesiffra
7-11%.

Forutom tillforsel till kusten som direkt
harror fran mansklig aktivitet forekommer ocksa
en"naturlig” del. Denutgdrsav tex uppvéllning
av ndringsrikt bottenvatten och tillforsel via
kuststrommar fran andra omraden. Nar det
galler kvave tillkommer ocksa kvavefixeringen
av de blagrona algerna. Berdkningar visar att for
hela Ostersjon kan denna del st& for upp emot
12-15% av totalbelastningen (Naturvardsver-
ket, 1987, Larsson m fl, 1985). Ungeféar 40% av
detkvive som tillfors Ostersjon uppskattas ater-
ga genom denitrifikation till atmosfaren (Lars-
son m fl, 1985).

Enviktig faktor att tah&nsyntill nér det galler
tillférseln av framfor allt ndringsdmnen &r tem-
peratur och nederbdrdsforhallanden under aret.
Hdg vattentemperatur, speciellt under sensom-
maren, kan 6ka kvavefixeringen markbart medan
riklig nederbdrd, speciellt utanfor véxtperioden,
Okar tillforseln via vattendrag.

Vintern 1997-98 var genomgaende mild,
och riktigt vintervader radde bara i slutet av
januari och i borjan av februari. Den 31 januari
var det mycket hart vader vid Blekingekusten
med nordvind pa éver 20 m/s och temperatur
kring -9°. Aven den 27 — 28 februari blaste det
over 20 m/s, dennagang vid vind mellan sydvast
och vést.

Den lindriga vintern till trots |at den riktiga
varvarmen vanta pasig, och bortsett fran den 31
mars, datemperaturensteg till ca 15°i innerskar-
garden, drojde det till de sista dagarna i april
innanvarvarmen kom paallvar. Enveckainimaj
blev det sedan riktigt varmt med omkring 20°
utom i ytterskargarden, déar temperaturen pa
Utklippan stannade vid 14°.

Den 20 maj inleddes en dvervagande kylig
ochregnig period, som sedan kom att varaunder
helasommaren. Under midsommarhelgen radde
visserligen uppehallsvader, men aven da var det
ganska kyligt till en borjan. Helgen avslutades
dock med sommarens enda riktigt varma dag
den 21 juni med 24° pa Hano och i Skillinge. |
samband med att ett intensivt 1agtryck rorde sig
norrut 6ver Baltikum den 28 juli radde somma-
renssamstavader, atminstone paden norradelen
av Hanobukten. Det radde da nordvind samti-
digt som det kom 20 — 30 mm regn och
eftermiddagstemperaturen bara orkade upp till
12°. Hur kylig sommaren var illustreras av att
temperaturen aldrig nadde over 20-graders-
strecket vid Utklippan. Som kontrast kan ndm-
nas att den aldrig var lagre &n 20° under inte
mindre dn 16 ndtter sommaren innan.

| september stabiliserades vadret och hdsten
var till en borjan ganska varm och vacker. |
oktober skedde dock en dvergang till regnigt och
blasigt vader med medelvindhastigheter pa drygt
20 m/s savél den 18 som den 28. Vid manads-
skiftet oktober —november tog det forhallande-
vis varma vadret slut, och novemberménaden
blev en av seklets allra kallaste. Redan den 17
gjorde ocksa vintern entré med dygnsmedel-
temperaturer under noll och sné. I mitten av
december kom dock vintern av sig, atminstone
tillfalligt.

Som helhet var det gangna aret 0,1 — 0,4
grader varmare &n normalt vid Blekingekusten,
en helt obetydlig avvikelse, men det ar anda
notabelt att alla de senaste elvaaren med undan-
tag for 1996 haft hogre medeltemperatur &n
genomsnittet for den nuanvéndanormalperioden
1961-90. Arsnederborden var 5 — 30 procent
storre &n den normala, med de storsta avvikel-
sernavid kusten strax norr om Kivik, och under
de tre sommarmanaderna var antalet soltimmar
ca 20 procentunder det normala. Liksom under
de flesta andra ar pa 90-talet var frekvensen av



vindar dver 20 m/s lagre &n den normala.

Den nagot hogre nederbordsméangden inne-
bar att transporten av ndring viaaarnavar betyd-
ligt storre &n 1996-97. | figur 1 visas nederbor-
den i Hanobuktens avrinningsomrade och den
berdknade atransporten av kvave och fosfor fran
1989 till 1998 i de sex storsta vattendragen
(Karta 1). Det framgar ganska tydligt att det
finns ett direkt samband mellan transport och
nederbdrd, speciellt vad det galler kvdve. Under
1980-talet hade vi hog tillrinning av sotvatten
till Ostersjon. Dessutom kom en stor del av
tillrinningen under vintertid, da vattendragen ar
rikapa naringsamnen (Bergstrém 1994). Under
stor del av 90-talet har tillrinningen déremot
varit relativt lag och belastningen pa kusten
darmed mindre &n under perioden innan.

Pot  N-lot nederb
(ton) ~(ton) (mm)
)75 |
51 4000 I 800
250 1
5| 70007 F 700
200 6000 | I 600
57 5000 1 | 500
150 1
15 | 4000 400
1007 3000 1 300
7571 0001 —/— drsnederbdrd (mm) L o00
50 — N-tot (ton)

1 1000 ] —O— P-tot (ton) 100
2

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

Figur 1 Nederbord i Handbuktens avrinnings-

omrade samt beréknad vattendrags-
transport av kvave och fosfor till kusten
fran de sex storsta vattendragen (Hel-
ged, Skrabean, Mérrumsan, Braknean,
Ronnebyan och Lyckebyan) 1989-98.
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80 = Lyckebyan
82 =Ronnebyan
84 = Braknean
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87 = Skrabean
88 = Helgea

Karta 1 Avrinningsomréden for de sex storsta vattendrag som mynnar i Handbukten.




Hydrografi i Utsjon

Ytvattnet

Efter det dramatiska aret 1997, med rekord-
temperaturer, algblomningar och utflode av
oversvamningsvatten fran Polen och Tyskland
till sodra Ostersjon, framstdr 1998 som ett
normalt ar.

Narsalthalterna i Ostersjons ytvatten var
emellertid nagot lagre an normalt i borjan av
aret, i april var dock ordningen aterstalld och
resten av aret foljde samtliga ytvattenparametrar
medelkurvan. Det daliga sommarvadret ater-
speglades tydligast i de mer kustnara omradena
dar ytvattentemperaturernaunder perioden juni
till augusti var lagre &n normalt.

I borjan av aret var ytvattnet homogent ned
till haloklinen (saltsprangskiktet) pa ca 40 m
djup i s6dra och 70 m djup i norra Ostersjon. |
april borjade en termoklin (temperatursprang-
skikt) utvecklas, forst i séder och senare dven i
norr. Skiktet Iag som grundast, paca. 10 mdjup,
under maj — juni, medan det lag djupare ca. 20
m i augusti-september. Déarefter djupnade det
ytterligare, samtidigt som det forsvagades, ochi
december var vattnet ater homogent ner
till haloklinen. Ytvattentemperaturen foljde
medelkurvan under storre delen av aret utom
under sommarmanaderna da den lag klart
under normalvdrdet. Avvikelsen var storst i
den nordvastra delen av omradet. Salthalten i
ytlagret var generellt sett nagot under det
normala helaaret.

I norraoch centrala Ostersjon var halterna
av samtliga néringsdmnen, fosfor, kvéve och
Kisel Igre &n normalt under januari, medan de
i de sodra delarna lag under normalvardena
anda fram till april manad. Under resten av
aret foljdes dock medelkurvan i samtliga om-
raden. Som vanligt under sommarmanaderna

var halternaav oorganisk kvéave under detektions-
grénsen, fosfat strax Over medan det som alltid
fanns silikat i Overskott.

Varblomningen borjade i Arkonabassangen i
soder i manadsskiftet mars/april och i slutet av
april pagick en blomning i helaegentliga Oster-
sjon.

Bottenvattnet

I egentliga Ostersjon forvarrades syresituationen
under aretoch i november var syrehalterna lagre
an 2 ml/I pa djup overstigande 70-80 m i hela
omradet. Svavelvite forekom dessutomi botten-
vattneti Handbukten, Bornholmsbassdngen och
Ostra Gotlandsbassangen. 1 norra och vastra
Gotlandsbasséngernavar syrehalternaunder slu-
tet av aret mycket laga, vilket innebér att svavel-
vate kan bildas i stora omraden om den nuva-
rande skiktningen bestar och inga nya infléden
ager rum.

I borjanavaret forekom syrgaskoncentrationer
lagre &n 2 ml/I pa djup dverstigande 70 moch i
bottenvattnet var koncentrationernaca 0,3 ml/
l. Inga effekter av de sma infléden som forbatt-
rade situationen i Arkona syntes har. 1 maj
forsamrades situationen och svavelvéte borjade
upptrédai bottenvattnet. I juni forekom svavel-
vate i bade Hanobuktens och Bornholmshassang-
ensdjupvatten. Under sommaren och bérjan av
hosten blev férhallandena allt samre och i sep-
tember var halternalagre an 2 ml/I padjup storre
an 60 m och svavelvéte forekom pa djup storre
an 70 m, i bade Hanobukten och Bornholms-
basséngen. Under oktober férsvannsvavelvétet
Hanobukten men aterkom igen i november. |
december hade nytt friskt vatten kommit in i
Bornholmsbassangen och syre aterfannsi botten-
vattnet,omanilaga koncentrationer, medan det
fortfarande forekom svavelvate i intermedidra
skikt. Grénsen for koncentrationer under
2 ml/1'1ag pa ca 70 m djup.



Hydrografi i Blekinge och
Vastra Hanobukten

Arets vattenprovtagning har genomforts i all
vasentlighet enligt gallande provtagnings-pro-
gram (se bilaga 1).

Vi har delat in provtagningsomradet, som
inkluderar bade programmet for Vastra Hano-
bukten och Blekinge, i sex stycken delomréaden.
Véstra Hanobukten (stationVH3 och VH4),
Solvesborg (VH1och L12), Pukaviksbukten (K6
och K7),Ronneby (K12), Karlskrona (NY, K21,
K19 0ch KAARV4) ochsédra Kalmarsund (S10).
| karta 2 framgar geografiska laget for statio-
nerna.

De olika delomradena jamfors med forhal-
landena i utsjon. Utsjon representeras av statio-
nen BY4 ( Christiansé ) som ingar i SMHIs
oceanografiskastationsnat.

Vi har valt att i figurerna redovisa syrgas-
halten, kvéve-fosforkvoten, klorofyll, siktdjup,
salthalt, totalkvéve och totalfosfor. For vissa av
parametrarna har vi valt att redovisa arsmedel-
vardet med 95% konfidensintervall, vilket en-
kelt kan sagas var ett matt pa hur trovardigt det
berédknade medelvardet dr. Ett litet konfidensin-
tervall indikerar hdg trovéardighet medan ett
stort intervall indikerar lag trovardighet. Om
man betraktar en tidsserie av medelvérden och
konfidensintervall kan man ofta anta att om tva
medelvarden skiljer sig sa pass at att de inte ligger
innanfor varandras konfidensintervall &r skillna-
den mellan medelvéardenasignifikant.

Blekinge och vastra Handbuktens kustvatten
skiljer sig fran utsjon genom hogre halter av
narsalter och nagot lagre salthalter. For dvriga
parametrar synsingatydligtenhetligaskillnader.
Det pekar pa att vattenutbytet mellan skargar-
den och utsjon &r forhallandevis bra.

0
[—
Karta 2 Hydrografiska provtagningsstationer i kontrollprogrammen foér Blekinge och véstra Hanbbukten,

samt referensstationen BY4 ute i Handbukten.
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Salthalt

Salthaltsskiktningen &r i allménhet svag i hela
omradet. Den kraftigaste skiktningen upptrader
i de inre delarna av skéargarden dar den storsta
tillrinningen fran land viade storaaarnasker och
da framforallt under varen da tillrinningen har
sitt maximum. Skillnaden i salthalt mellan ytan
och bottnen kan dér vara flera promille, se
station K12 (bilaga 2) utanfér Ronneby. Ett
fenomen som paverkar salthalten speciellt for
vastra Hanobukten ar sa kallad uppvallning. Det
uppstar nar kraftiga franlandsvindar pressar ut
ytvattnet fran kusten och detta ersatts av saltare
bottenvatten som “véller* upp vid kusten. |
ytterskargarden och i utsjon forekommer séllan
nagon salthaltsskiktning av betydelse. Skillna-
den mellan bottenvattnet och ytvattnet &rendast
nagra tiondels promille. Bottenvattnets salthalt
i utsjon (BY4) paverkas av saltvatteninflodena
fran Kattegatt genom Balten och Oresund. Di-
remot paverkas inte de grundare omradena langs
kusten. Den lagsta medelsalthalten 1998 upp-
mattes vid station K12 i Ronnebyomradet till
6,5 psu medan den i Ovriga omraden lag i
intervallet 6,8-7,1 psu (figur 2). De sma kon-
fidensintervallenvisar att det under aret ar stabila
salthaltsférhallanden med smavariationer.

Siktdjup
Siktdjupet uppvisar storavariationer bade i rum
och tid. I omradet paverkas siktdjupet av varia-

tioner i primdrproduktionen déralgférekomsten
nar sitt maximum under sommaren. Andra fak-
torer som paverkar siktdjupet ar tillrinningen
och i grundare omraden aven vagklimatet. Na-
gon tydlig arscykel finns darfor inte, aven om det
samstasiktdjupet ofta observerasunder somma-
ren. Siktdjupets medelvarde har under 1998
legat mellan 6,5-9,5 meter (figur 3). Det storsta
siktdjupet observerades i sodra Kalmarsund dar
siktskivan var synlig ner till 13,5 meter. Det
samstasiktdjupet, 5 meter, observeradesi Solves-
borgsomradet (station L12).

Syreforhallanden

| Blekinge och véstra Handbuktens kustvatten-
omrade &r syresittningen av bottenvattnet god
under helaéret. Arsmedelvardena 1998 uppvisar
ingastoraavvikelser fran tidigare ar. De senaste 5
arens undersokningar tyder pa forhallandevis
stabilasyreforhallanden i bottenvattnet. Syrgas-
halterna uppvisar en tydlig arscykel med de lagsta
vardenai juli-augusti da aven vattentemperatu-
ren &r hig. Aven syreméittnadsvéirdena uppvisar
en arscykel, men mindre utpraglad, med ett
mindre minimum under augusti-september. |
omradet finns inga bottnar med utpréglat stag-
nantaforhallanden. Vattenutbytet mellan utsjon
och skargardsomradet &r ocksa bravilket borgar
for goda syreforhallanden. Pa referensstationen
BY4 vid Christianso lag syreméttnaden i ytan
hela aret kring 100 %.

De lagsta syrgashalterna i bottenvattnet un-
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Figur 2 Arsmedelvarden och 95% konfidensin- Figur 3 Arsmedelvarden och 95% konfidens-

tervall for salthalten i de olika delom-
rédena under 1998.

intervall for siktdjup i de olika del-
omradena 1998.
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Figur 4 Syrgashalten i bottenvattnet pd samtliga maétstationer i Blekinge lans kustvatten och vastra

Hanobukten 1998.
der 1998 uppmattes pa station KL8 utanfor med utsjon.
Kristianopel i samband med juli manads prov-
tagning (figur 4). Syrgashalten var da 5,5 ml/I
(7,2 mg/1). Det hogsta noterade vérdet var 9,5
mi/I (12,3 mg/l) pa station K19 utanfor Karls-
krona i februari.

Kvave

Kvéve analyseras som totalkvave (oorganiskt
och organiskt kvave) samt de oorganiska frak-
tionerna ammonium-kvéave och nitrit+nitrat-
kvdve. Bade ammonium och nitrit+nitrat ar

Narsalter direkt tillgangliga for den biologiska produktio-
nen och uppvisar tydliga arscykler. Under vin-
Fosfor tern Okar halternasuccessivt for att snabbt minska

davarblomningen kommer igang. Typiska var-
Fosfor analyseras som fosfat-fosfor (oorganisk den under vintern for ytvattnet ar for ammo-
fosfor) och som totalfosfor (oorganisk och orga-
nisk fosfor). Fosforn forekommer vintertid fram-
forallt i oorganisk form da normalt 80 -90 % av 10
totalfosforn utgors av fosfat-fosfor. Halterna av
totalfosfor brukar normalt for ytvattnet ligga 091
kring Zumol/I (0,031 mg/l) under vintertid for
attefter varblomningen minskatill omkring 0,5
umol/I (0,015 mg/1) under juni—juli. Arsmedel-
vardena, under 1998, for de olika del omradena
ligger inom intervallet 0,65-0,85 umol/I (0,20-
0,25 mg/l)(figur 5). Det finns inga tydliga geo-
grafiskaskillnader mellan de olika delomradena.
De storsta variationerna forekommer i Solves-
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borgsomradet och sédra Kalmarsund dér statio-
nerna L12 respektive S10 uppvisade de hogsta
vdrdena kring 0,95 umol/l. Halterna var gene-
rellt cirka 25 % hogre i kustomradet jamfort

T T T T T T T
Hanb Salv Puka Ron Karl Kalm BY4

Figur 5

Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for totalfosfor under 1998 for
de olika delomrédena.
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nium 1,5 umol/Il (0,014-0,021 mg/l), och for
nitrit +nitrat 6-7 umol/I (0,084-0,098 mg/I).
Andelen oorganiskt kvave ar storst under vintern
och utgor daca30%av det totalakvaveinnehallet.
Efter varblomningen forblir halternaav ammo-
nium och nitrit+nitrat laga anda fram till pro-
duktionssésongens slut i september-oktober.
Under 1998 lag medelhalterna for totalkvéve
mellan 20-25 umol/I (0,28-0,35 mg/l) i samt-
liga delomraden utom Solvesborg dar framfo-
rallt station L12 uppvisade hdga véarden, som
mest 37 umol/1 (0,5 mg/I)(figur 6). Totalkvave-
halten for utsjon lag, runt 20 umol/I (0,28 mg/
), ungefar pasammanivaunder helaaret med ett
mindre maximum i februari.

Kisel

Kisel ar viktig for produktionen eftersom var-
blomningen i stor utstrackning utgors av kisel-
alger. Kisel tillférs genom sotvattentillrinningen.
| 6vergdddasjoar har man funnit att koncentra-
tionen av kisel i vattenmassan har minskat under
senare ar. Fleraanalyser av de langa tidsserier som
finns tillgangliga har pavisat minskande mang-
der kisel samtidigt som mdngden kvave och
fosfor okat. Nagot motsvarande trend syns inte
for de kortare serier som finns for kustvattnet.
Kisel &r tillgdngligt som silikatkisel och varierar
pasammasatt som de 6vriga narsalternamed en
topp under vintern och en nedgang i halterna i
samband med varblomningen.

RN N

Totalkuée (Ul 98%di och medd
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Figur 6 Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall for totalkvave under 1998 for
de olika delomradena.

N/P kvoter

Vid primarproduktionen, da algerna vaxer till
forbrukas det ungefar 16 ganger mer oorganiskt
kvdve &n oorganiskt fosfor. Detta brukar ut-
tryckas som att N/P kvoten eller Redfield-kvo-
ten skall vara 16. Om kvoten &r storre an 16
innan primarproduktionen startar pavaren kom-
mer fosforn att ta slut for kvavet . Vi talar da om
att produktionen ar fosforbegransad. Om dére-
mot kvoten dr mindre &n 16 kommer kvavet att
taslutforstoch produktionen &r kvévebegransad.

Det normala forhallandet for kustvattnen i
sodra Ostersjon ar kvoter mellan 7-10, det vill
saga att kvdvebegransning rader. For de flesta
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Silikatkisel (umol/l) september ytvarden
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Figur 7

Ytvardena for silikatkisel september 1998 for samtliga stationer inklusive pabyggnadsnatet.
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Figur 8 N/P kvoten i ytvattnet pa samtliga stationer i Blekinge lans kustvatten och vastra Hanobukten 1998

stationerna var kvavet begransande infor var-
blomningen med N/P kvoter mellan 4-10. Det
var endast pa stationerna L12 och K12 som det
radde brist pa fosfor med kvoter mellan 20-50
(figur 8). Hostens provtagning pekar paatt dven
station VH3 var fosforbegransad.

Organiskt kol (TOC) och klorofyll-a

TOC haringen tydlig arsvariation men halterna
tenderar att vara hogst i samband med varflo-
dena da tillforseln via aarna ar som storst. Inga
onormalt hoga véarden har observerats under

1998. For skargardsomradet ligger halterna i
nivamed 6vriga Kalmarsund. Det hégsta obser-
verade vérdet var 7 mg/l i Véastra Hanobukten. |
sodra Kalmar sund var halternasom lagst cirka 4
mg/l.

Klorofyll-ahalternar ofta laga under vinter-
halvaret for att under varblomningen 6ka. Un-
der hela produktionstiden mars-september ar
variationerna stora bade tidsmassigt och rums-
ligt. Medelvardet for klorofyll-a lag under 1998
mellan 1- 2,5 mg/I (figur 10) och var som hogst
3,0 mg/l i Karlskronaomradet.
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Figur 9 Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for TOC under 1998 férde olika
delomradena.

Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for klorofyll i de olika del-
omrédena under 1998.

Figur 10
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Sediment och mjukbotten-
fauna

Mijukbottenundersokningarna 1998 genomfor-
des huvudsakligen mellan den 25 och 27 maj.
Resultaten avseende sedimentanalyser, artantal,
individantal samt biomassa aterfinnsibilagorna
3till 5. Geografiskt I&ge for de olika stationerna
framgar av karta 3.

Sediment

Sedimentet paverkas olika mycket av produk-
tionen av véxtplankton och storre fastsittande
alger och véxter beroende pa exponeringsgrad. |
instangda, skyddade vattenomraden ansamlas
organiskt material i sedimentet redan pa grunt
vatten. I exponerade omraden, till exempel Gster
om Blekinge eller ute i Handbukten, ansamlas
detsedimenterade organiskamaterialet ddremot

forst pa 50-60 meters djup. Forandringar i
sedimentsammansattningen kan i sin tur pa-
verkamangd och artsammansattning hos botten-
faunan. Det dr darfor viktigtatt kontinuerligt ta
prover pa sedimentet med avseende pa glod-
forlust och kornstorleksfordelning for att lattare
kunna tolka forandringar i bottenfaunan.

Bottensedimentet brukar delasini tre huvud-
typer. Vattenhalt och organisk halt ligger till
grund for indelningen. Ackumulationsbottnar
har finkornigt sediment medan erosionsbottnar
oftast bestar avgruseller sand. Dettagor tillsam-
mans med skillnaden i organiskt halt att syre-
sattningen av sedimentet gar olika djupt i de tre
bottentyperna.

1 1998 ars provtagning hade 16 av de ordina-
rie stationerna ackumulationsbotten (organisk
halt >10%), tre transportbotten (organisk halt
4-10%) och 9 erosionshbotten (organisk halt
<4%) (Hakansson, 1985).
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Karta 3
stationerna i Karlskronaomrédet.

Mjukbottenstationer i kontrollprogrammen for Blekinge och vastra Handbukten. Inféld karta visar



Om man jamfor glodforlusten pa de prov-
tagnastationernaunder 1991-98 kan man kon-
statera att de varit forhallandevis likartade mel-
lan aren. Pa nagra stationer (T/H ute i Hano-
bukten, TO vid Tjaro och L12 i Solveshorgs-
viken) har den varierat nagot vilket for L12 kan
forklarasmed att den ligger ndraen relativtgrund
farled varfor fartygstrafiken kan paverka
sedimentets sammansattning mellan aren. Paen
station i Pukaviksbukten (N6), minskade glod-
forlusten stadigt under perioden 1991 till 1995
fran 5,3till 1,8 men har sedan dess 6kat igen och
var 1998 uppe i 6,0% igen (figur 11).

Om man goér motsvarande jamforelser som
for glodforlust 1991-98 men med avseende pa
kornstorleksfordelningen visar de flesta statio-
nerna pa ett oférandrat sediment. Det ar egent-
ligen bara pa tvastationer (B2 séder om Ronneby-
fjarden och N6 i Pukaviksbukten) som sedi-
mentet forandrats markant. Pa station B2 har
sedimenttypen andrats fran en grov sand till en
finsand. P4 N6 blev sedimentet forst grovre
(fran en siltig gyttjelera till sandbotten) och
dérefter ater finare (tillbaka till siltig sand).

Dadetgéller syreforhallandenai sedimenten
har &ven dessa varit i stort sett oférdndrade
mellan aren dven om enviss forbattring har skett
i fjardarnautanfor Karlskrona under den senaste
tiodrsperioden. Sedan 1997 hade dock det oxide-
rade skiktets tjocklek minskat pa flera av statio-
nerna i detta omrade. Forandringen &r inte sa
stor, men atminstone pa stationen narmast
reningsverkets nya utslappspunkt (KAARV1)
hade forhallandena blivit sa daliga att man kan
befaraatt djursammanséttningen kan férandras
pa lite sikt. Nasta ars provtagningar far visa om
forandringen ar tillfallig eller bestaende.

Bottenfauna

P och i sedimentet finns normalt ett relativt
stort antal djur. Eftersom Ostersjovattnet ar ut-
sotat finns har dock betydligt farrearterdnirent
marin miljo. Totalt forekommer ett drygt fem-
tiotal arter av storre bottendjur i vara vatten. De
allra flesta bottendjur i Ostersjon gynnas av en
viss 6kning av méangden organiskt material i
vatten och sediment. Detta leder till battre till-
vaxt och fler individer. Med 6kad fororenings-
grad forsvinner emellertid nagrakansligaarter, i

allménhet kréaftdjur, medan musslor och maskar
fortsatter att 6ka. De djur i vara vatten som &r
mest taliga mot fororening &r dstersjomusslor,
rovborstmaskar och framféralltfjadermygglarver.

Arter

Djur patraffades pa samtliga 28 bottenfauna-
stationer. Antaletarter eller hogre taxa var totalt
33, vilket r betydligt mer an 1997 da det fanns
26. Artantalet varierade mellan 6-16 per station
(forraéret 6-14). De arter som kommit till sedan
1997, forekom endast pa enstaka stationer och i
lagt individantal. Flera av arterna hor dessutom
huvudsakligen till de strandnéra vegetations-
kladda bottnarna. Det far darfor anses slump-
madssigt om de kommer med i proverna eller
inte. Alla arterna ar normalt forekommande i
vara vatten, men det lilla kraftdjuret Cyathura
carinata har inte tidigare patraffats i prover fran
recipientkontrollen l&ngs denna kuststracka.

Artantal, individantal och biomassa hade for-
andratssedan 1997 pastationernaenligt tabell 1.
Forandringen var inte signifikant (5%-nivan)
for artantalet medan savél individantal som bio-
massa pa stationerna hade minskat. Stora for-
andringar i individantal beror oftast pa fluktua-
tioner i populationer av sma men talrika djur.
Som exempel kan namnas smamaskar som Oli-
gochaeter och Pygospio elegans. Mellan 1997 och
1998 var det fr.a Pygospio och Monoporeia (vit-
madrla) som minskade medan Oligochaeterna
minskade i vastra delen av Blekinge pa de sandiga
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Figur 11 Glodforlusten pa stationerna T/H, N6

och L12 under &ren 1991-1998
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bottnarna men de 6kade pa de gyttjigare statio-
nerna i Ostra lansdelen. Férandringarna i bio-
massaberor nastan alltid pa fluktuationer i mang-
den Ostersjomusslor och mellan 1997 och 1998
minskade denna art pa flera stationer.

Samycket som 12 av arterna forekom endast
paen av stationerna och 21 av stationerna hade
9 arter eller mer.

Det var inget omrade som utmarkte sig som
speciellt artfattigt &ven om den djupa stationen
ute i Hanobukten (T/H) hade ett nagot lagre
artantal. Aven den nya stationen i Kallafjarden
(PMKS5) vid Torhamn hade relativt lagt artantal
till f6ljd av daliga syreférhallanden. En del arters
forekomster kommenteras separat hér nedan.
FOr mer information, se bilaga 5.

Den rdrbyggande havsborstmasken Pygospio
elegansfanns pa 21 av de 28 stationerna. Masken
forekom huvudsakligen pasandigaoch inte allt-
for grunda stationer. Den dkade starkt fram till
1993 men har sedan dess inte forandrats an-
markningsvart mer an pa nagon enstakastation.
Mellan 1997 och 1998 minskade dock antalet
tydligt paflerastationer. Pa nagrastationer fore-
kom den i mycket hog tathet ex vis i Pukaviks-
bukten (M1) och utanfor Karlshamn (KA).
Stationerna vid Ahus och Torsteberga (KD2
resp KD1) hade inte fordndrats ndmnvart vare
sig da det galler Pygospio eller de andra arterna
sedan de tidigare provtagningarna (1993 och
1996).

Havsborstmasken Nereis diversicolor betrak-
tas som tamligen fororeningstalig och trivs brai
sediment som &r organiskt belastade. Den hade
forandrats markbart bade i antal och biomassa
pastationeniKristianopel (KL11) ochvid Aspo
(K3). Pa bada stationerna hade den 6kat medan
den pa Gvriga stationer inte hade fordndrats
namnvart.

Marenzelleria viridis, som ocksa ar en havs-
borstmask, forekom 1998 pa 9 av stationerna.
Detta r ett nagot mindre antal stationer an det
varit under de senaste tre aren. Badastationerna
i vastra Hanobukten (KD1 och KD2) hade ett
glest bestand av masken. Arten hittades for forsta
gangen 19901 Blekinge (Persson, 1991) men har
annu inte etablerat nagra tata bestand. Pd andra
sidan Ostersjon och upp till Finska kusten rap-
porteras den daremot ha bildat mycket tita
bestand (>1 000 individer/m?) och man befarar
att den kan bli ett hot mot den i Ostersjon
ursprungligare rovborstmasken Nereis diver-
sicolor. Vid undersokningarnai Kalmar 1&n 1997
fanns den sa langt norrut som till Vastervik
(Lindgvist m fl, 1998), dock i tamligen laga
tatheter.

Gruppen daggmaskar (Oligochaeta) mins-
kade pa flertalet stationer i Blekinge mellan
1996 och 1997. Till 1998 minskade de ytterli-
gare pa de sandiga stationerna i véastra Blekinge
och aven pastationernai vastra Hanobukten var
tatheten betydligt lagre &n 1996. | Karlskrona-
omradet dkade den nagot jamfort med 1997
men uppnadde anda inte sarskilt hog tathet pa
nagon station. Totalt sett var det baraden djupa
stationen ute i Handbukten (T/H) och (N7) i
Valjeviken som helt saknade Oligochaeter.

Mangden av den lillavitmarlan (Monoporeia
affinis) kan varieramycket mellan aren. Man har
visat att den varierar i cykler om ungefar 7 ar. |
Blekinge kulminerade tatheten 1994 pa flertalet
stationer. Efter att ha minskat 1995 och 1996
okade den ater under 1997 men tétheternasjonk
under 1998 till de hittills 14gsta sedan 1991
(figur 12). Arten &r vanlig pa djupa och inte sa
organiskt belastade bottnar och fanns pa 16 av de
24 stationernaiBlekinge (22 av 25 under 1997).
Den&nmer kallvattenberoende slaktingen Ponto-

Tabell 1 Jamforelse av artantal, individtathet och biomassa foér bottendjur pa 26 stationer i Blekinge och
vastra Handbukten mellan 1997 och 1998 (1996 och 1998 i vastra Handbukten). Siffrorna anger
antalet stationer dar 6kning eller minskning skett samt om férandringen &r statistiskt sékerstalld
(teckentest resp. Wilcoxon Matched-Pairs signed - Rank Test, Clarke 1980).

signifikans
o6kning minskn. Teckentest Wilcoxon

Artantal/0,36 m? 6 11 n.s n.s

Individant/m? 8 18 ja ja
Biomassa/m? 7 19 ja ja




poreia femorata forekom i tamligen glesa bestand
paden djupastationen ute i Hanobukten (T/H)
men ddremot inte, som tidigare, pa stationer
inne i Karlskronafjarden. De bada stationerna i
ViéstraHanobukten saknade, liksomvid tidigare
provtagningar, heltvitmarlor. Vid provtagningen
1993 hade de badastationerna daremot ett rela-
tivtstortantal avden lillasandmaérlan (Bathyporeia
pilosa). Antalet sjonk dock 1996 och hade vid
provtagningen 1998 néstan helt férsvunnit. Ef-
tersom vi saknar resultat fran aren dessemellan
kan man inte sdkert sdga att den stadigt har
minskat under perioden. Den dr daremot k&nd
for att vandra ut och in i kusten och kan darfor
varieramycket mellan aren. Djuret graver i san-
den och &r darfor kanslig for om sedimentet blir
grovre. Ingensadan forandring har dock skett pa
stationerna och de fortsatta provtagningarnafar
darfor ge svar pa om arten haller pa att minska
eller om det endast ar mellanarsvariationer.

Gruppen fjadermygglarver (Chironomidae)
har ofta en stark stallning pa organiskt forore-
nade bottnar. Gruppen dkade kraftigt till 1996
och forekom dé pa 19 av de 25 stationerna. Till
1997 minskade dock antalet stationer till 15 och
arten var den som minskade mest, raknat som
antal stationer med forekomst. Till 1998 6kade
forekomsten nagotigen och arten fannspa21av
de 26 stationernai Blekinge. Stationernai Skane
saknade Chironomider. P& den daligt syresatta
stationen i Torhamnsomradet (PMKS5), var bio-
massan for gruppen sa mycket som ~7 g/m2och

arten dominerade saval i individantal som bio-
massa.

En grupp djur som kan bli mycket talrik fr a
pa mattligt djupa bottnar ar smasnéckorna. De
representeras i vara vatten av gruppen Hydrobi-
dae och densnarlika Paludestrina jenkinsi. Snéck-
orna kryper ovanpa bottenytan och ater av det
organiska materialet pa ytsedimentet. Gruppen
okade pa ett stort antal stationer sedan prov-
tagningen 1997 och fanns pa nastan samtliga
stationer i provtagningsprogrammet.

Den fororeningstaliga dstersjomusslan (Ma-
coma baltica) forekom pa alla stationer utom pa
PMKS5 vid Torhamn. Vid provtagningen 1995
fanns det gott om Ostersjomusslor pa stationen
ochbiomassanvar~90g/m2. Minskningen hanger
med storsta sannolik ihop med daliga syre-
forhallanden. Ostersjomussla ar det i sarklass
vanligaste djuret pa mjuka bottnar i Blekinge
och utgor oftast merparten av biomassan pa
stationerna. Pa de exponerade sandbottnarna i
Skane har den inte samma sarstéllning men
svarar anda for drygt halva biomassan. 1 1994 ars
rapport konstaterades att biomassan for oster-
sjdmusslorna i Blekinge hade minskat signifi-
kant pa erosionsbottnar sedan 1991. Motsva-
rande analys med matvéarden aven fran 1995-
1998 ger ssmma resultat och det framgar tydligt
att det ar 1991 som avviker fran de dvriga aren
(figur 13). Detta skulle kunna tolkas som att en
stor arskull blev 6verarig och dog ut, men en

antal
ind/m2 stationer
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Figur 12 Antalet vitmarlor i medeltal for 19 mjuk-
bottenstationer resp. stationer djupare
an 15 m (n=8) i Blekinge 1991-98.
Dessutom anges totala antalet statio-
ner som hade vitmarlor.

Figur 13 Biomassaforandringar for Ostersjo-
musslorna pa 8 erosionsbottnar i Ble-
kinge och tva i vastra Hanobukten

1988-98.
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Figur 14

fordjupad statistisk analys av matvéardena visar
att det framforallt var mellanstora musslor som
skiljer mellanaren. Detér darfor svartatt finnaen
nojaktig forklaring pa de konstaterade férand-
ringarna. Det saknas matningar fran 1989 och
1990 men det verkar som om nivan lag hogre
under perioden 1988-91. | samma figur visas
biomassan for ostersjomusslor pa de bada statio-
nernaivastra Hanobukten. Biomassan har varit
betydligt lagre alla de provtagna aren.

| figur 14 visas storleksférdelningen hos 4st-
ersjomussla pa tre av stationerna i Blekinge fran
1995 till 1998. Ostersjomusslan kan bli ungefar
10 ar och drygt 20 mm lang i vara vatten. Pa
stationen vid Sélvesborg (L12) véxte musslorna
fran 8 till 10 mm mellan 1997 och 1998 vilket
far betraktas som tamligen normalt. Tillvaxten
ar normalt betydligt stérre pa transport- och
ackumulationsbottnar an pa erosionsbottnar
(Olafsson, 1986). Resultatet stammer vl med
tidigare ar. I Pukaviksbukten (M2), som &r en
utpraglad erosionsbotten, var tillvéxten mer blyg-
sam. Vuxna musslor verkar véxa ungeféar 1 mm/
ar. Entillvaxti dennastorleksordning ar normal
pa sandiga bottnar och stationen har en véldigt
jamn aldersfordelning. En topp vid 1-2mm un-
der vissa ar visar att det finns en viss atervaxt. |
Karlshamnsfjarden (KN) &r ocksa sedimentet
sandigt med en glodforlust paungefar 1 %. Fram
till 1993 var antalet smamusslor sa litet att det
forelag risk for att hela bestandet skulle for-
svinna. Aren 1994-1997 hade dock stationen
forhallandevis mycket smamusslor. Bestandet
var inte sa sarskilt stort 1998 heller, men utveck-
lingen tyder pa att populationen kommer att

Langdférdelning hos Ostersjomussla frdn 3 stationer i Blekinge 1995-1998.

fortleva. Tillvaxten mellan 1997 och 1998 var
ungefar 1-2 mm for de sma musslorna och 1
mm for vuxna musslor. Toppen vid 10 mm
fanns dven 1997 och &r svar att forklara.

En annan musselart &r hjartmusslan (Car-
dium glaucum) som fr a finns pa mattligt djupa
bottnar med fast gyttja eller gyttjig sand. Arten
har okat kraftigt i forekomst sedan tidigare ar
och fanns 1998 pa 13 av de provtagna statio-
nerna mot tidigare 3. Aven den tredje stora
musslan, sandmussla (Mya arenaria) har 0kat
sedan 1997. Denna mussla har dock haft unge-
far motsvarande forekomst tidigare.

Individtéathet och biomassa

Individtatheten pa stationerna i Blekinge har
varit hogst pa sandiga bottnar med mycket
smamaskar, samt pa stationer med mycket vit-
mdrlor. Forandringar i individantal mellan olika
ar har nastan alltid berott pa variationer hos dessa
arter. Eftersom de &r kortlivade ar denna typ av
forandringar svara att utvardera savida det inte
ror sig om mycket tydliga trender. | Blekinge
kanman seen tendenstill minskad individtathet
panagrastationer fran 1993 och fram till 1998.
Det beror framforallt pa nedgangen i popu-
lationenav vitmérlan (Monoporeia affinis) sedan
1994 (se foregaende sida). Dessutom Gkade
saval havshorstmasken (Pygospio) och daggmaskar
(Oligochaeter) som fjadermygglarver
(Chironomidae) fram till 1993 for att sedan
minska igen. I Valjeviken har individtatheten
okat sedan 1993 beroende pa att forst fjader-
mygglarver och sistaaret smasnéckorna har okat
i antal.



gWW/m2

—O— L12

O M2
e KD2

190

1401

90

4or

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

gWW/m?2

180

160
1401

1201

100
80
60

401
201

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

Figur 15

Biomassan har ocksa forandrats mycket tyd-
ligt pa en del stationer. P4 stationerna M1 och
M2 i Pukaviksbukten har de minskat stadigt
(figur 15). Biomassan ar nu nere pa valdigt laga
nivaer pA M1 och det framsta skalet till att
biomassan sjunker &r att mangden &stersjo-
musslor har minskat. Mjukbottenstationen KD2
utanfor Helgeans utlopp foljer nastan exakt kur-
van for M1 och har alltsa ocksa mycket lag
biomassa. | Karlskronabassdangen 6kade bio-
massan istallet pa nagra stationer (K3 i Vastra
fjarden och K7 i Kyrkfjarden), atminstone fram
till 1995. Den har dock minskat nagot sedan
dess pa K3 men ligger fortfarande klart 6ver den
niva som gallde fore 1995. Okningen i Karls-
kronabasséangen kan varaett tecken pa att forhal-
landena har blivit nagot battre, speciellt om man
dven beaktar attantalet forekommande arter har
okat i motsvarande grad (jfr figur 40 pa sidan
44). Mangaav stationernai Karlskronaomradet,
mojligen med undantag for Yttre redden soder
om Karlskrona, antyder att omradet fortfarande
areutrofierat men ocksaatt situationen har blivit
béttre sedan 1988. Pastationen i Sélvesborg steg
biomassan stadigt fram till 1995 men har déref-
tersjunkitigen och ligger pa ungefar 125 gWw/
m?). Samtidigt som dessa forandringar sker pa
de kustnaraochrelativt grundastationernasa har
biomassan ute i Hanébukten (T/H) férandrats
valdigt lite bortsett fran 1992 da den var forhal-
landevis lag.

Statistisk analys

Liksom de tre tidigare aren har bottenfaunadata
analyserats med multivariata metoder (klus-

Totalbiomassa (QWW/m?) p& nagra mjukbottenstationer i Blekinge och Skane 1988-98.

teranalys och multidimensional scaling (MDS))
(Field mfl, 1982). I princip beréknas likheten i
artsammansattning mellan allaingaende statio-
ner (Bray-Curtis Similarity Index), darefter rang-
ordnas de efter likhet och plottas sa att alla
likhetsjamforelser blir sa riktiga som mojligt,
askadliggjorda med stationernas inbdrdes av-
stand i en tvadimensionell plott (jfr figur 16).
Inringade grupper i plotten har sammankopp-
lats med klusteranalys. Gruppernahar sedanisin
tur analyserats med avseende pa vilka arter som
bast forklarar att stationerna har grupperats till-
sammans (tabell 2). I tabellen visas ocksa varden
pasedimentets organiska halt (Gf) och djupet pa
stationen. "Forklaringsgrad” anger hur manga
procentav likheten inom gruppen som forklaras
av angivna arter och "Likhet tot” anger i % hur
lika stationerna dr till artsammanséttning inom
respektive grupp.

Vid jamforelse mellan figurerna 16A-C kan
man se att grundmaonstret har varit i princip det
sammaunder allaaren med 6kande djup at hoger
i bilden. Det finns ocksa en tendens tillokande
organisk halt nedat i bilden . Daremot har grupp-
indelningen varierat lite mellan de tre aren. De
flestastationernaligger troget kvar i ’sin” grupp
medan andra har bytt mellan ett par olika. Detta
géller t ex M1 i Pukaviksbukten som trots sitt
sandiga sediment hamnade i grupp 6 tillsam-
mans med ldnets relativt grunda ackumula-
tionsbottnar 1996. Resultaten fran 1997 place-
rar dock ater stationerna dar de hor hemma,
tillsammans med andra sandbottnar i grupp 4.
Vid provtagningen 1998 hamnade den tillsam-
mans med de bada "skanestationerna". De tre
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stationerna har samma djup och sedimenttyp
och hade en néstan identisk djursammanséttning.

I grupp 1 aterfinns den djupa stationen ute i
Handbukten (T/H), som framforallt utmarker
sig genom lagt artantal och férekomsten av
typiska kall- och renvattenarter (Halicryptus,
Monoporeia och Pontoporeia). Antalet av saval
Monoporeia som Pontoporeiavar relativt 1agt och
artsammanséttningen liknar darfér ganska
mycket den som vi finner i Yttre redden (grupp
3). Artantalet &r dock nagot lagre pa T/H och det
saknas nagraav de typiska "grundarterna”. Aven
igrupp 2finnsen ensam station, N6 i Pukaviks-
bukten. Den hade under 1998 en ovanligt fattig
fauna med bade relativt lagt artantal men fralag
individtathet och biomassa. Tidigare ar har sta-
tionen aterfunnits bland de lite djupare
mjukbottenstationernai grupp 3.

Grupp 3 bestar uteslutande av stationer i
Yttre redden vid Karlskrona. Stationerna &r
gyttjiga och ligger pa runt 20 m djup. Antalet
arter ar inte sa sarskilt hogt men dar aterfinns
kallvattenarter som Halicryptus, och Monooporeia
blandat med mer féroreningstaligaarter. I grupp
4finnsi huvudsak stationer pamellan 15 och 25
meters djup med sandigt bottensediment. Art-

sammansattningen karaktariseras av 0stersjo-
musslor i kombination med arter som behdver
relativt stor vattenomsattning .

Grupp 5 bestar av en enstaka station. Det ar
den for provtagningsaret 1998 nya stationen i
Kallafjarden (PMK5) som néstan enbart bebod-
desav de taliga fjadermygglarverna (Chironomi-
dae). Som endastation i undersokningen sakna-
des Ostersjomusslor och saval art- och individ-
antal som biomassa var lag.

Som tidigare namnts bestar grupp 6 huvud-
sakligen av mattligt djupa stationer med orga-
niskt sediment. De ligger alla i forhallandevis
skyddade lagen i skérgarden eller innanfor Gar.
Artantalet pastationernai dennagrupp varierade
mellan 9 och 15 med en dominans for dstersjo-
musslaoch smasnackor (Hydrobidae och Palude-
strina). 1 grupp 7 slutligen aterfinner vi de bada
skanestationerna tillsammans med M1 i Puka-
viksbukten. Artsammansattningen karaktéarise-
rasfraav storapopulationer av havsborstmasken
Pygospio elegans och sandmusslan (Mya arena-
ria). Biomassan var relativt lag pa alla tre statio-
nerna.

Det framgar tydligt att djupet ar den vikti-

Tabell 2 Varden for 28 mjukbottenstationer 1998 grupperade tillsammans med multivariatanalys (MDS), se
fig 16 och text. Artnamnen &r forkortade,se bilaga 4.
Forklarings-
Gf (%) djup (m) artantal Arter grad(%) Likhettot Anm
grupp 1
T/H 4,2 39 6 en station
se bil 4
grupp 2
N6 3,5 16 8 en station
se bil 4
grupp 3
KAARV1-5, 14-21 13-21 7-10 Maco,Oligo,Halic 86 75
K5, N2 Chir,Monop
grupp 4
B2, TO, KN 0,4-1,8 15-25 10-16  Maco,Pygo,Hydro 66 68
KA, M2 Oligo,Myti
grupp 5
PMK5 24 13 7 en station
se bil 4
grupp 6
KL11, PMKS8, K7 9,5-34 2-15 9-15 Maco,Palu,Hydro 70 69
N1, N3, K3, RY Oligo,Chir
N5, L12, N7
grupp 7
M1, KD1,KD2 0,3-0,5 14-15 9-10 Pygo,Hydro,Mya 78 85
Maco,Oligo




gaste faktorn da det galler att strukturera botten-
samhéllena. Om man analyserar ett vist djup-
intervall ser man att sedimenttypen kommer
darnast, men &ven geografiska skillnader finns.
Stationerna i Karlskronabassangen har darfor
likartat djursamhalle och skiljer sig nagot fran
bottnar med samma djup och glodforlust i
Karlshamn eller Ronneby (Nilsson och Tobias-
son, 1996).

AllaBlekingestationer under perioden 1991-
97 har analyserats med multivariatmetod enligt
ovan (Tobiasson 1998). Av resultatet kan man
konstatera att flertalet stationer har haft valdigt
likartad artsammansattning mellan aren. Un-
dantag utgdrs av N6 i Pukaviksbukten och den
djupa stationen ute i Handbukten (T/H) som
gradvis har forbéttrats fran tamligen "fattiga”
stationer till mer artrika. Som tidigare konstate-
rats (sidan 15) har dven sedimenttypen forand-
rats i motsvarande grad, speciellt pa N6 i Puka-
viksbukten.

Aven station K3 i Karlskronabassingens vést-
ra del hade succesivt fatt ett mer artrikt djur-
samhdlle. Artsammansdttningen har dock for-
andrats sa att arter som i storre utstrackning
gynnas av storre organisk belastning har okat.
For manga stationer var 1991 ett tydligt avvi-
kande ar med lagt artantal och farre representan-
ter for de fororeningskénsligaarterna. Denenda
stationen som tydligt férsamrades med avseende
pa artinnehall under perioden var N7 i Valje-
viken. Denna har dock hamtat sig nagot de
senast tva aren.

Slutsatsen av provtagningarna pa mjuk-
bottnarnas djursamhéllen blir att det generellt
har skett mycket sma forandringar pa statio-
nernavad det gdller artsammanséttningen men
att det i Karlskronafjarden har blivit betydligt
bdttre sedan 80-talet. En lite oroande tendens
med minskande biomassor pa stationerna M1
och M2 i Pukaviksbukten saknar annu sa lange
forklaring. Framtiden far visa om biomassan
fortsétter sjunka eller om den vénder upp igen.

En tillstindsklassning av resultaten enligt
Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Natur-
vardsverket 1999) visar att allastationer utomen
ar opaverkade till obetydligt paverkade. Endast
stationen i Kallafjarden (PMK 5) klassas som
nagot paverkad.

A 1996
koot
M1
1 Ne
K3 N+1<7 %{g 5 ° B2
KL11 PMKS KN TH
M2 ks M2
NS TO
N7 KA
RY
V4

~
— Bkande dj
_ okande djup

B 1997

NS M2

N6
k7 RY ﬁgl%g

L12 K3 TH
N3

N1

N7

_

_ Okande djup

C 1998
B2
K
Rike "
N6
M2 kN
PMK§15 54
K712 TO
2
K 1
ta N1 N2 8 TH
KL11 RY K5
N7
_ ~
PMK5 A i
- Okande djup

Figur 16 Mjukbottenstationerna i Blekinge och
vastra Hanobukten ordinerade sa att
stationer med likartade djursamhéallen
har grupperats tillsammans. Grupper-
ingarna ar gjorda med multivariatana-
lys, sk Multidimensional scaling (MDS).
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Makroalger pa hardbotten

Under 1998 (16-28 september) bestktes 12 alg-
stationer i Blekinge och tre i Skane. Kvantitativ
provtagning av alger genomfordes endast i rod-
algsbaltet. Dessutom togs tangplantor for kon-
troll av djurlivet. Radata redovisas i bilagorna 6
till 8. De provtagna stationernas lagen framgar i
karta 4.

Utbredning och férekomst av alger

Grunda hérdbottnar i Ostersjon har tidigare do-
minerats av ett Fucussamhalle. | takt med for-
andringar i bland annat vattenkvaliten har bla-
stangen minskat medan fintradiga ettariga gron-
, brun- och rodalger okat. Tangbaltet &r av stort
ekologiskt varde som uppvéxtplats och "skafferi”
for manga djur som lever bland tangplantorna.
De allra viktigaste baltesbildande algerna I&ngs
blekinge- och skanekusten ar blastangen (Fucus

vesiculosus) och sagtangen (Fucus serratus).

Tangens utbredning paverkas av en mangd
faktorer. En 6kad ndrsaltsbelastning ger ett mins-
katsiktdjup, genomintensivare planktonblom-
ningar, vilket i sin tur paverkar tangens djup-
utbredning genom att ljustillgangen blir samre.
Aven pévixt av filtrerande djur och fintradiga
alger 6kar med en 6kad nérsaltbelastning. Det
kan dock vara fel att relatera alla forandringar i
tangsamhallet till fororeningar. Tangbéltets Gvre
grans styrs framférallt av harda isvintrar. Ett
annat exempel pa en regleringsmekanism som
troligtvis spelar en viktig roll i tangsamhéllets
dynamik, och som inte med sjélvklarhet kan
kopplas till en 6kad belastning av nérsalter, ar
betning av tanggrasuggor (Idothea spp.) och
tangmarlor (Gammarus spp.). Undersokningar
visar att det finns ett signifikant samband mel-
lan antalet tanggrasuggor och minskning av
mangden tang (Tobiasson, 1994).

Algprofiler

Metaller och andra gifter
i blamusslor

Algprofil samt metaller och
andra gifter i bldmusslor

0
[—

Karta 4
for Blekinge och vastra Handbukten.

Algprofiler samt stationer for matning av metaller och andra gifter i bldamusslor i kontrollprogrammen



Under aren 1990-1997 har sammanlagt 13
hardbottenstationer undersokts genom dykning.
Fem av stationerna har besokts vartannat ar och
enstation (MA12) endast under 1991. Franoch
med 1998 besoks inte heller stationen vid Listers
huvud (Mal0) medan en station vid Sturko
(L6ss) i Ostra Blekinge har tillkommit. I Skane
har de tre undersokta stationerna besokts ven
1993 och 1996.

1990 fanns det ett ssmmanhéngande tang-
balte (>25% téckning) vid 9av de 11 undersokta
stationernaiBlekinge. 1992 hade antalet reduce-
rats till 6. Pa fyra av dessa sex aterstaende statio-
ner hade dessutom negativa forandringar av bade
djuputbredning och tackningsgrad for béltet agt
rum. Aven pd stationerna i Skane har stora
forandringar skett. Vid provtagningen 1993
fanns pa alla tre ett tatt och fint tangbalte som
strackte sig ner till drygt 3 m djup. Nastan all
ytnaratang (ner till drygt 2 meter) férsvann dock
till bestket 1996. Dentroliga orsaken var attisen
hade skrapat bort plantorna (Tobiasson 1997).

Forattsokaen allmdan trend i forandringar av
tangens djuputbredning och baltets tacknings-
grad och bredd har dessa parametrar jamforts
dverallaprovtagningsstationer. Av tabell 3 fram-
gar att djuputbredningen av enstaka plantor inte
visade nagon forandring under perioden. Dére-
mot har det skett en tydlig forskjutning mot
ytanav tangbaltets djuputbredning och en minsk-
ning av tackningsgraden i baltet. Likasa har det
skett avsevarda forandringar av baltets bredd.
Detta illustreras aven i figur 17. Har framgar
tydligt att negativa forandringar &gt rum pa ett
flertal stationer.

Forandringarna sedan 1997 var bade till det
battre och samre. Ett flertal av de stationer som

under senare ar har forlorat sina tangbélten hade
ytterligare forsdmrats. Det galler stationernavid
Hastholmen (Mal), Lind6 (Ma4), Tarnd (Ma6)
och Bjérknabben (Mal1). Pa de tre stationerna
med redan etablerade tangbalten hade det skett
en forbéttring. Aven pa de tre stationernai Skane
hade tangen utvecklats positivt sedan senaste
besoket (1996). Vid Simrishamn (H3) var hela
bottenytan tackt av sma tangplantor och om de
far sta ifred kommer dér att finnas ett tatt och
vélutvecklat balte om ett par ar. Sammanhang-
ande balte av blastang (Fucus vesiculosus) och/
eller sagtang (Fucusserratus) fanns vid attastatio-
ner 1998.

Slutsatsen av de gjordamadtningarnaér att det
har skett stora negativa forandringar av tangbes-
tanden i fr a Blekinge. De gar dock inte med
sjalvklarhet att koppla till de punktkéllor som
finnsi omradet. Daremot kan man se en allmén
fordndring av Ostersjons strandnéra ekosystem
som kan haen koppling till utsldpp av olikaslag.
En del férandringar t ex de vi kunde konstatera
nere i vastra Hanobukten beror pa vader-
situationen och algsamhallena pa dessa platser
hamtar sig relativt snabbt.

Forekommande arter

I de kvantitativa prover som togs i rédalgsbéltet
fanns totalt 17 arter eller hogre taxa av makro-
skopiskaalger. Detar likamangaarter som 1997
da provtagning gjordes pa motsvarande statio-
ner, med undantag for H1-H3 i véastra Hano-
bukten. Det var dessutom i stort sett samma
arter som fanns vid de bada tillfallena. Den
artrikaste stationen var Ma3 vid Hassl6 med 10
arter medan proverna fran Karakas (H2) endast
innehdll 3 arter. Mest anmarkningsvart &r att

Tabell 3 Forandringar i Fucussamhallen i Blekinge och vastra Hanébukten pa de 11 stationer som hade ett
tangbalte 1990 resp 1993
djuputbredning djuputbredning tackningsgrad tangbaltets
tangbaltet enstaka plantor i tAngbaltet bredd
Okning 0 0 0
ofdrandrat 1
minskning 8 8
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Figur 17  Utveckling av tangbaéltets utbredning (antal meter fran stranden och utat) pa 12 stationer under
perioden 1990-1998. Tackningsgraden anges i %. Observera att det ar olika skalor.




denna station saknade gaffeltang (Furcellaria
lumbricalis) som pa flertalet stationer domine-
ras. Antalet arter var hogre pa fyra av de sex
profilernasom besoktes och provtogs dven 1997.
Inte i nagot fall var skillnaden mer &n 2 arter och
profilerna hade i stort sett samma artsamman-
sattning de badaaren. Provtagnings djupetvar da
samma som 1998 i flertalet profiler vilket gor
jdmfaorelsen relevant.

Statistik analys med MDS (jfr mjukbotten
kapitletsida 20) visar attalgsammansattningeni
rodalgsbaltet succesivt forandras med férandrad
exponeringsgrad (figur 18). De mestexponerade
algprofilerna ligger till vanster i figuren medan

H2

Ma2
Ma9

Ma3

H3 MaMals
HIVaL Mall
Loss
Okad vagexp.
Figur 18 Algsammanséttningen i rodalgsbéltet

analyserad med multivariat metod enl.
beskrivning pa sidan 19.

deihdograkanten liggerinnomskars. Det ar ocksa
saatt provernai profilernatill hoger ar insamlade
pa 3 m djup medan de évriga, utom Mal som
ocksa provtogs pa 3 m, insamlats pa 6 m. Vid
provtagningen 1997 besoktes endast 6 av profi-
lerna men man kan se att forhallandena var
liknande da. Det verkar alltsa som om art-
sammansattningen i rédalgsbaltet &r stabil mel-
lan dren vilket gor forutsattningarna for att upp-
tackaforandringar storre.

Pavaxtalger i tangbaltet analyserades i alla de
12 profiler som hade tang pa ungefar rétt djup
(1,0-1,5 m). Antalet arter av pavaxtalger varie-
rade mellan 3 och 7 och dven hér var artantalet
hogst pa Ma3 vid Hasslo. Aven pavéxtalgernas
biomassa var i sdrklass hogst vid denna profil
(47,5gDW/100 gDW Fucus). I allménhet do-
minerades pavéaxten av brunalgen fjaderslick
(Pilayellalitoralis) men dven tangludd (Elachista
fucicola) och, pa Ma3, skaggtang (Dictyosiphon
foeniculaceus) var vanliga. Endast pa profilen vid
Karlskrona (Ma2) var pavaxt av rodalgen liten
havsmossa (Ceramium tenuicorne) betydande.
Jamfort med pavaxtméangden 1996 var de nu
uppmétta mangderna lagre utom vid Hasslo.

Djursamhallet undersoktes pasamma 12 sta-
tioner som pavaxtalgerna ovan. Studier pa djur-
samhallet i tangen har inte utforts tidigare och
jamforelse datasaknas darfor. Antaletarter var pa
flertalet stationer mellan 7 och 9 men liksom for
algernaavvek profilen vid Hasslo (Ma3) genom
att ha betydlig hogre artantal (17 arter). Aven
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Figur 19

Procentuell fordelning mellan olika djurgrupper i tangproverna vid provtagningen i Blekinge och

Vastra Hanlbukten 1998. | figuren anges ocksa de olika stationernas artantal och individ tathet (gww/

100 g Fucus).
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Sammanfattning

Hogskolan i Kalmar, SMHI (Sveriges Metero-
logiskaoch Hydrologiska Institut) och TOXICON
svarade under 1998 for den samordnade kust-
kontrollen i Blekings och véstra Handbukten.
Under 1998 genomfordes for forsta gangen
recipientkontroll gemensamt for de bada kust-
omradena. I provtagningarnaingick fysikalisk/ke-
miska vattenundersokningar, biologiska och ke-
miska undersokningar av bottenfauna och mak-
roalger samt matning av kemiska miljogifter och
tungmetaller i blamusslor. Dessutom gjordes un-
dersokningar pa grunda bottnars mobila epifauna
vid Blekinges ostkus samt fiskfysiologiska studier
utanfor massabrukens utslapp. I slutetav rapporten
finnssomvanligtenavdelning dér resultaten redo-
visasvattenomradesvis. Det blir darmed lite lattare
att hitta den information som hor till ett visst
vattenomrade eller en speciell utsldppare.

Tillforsel av féroreningar

Vintern 1997/98 var mild och foljdes av en bade
kylig och regnig var. Sommaren var ocksa kall och
regnig och temperaturen nadde inte under hela
sommaren upp till 20 °C ute pa Utklippan. Bort-
sett fran september och en bitin i oktober var dven
hosten ruggig och desutom relativt blasig.

Sammantaget var 1998 aningen mildare &n
normalt med ett totalt temperaturoverskott pa
néra 0,5 °C jamfort med ett normalar. Nederbor-
denvar ungefar 5-30%storre anett normalar. Den
nagothogre nederbdrdsméangdeninnebar att trans-
porten av ndringsamnen via aarna var betydligt
storre dn under de tva tidigare aren.

Hydrografiskamatningar

Ytvattentemperaturen i Ostersjon foljde medel-
kurvan under storre delen av aret utom under
sommarmanadernadaden lagklartunder normal-
vardet p g a det kalla och ostadiga véadret.

Blekinge och vastra Handbuktens kustvatten
skiljer sig fran utsjon genom nagot hogre halter av
narsalter och nagot lagre salthalter. FOr Gvriga
parametrar syns inga tydligt enhetliga skillnader-
vilket antyder att vattenutbytet mellan skargarden
och utsjon r forhallandevis bra.

Franvaronav tydlig temperaturskiktning inne-
bar att syrehalternai bottenvattnet pastationernai
Blekinge och véstra Hancbukten var forhallande-
vis hoga, aven pa platser som tidigare ar har visat

tendenser till syretaring. De senaste 5 arens mat-
ningar tyder pa forhallandevis stabila syrefor-
hallanden i bottenvattnet.

Narsaltsituationen i Blekingen under 1998 pa-
minner mycket om tidigare ar. Halterna for fosfor
lag generellt 25% hogre i kustomradet jamfort
med utsjén. Aven Kvavehalterna var hogre vid
kusten och uppvisade dessutom mycket tydlig
arscykel frastyrd av planktonproduktionen i vatt-
net. For saval fosfor som kvéve utmarkte sig prov-
stationen i S6lvesborg med hoga halter.

Sediment och bottenfauna

Sedimentprover analyserades med avseende pa sa-
val kornstorleksfordelningsom organisktinnehall.
Det var inga stora forandringar jamfort med tidi-
gare ars matningar pa flertalet stationer. Da det
galler syreforhallandena i sedimentet kunde vi no-
tera en liten forsamring i fjdrdarna utanfor Karls-
krona.

Bottendjur patraffades pa samtliga 28 under-
sOkta stationer och totala antalet patraffade arter i
lanet var betydligt hogre an 1997. Samtliga for-
svunna arter forekom da i fa exemplar och endast
panagonenstakastationvarfor det faransesslump-
massigtom de kommer medi provernaellerej. Alla
funnaarter arnormaltforekommandeivaravatten.
En art som tidigare inte patréffats i prover fran
recipientkontrollen patraffades. Det var det lilla
kraftdjuret Cyathura carinatasom vifann paen av
de nyastationernai Torhamnsomradet.

For lanet som helhet hade individantal och
biomassaforandratssignifikantsedan 1997. Individ-
tatheten pastationernai Blekinge har varithogst pa
sandiga bottnar med mycket smamaskar samt pa
stationer med mycket vitmarlor. Férandringar i
individantal mellan olikaar har néstanalltid berott
pavariationer hos dessa arter. Eftersom de ar kort-
livade &r denna typ av forandringar svara att utvar-
dera sdvida det inte ror sig om mycket tydliga
trender. 1 Blekinge har vi inte kunnat finna nagon
sadan trend under de ar som provtagningarna har
utforts. Forandringarna i biomassa beror ndstan
alltid pé fluktuationer i mangden Ostersjomusslor.
Mellan 1997 och 1998 minskade antalet dstersjo-
musslor pa flera stationer. Sett 6ver en lite langre
tidsperiod har biomassa férandrats mycket tydligt
paen del stationer. I Karlskronabassangen har den
okat pa flera stationer medan den har minskat i
Pukaviksbukten. Okningeni Karlskronabassingen
kan vara ett tecken pa att forhallandena har blivit
nagot béttre, speciellt om man aven beaktar att



antalet forekommande arter har okat i motsva-
randegrad.

Det var framforallt en av de nya stationenrnai
Torhamnsomradetsom utmérktesigsom speciellt
artfattigt. Déar hade saval artantal som biomassa
minskat drastiskt sedan ett tidigare besok 1995,
sannolikt beroende pasyrebrist. Aven stationerna
vid Kristianopel och den djupa stationen ute i
Hanobukten hade ett nagot lagre artantal &n 6vriga
stationer.

Slutsatsenav provtagningarnapamjukbottnar-
nas djursamhéllen blir att det generellt har skett
mycket sma forandringar pa stationerna vad det
galler artsammanséttningen men att det i Karls-
kronafjérden har blivit betydligt battre sedan 80-
talet. En lite oroande tendens med minskande
biomassor pa ett par stationer i Pukaviksbukten
saknar annu sa lange forklaring. En tillstands-
klassning av resultaten enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder visar attallastationer utomen
aropaverkadetill obetydligt paverkade. Endastden
artfattiga stationen i Torhamnsomradet klassas
som nagot paverkad.

Makroalger pa hardbotten

Under perioden 1990-98 har det skett stora for-
andringar pa algstationerna i Blekinge och véstra
Hanobukten. Dessvérre har néstan alla forand-
ringar, atminstone da det galler tangens situation,
varit till det sdmre. | dagslaget finns barasamman-
héngande tangbalten pa 8 av de 15 undersokta
stationerna. Sedan 1997 hade dock tangen utveck-
lats positiv paplatser med valetablerat tangbestand.

Antaletférekommandearter i rodalgsbéltet var
samma som 1997 och de dominerande arterna
uppvisade inga stora skillnader gentemot forega-
ende ar. Statistisk analys antyder att artsamman-
sattningen framst styrsav exponeringsgraden. Ke-
misk analys av blastang visar att tillvaxten var mer
eller mindre kvavebegransad vid de provtagnasta-
tionerna.

Slutsatsen av de gjorda matningarna dr att det
har skett storanegativaforandringar av tangbestan-
denifraBlekinge. De gar dock inte med sjélvklar-
het att koppla till de punktkéllor som finns i
omradet. Daremot kan man se en allmén forand-
ring av Ostersjons strandnéra ekosystem som kan
ha en koppling till utslapp av olika slag. En del
forandringar texdevikunde konstateranereivéstra
Hanobukten beror pa vadersituationen och alg-
samhallenapadessaplatser hdmtarsig relativtsnabhbt.

Metaller och andra gifter i
sediment och musslor

Under 1998 analyserades tungmetaller och andra
gifter i blamusslor. Métningarna visar att halterna
paendel platser var relativt hogaoch frakadmium-
ochkopparhalternamen&venbly-ochzinkhalterna
var forhdjda. Den station som uppvisade den
hogsta avvikelsen ligger vid Karakas soder om
Kivik och det var den enda av de atta stationerna
somvisadestor awvikelse i férhallande till bakgrun-
den. Aven referensstationen vid Torhamn hade
hdga halter av koppar och dessutom bly.

Halterna av klorfenoler och -guajakoler var
lagre an detektionsgransen pa samtliga stationer.
For EOCI var halterna déremot tydligt hogre
utanfér Morrums Bruk an pa 6vriga stationer.

Mobil grundomradesfuna

Mobil grundomradesfauna, dvs smafisk och
kraftdjur pa grunt vatten, undersoktes for forsta
gangen inom ramen for de samordnade kontroll-
programmen inom Blekinge och véstra Hano-
bukten. Undersokningar gjordes utanfor Ostra
Starkelsens fabrik vid Jamjo. Av resultaten gar det
gj att faststalla nagon effekt av utslappet. Savél
artantal som individtathet och biomassa var jam-
forbara pa recipientlokalerna och referenslokalen
vid Torhamn.

Jamfor man 1998 ar undersokning med aldre
undersokningar ser man att den totala biomassan
generelltligger pasammanivapade fyrastationerna
medan det foreligger skillnader mellan aren.

Fiskfysiologiska undersokningar

Under 1998 gjordes for forsta gangen fisk-
fysiologiska undersokningar inom ramen for de
samordnade kontrollprogrammeninom Blekinge
och véstra Hangbukten. Undersokningar gjordes
utanfér de bada massabruken i Mdrrum och
Nymolla.

Péaen station registrerades lag EROD-aktivitet
vilket kan tolkas som en hdmning av enzym-
systemet som svarar for avgiftningen av fram-
mande &mnen. | 6vrigt fanns det ingenting i de
gjordaundersokningarnasom tyder paatt halsotill-
standet for fiskar i omréadenahar paverkats negativt.






Inledning

Metodik och omfattning

Under 1998 genomftrdes samordnad recipient-
kontroll i Blekinge och véstra Handbukten en-
ligt de program som faststallts av L&nsstyrelserna
i Blekinge och Skane i februari 1998. Kontrollen
har darmed omfattat fysikaliska/kemiska para-
metrar i vatten, biologiska undersokningar av
bottenfauna, makroalger och mobil grund-
omradesfauna, fiskfysiologi for tanglake samt
matning av metaller ochandragifteri blamusslor.

Forsta halvaret svarade Kalmar Hogskola for
provtagningenav vattenprover. Under dennatid
gjordes de kemiskaanalysernaav SVELAB AB i
Kalmar. Dérefter dvertog SMHI, Norrkdping
ansvaret for saval provtagning som analys, med
julisom det forsta provtagningstillfallet. Under-
sokningar av mjukbottnar och makroalger samt
metaller och andragifter i blamusslor har utférts
vid Institutionen for Naturvetenskap, Kalmar
Hdogskola. Analyserna av kvave, fosfor och kol i
alger samt tungmetaller i musslor har ombe-
sOrjts av SVELAB i Kalmar och SGAB i Luled
medan klorerade substanser har analyserats av
SINTEF kjemi i Oslo, Norge. Undersokningar
av de grunda bottnarnas mobila epifauna och
fiskfysiologiska undersokningar av tanglake har
gjorts av TOXICON AB i Landskrona. Varje
undersokare svarar for utvardering och samman-
stallning av sin del. HAgskolan i Kalmar svarar
for slutlig rapportframstélining. Kartmaterialet
har framstéllts av Ingemar Andersson pa lan-
styrelsen i Blekinge.

Syftet med undersokningarnadr att ge infor-
mation om eventuella miljéeffekterna av den
verksamhet som bedrivs samtatt ge information
om det allméanna tillstdndet och om eventuella
trender i kustens vattenmiljo. Undersokning-
arna utgor ett basprogram som kan komplette-
ras med specialundersokningar.

I denna rapport redovisas och kommenteras
endast de viktigaste resultaten. Radata redovisas
i bilagor. Samtliga data finns dessutom lagrade i
databas hos konsulterna och kan fas pa diskett.

Metodik och stationsnat for de olika prov-
tagningsmomenten redovisas i bilaga 1. Prov-
punkterna for varje undersokningstyp framgar
ocksa i en karta fore resultatredovisningen av
respektive undersokningstyp. Samtliga prov-
punkter i respektive provtagningsomrade fram-
gar dessutom av kartorna 7-12.

For Blekingekusten har programmet i prin-
cip varit ofdrandrat sedan 1990 dven om en del
sma forandringar inforts. Den storsta forand-
ringen 1998 4r att fiskfysiologiska studier samt
studier paden mobila grundomradesfaunan vid
Blekinges ostkust har tillkommit. Avsikten &r
att efter tre ars undersokningar goraen utvarde-
ring av metodens l&mplighet for fortsatt reci-
pientkontroll. Aven under 1980-talet har under-
sokningar utforts i omradet vad avser den mo-
bilafaunan pagrundomraden och detta material
kan i viss man anvandas som jamforelsematerial.

En annan férandring fr o m 1998 4r att
metaller och andramiljogifter numeraska matas
i blamusslor i stéllet for som tidigare i Ostersjo-
musslor. Detta ger battre mojligheter till jaAmfo-
relser med andra omraden. Dessutom ingar
metallinnehalli blamusslor i Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for Kust och Hav.

ForvastraHandbukten &r forandringen storre
eftersom det tidigare inte har varit arliga prov-
tagningar langs dennakuststrackaav den omfatt-
ning som i féreliggande program.

For forsta gangen redovisas i denna rapport
resultaten for hela vattenomradet fran Blekinge
och vastra Hanébukten gemensamt. Aldre reci-
pientdata for de biologiska parametrarnafinnsi
viss man aven i vastra Hanobukten vilket moj-
liggdr en beddmning av utvecklingen Gver tiden.



Tillforsel av fororeningar

Foratt kunnatolka mellanarsférandringar i kust-
zonen dr det viktigt att kdnna till hela belast-
ningenav nérsalter, organiskt material och gifter.
En stor del av kvéve- och fosfortransporten till
kustvattnet sker med vattendragen och ar pa
olika sétt paverkad av mansklig aktivitet. For
Blekinges kust géllde detta 86% av kvavet och
69% av fosforn under 1992 (kélla: Lansstyrelsen
i Blekinge). Storsta transporten kom via Mor-
rumsan och fr.a Helgea. Stora punktutslapp fran
reningsverk och industrier langs kusten fore-
kommer ocksa, liksom nagra fiskodlingar. Vik-
tiga"manskliga" kallor som vi saknar data fran ar
dagvatten och luftnedfall av kvave. Luftnedfallet
av kvave i egentliga Ostersjon beriknas vara
mellan 27 och 40% av totalbelastningen enligt
olikaberakningar (Naturvardsverket, 1987, Lars-
sonet.al, 1985). For fosfor & motsvarandesiffra
7-11%.

Forutom tillforsel till kusten som direkt
harror fran mansklig aktivitet forekommer ocksa
en"naturlig” del. Denutgdrsav tex uppvéllning
av ndringsrikt bottenvatten och tillforsel via
kuststrommar fran andra omraden. Nar det
galler kvave tillkommer ocksa kvavefixeringen
av de blagrona algerna. Berdkningar visar att for
hela Ostersjon kan denna del st& for upp emot
12-15% av totalbelastningen (Naturvardsver-
ket, 1987, Larsson m fl, 1985). Ungeféar 40% av
detkvive som tillfors Ostersjon uppskattas ater-
ga genom denitrifikation till atmosfaren (Lars-
son m fl, 1985).

Enviktig faktor att tah&nsyntill nér det galler
tillférseln av framfor allt ndringsdmnen &r tem-
peratur och nederbdrdsforhallanden under aret.
Hdg vattentemperatur, speciellt under sensom-
maren, kan 6ka kvavefixeringen markbart medan
riklig nederbdrd, speciellt utanfor véxtperioden,
Okar tillforseln via vattendrag.

Vintern 1997-98 var genomgaende mild,
och riktigt vintervader radde bara i slutet av
januari och i borjan av februari. Den 31 januari
var det mycket hart vader vid Blekingekusten
med nordvind pa éver 20 m/s och temperatur
kring -9°. Aven den 27 — 28 februari blaste det
over 20 m/s, dennagang vid vind mellan sydvast
och vést.

Den lindriga vintern till trots |at den riktiga
varvarmen vanta pasig, och bortsett fran den 31
mars, datemperaturensteg till ca 15°i innerskar-
garden, drojde det till de sista dagarna i april
innanvarvarmen kom paallvar. Enveckainimaj
blev det sedan riktigt varmt med omkring 20°
utom i ytterskargarden, déar temperaturen pa
Utklippan stannade vid 14°.

Den 20 maj inleddes en dvervagande kylig
ochregnig period, som sedan kom att varaunder
helasommaren. Under midsommarhelgen radde
visserligen uppehallsvader, men aven da var det
ganska kyligt till en borjan. Helgen avslutades
dock med sommarens enda riktigt varma dag
den 21 juni med 24° pa Hano och i Skillinge. |
samband med att ett intensivt 1agtryck rorde sig
norrut 6ver Baltikum den 28 juli radde somma-
renssamstavader, atminstone paden norradelen
av Hanobukten. Det radde da nordvind samti-
digt som det kom 20 — 30 mm regn och
eftermiddagstemperaturen bara orkade upp till
12°. Hur kylig sommaren var illustreras av att
temperaturen aldrig nadde over 20-graders-
strecket vid Utklippan. Som kontrast kan ndm-
nas att den aldrig var lagre &n 20° under inte
mindre dn 16 ndtter sommaren innan.

| september stabiliserades vadret och hdsten
var till en borjan ganska varm och vacker. |
oktober skedde dock en dvergang till regnigt och
blasigt vader med medelvindhastigheter pa drygt
20 m/s savél den 18 som den 28. Vid manads-
skiftet oktober —november tog det forhallande-
vis varma vadret slut, och novemberménaden
blev en av seklets allra kallaste. Redan den 17
gjorde ocksa vintern entré med dygnsmedel-
temperaturer under noll och sné. I mitten av
december kom dock vintern av sig, atminstone
tillfalligt.

Som helhet var det gangna aret 0,1 — 0,4
grader varmare &n normalt vid Blekingekusten,
en helt obetydlig avvikelse, men det ar anda
notabelt att alla de senaste elvaaren med undan-
tag for 1996 haft hogre medeltemperatur &n
genomsnittet for den nuanvéndanormalperioden
1961-90. Arsnederborden var 5 — 30 procent
storre &n den normala, med de storsta avvikel-
sernavid kusten strax norr om Kivik, och under
de tre sommarmanaderna var antalet soltimmar
ca 20 procentunder det normala. Liksom under
de flesta andra ar pa 90-talet var frekvensen av



vindar dver 20 m/s lagre &n den normala.

Den nagot hogre nederbordsméangden inne-
bar att transporten av ndring viaaarnavar betyd-
ligt storre &n 1996-97. | figur 1 visas nederbor-
den i Hanobuktens avrinningsomrade och den
berdknade atransporten av kvave och fosfor fran
1989 till 1998 i de sex storsta vattendragen
(Karta 1). Det framgar ganska tydligt att det
finns ett direkt samband mellan transport och
nederbdrd, speciellt vad det galler kvdve. Under
1980-talet hade vi hog tillrinning av sotvatten
till Ostersjon. Dessutom kom en stor del av
tillrinningen under vintertid, da vattendragen ar
rikapa naringsamnen (Bergstrém 1994). Under
stor del av 90-talet har tillrinningen déremot
varit relativt lag och belastningen pa kusten
darmed mindre &n under perioden innan.
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Figur 1 Nederbord i Handbuktens avrinnings-

omrade samt beréknad vattendrags-
transport av kvave och fosfor till kusten
fran de sex storsta vattendragen (Hel-
ged, Skrabean, Mérrumsan, Braknean,
Ronnebyan och Lyckebyan) 1989-98.

86

82

84

80

Lansgrans

88

87

Bornholm

N

Vattendrag i kartbilden

80 = Lyckebyan
82 =Ronnebyan
84 = Braknean
86 = MoOrrumsan
87 = Skrabean
88 = Helgea

Karta 1 Avrinningsomréden for de sex storsta vattendrag som mynnar i Handbukten.




Hydrografi i Utsjon

Ytvattnet

Efter det dramatiska aret 1997, med rekord-
temperaturer, algblomningar och utflode av
oversvamningsvatten fran Polen och Tyskland
till sodra Ostersjon, framstdr 1998 som ett
normalt ar.

Narsalthalterna i Ostersjons ytvatten var
emellertid nagot lagre an normalt i borjan av
aret, i april var dock ordningen aterstalld och
resten av aret foljde samtliga ytvattenparametrar
medelkurvan. Det daliga sommarvadret ater-
speglades tydligast i de mer kustnara omradena
dar ytvattentemperaturernaunder perioden juni
till augusti var lagre &n normalt.

I borjan av aret var ytvattnet homogent ned
till haloklinen (saltsprangskiktet) pa ca 40 m
djup i s6dra och 70 m djup i norra Ostersjon. |
april borjade en termoklin (temperatursprang-
skikt) utvecklas, forst i séder och senare dven i
norr. Skiktet Iag som grundast, paca. 10 mdjup,
under maj — juni, medan det lag djupare ca. 20
m i augusti-september. Déarefter djupnade det
ytterligare, samtidigt som det forsvagades, ochi
december var vattnet ater homogent ner
till haloklinen. Ytvattentemperaturen foljde
medelkurvan under storre delen av aret utom
under sommarmanaderna da den lag klart
under normalvdrdet. Avvikelsen var storst i
den nordvastra delen av omradet. Salthalten i
ytlagret var generellt sett nagot under det
normala helaaret.

I norraoch centrala Ostersjon var halterna
av samtliga néringsdmnen, fosfor, kvéve och
Kisel Igre &n normalt under januari, medan de
i de sodra delarna lag under normalvardena
anda fram till april manad. Under resten av
aret foljdes dock medelkurvan i samtliga om-
raden. Som vanligt under sommarmanaderna

var halternaav oorganisk kvéave under detektions-
grénsen, fosfat strax Over medan det som alltid
fanns silikat i Overskott.

Varblomningen borjade i Arkonabassangen i
soder i manadsskiftet mars/april och i slutet av
april pagick en blomning i helaegentliga Oster-
sjon.

Bottenvattnet

I egentliga Ostersjon forvarrades syresituationen
under aretoch i november var syrehalterna lagre
an 2 ml/I pa djup overstigande 70-80 m i hela
omradet. Svavelvite forekom dessutomi botten-
vattneti Handbukten, Bornholmsbassdngen och
Ostra Gotlandsbassangen. 1 norra och vastra
Gotlandsbasséngernavar syrehalternaunder slu-
tet av aret mycket laga, vilket innebér att svavel-
vate kan bildas i stora omraden om den nuva-
rande skiktningen bestar och inga nya infléden
ager rum.

I borjanavaret forekom syrgaskoncentrationer
lagre &n 2 ml/I pa djup dverstigande 70 moch i
bottenvattnet var koncentrationernaca 0,3 ml/
l. Inga effekter av de sma infléden som forbatt-
rade situationen i Arkona syntes har. 1 maj
forsamrades situationen och svavelvéte borjade
upptrédai bottenvattnet. I juni forekom svavel-
vate i bade Hanobuktens och Bornholmshassang-
ensdjupvatten. Under sommaren och bérjan av
hosten blev férhallandena allt samre och i sep-
tember var halternalagre an 2 ml/I padjup storre
an 60 m och svavelvéte forekom pa djup storre
an 70 m, i bade Hanobukten och Bornholms-
basséngen. Under oktober férsvannsvavelvétet
Hanobukten men aterkom igen i november. |
december hade nytt friskt vatten kommit in i
Bornholmsbassangen och syre aterfannsi botten-
vattnet,omanilaga koncentrationer, medan det
fortfarande forekom svavelvate i intermedidra
skikt. Grénsen for koncentrationer under
2 ml/1'1ag pa ca 70 m djup.



Hydrografi i Blekinge och
Vastra Hanobukten

Arets vattenprovtagning har genomforts i all
vasentlighet enligt gallande provtagnings-pro-
gram (se bilaga 1).

Vi har delat in provtagningsomradet, som
inkluderar bade programmet for Vastra Hano-
bukten och Blekinge, i sex stycken delomréaden.
Véstra Hanobukten (stationVH3 och VH4),
Solvesborg (VH1och L12), Pukaviksbukten (K6
och K7),Ronneby (K12), Karlskrona (NY, K21,
K19 0ch KAARV4) ochsédra Kalmarsund (S10).
| karta 2 framgar geografiska laget for statio-
nerna.

De olika delomradena jamfors med forhal-
landena i utsjon. Utsjon representeras av statio-
nen BY4 ( Christiansé ) som ingar i SMHIs
oceanografiskastationsnat.

Vi har valt att i figurerna redovisa syrgas-
halten, kvéve-fosforkvoten, klorofyll, siktdjup,
salthalt, totalkvéve och totalfosfor. For vissa av
parametrarna har vi valt att redovisa arsmedel-
vardet med 95% konfidensintervall, vilket en-
kelt kan sagas var ett matt pa hur trovardigt det
berédknade medelvardet dr. Ett litet konfidensin-
tervall indikerar hdg trovéardighet medan ett
stort intervall indikerar lag trovardighet. Om
man betraktar en tidsserie av medelvérden och
konfidensintervall kan man ofta anta att om tva
medelvarden skiljer sig sa pass at att de inte ligger
innanfor varandras konfidensintervall &r skillna-
den mellan medelvéardenasignifikant.

Blekinge och vastra Handbuktens kustvatten
skiljer sig fran utsjon genom hogre halter av
narsalter och nagot lagre salthalter. For dvriga
parametrar synsingatydligtenhetligaskillnader.
Det pekar pa att vattenutbytet mellan skargar-
den och utsjon &r forhallandevis bra.

0
[—
Karta 2 Hydrografiska provtagningsstationer i kontrollprogrammen foér Blekinge och véstra Hanbbukten,

samt referensstationen BY4 ute i Handbukten.
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Salthalt

Salthaltsskiktningen &r i allménhet svag i hela
omradet. Den kraftigaste skiktningen upptrader
i de inre delarna av skéargarden dar den storsta
tillrinningen fran land viade storaaarnasker och
da framforallt under varen da tillrinningen har
sitt maximum. Skillnaden i salthalt mellan ytan
och bottnen kan dér vara flera promille, se
station K12 (bilaga 2) utanfér Ronneby. Ett
fenomen som paverkar salthalten speciellt for
vastra Hanobukten ar sa kallad uppvallning. Det
uppstar nar kraftiga franlandsvindar pressar ut
ytvattnet fran kusten och detta ersatts av saltare
bottenvatten som “véller* upp vid kusten. |
ytterskargarden och i utsjon forekommer séllan
nagon salthaltsskiktning av betydelse. Skillna-
den mellan bottenvattnet och ytvattnet &rendast
nagra tiondels promille. Bottenvattnets salthalt
i utsjon (BY4) paverkas av saltvatteninflodena
fran Kattegatt genom Balten och Oresund. Di-
remot paverkas inte de grundare omradena langs
kusten. Den lagsta medelsalthalten 1998 upp-
mattes vid station K12 i Ronnebyomradet till
6,5 psu medan den i Ovriga omraden lag i
intervallet 6,8-7,1 psu (figur 2). De sma kon-
fidensintervallenvisar att det under aret ar stabila
salthaltsférhallanden med smavariationer.

Siktdjup
Siktdjupet uppvisar storavariationer bade i rum
och tid. I omradet paverkas siktdjupet av varia-

tioner i primdrproduktionen déralgférekomsten
nar sitt maximum under sommaren. Andra fak-
torer som paverkar siktdjupet ar tillrinningen
och i grundare omraden aven vagklimatet. Na-
gon tydlig arscykel finns darfor inte, aven om det
samstasiktdjupet ofta observerasunder somma-
ren. Siktdjupets medelvarde har under 1998
legat mellan 6,5-9,5 meter (figur 3). Det storsta
siktdjupet observerades i sodra Kalmarsund dar
siktskivan var synlig ner till 13,5 meter. Det
samstasiktdjupet, 5 meter, observeradesi Solves-
borgsomradet (station L12).

Syreforhallanden

| Blekinge och véstra Handbuktens kustvatten-
omrade &r syresittningen av bottenvattnet god
under helaéret. Arsmedelvardena 1998 uppvisar
ingastoraavvikelser fran tidigare ar. De senaste 5
arens undersokningar tyder pa forhallandevis
stabilasyreforhallanden i bottenvattnet. Syrgas-
halterna uppvisar en tydlig arscykel med de lagsta
vardenai juli-augusti da aven vattentemperatu-
ren &r hig. Aven syreméittnadsvéirdena uppvisar
en arscykel, men mindre utpraglad, med ett
mindre minimum under augusti-september. |
omradet finns inga bottnar med utpréglat stag-
nantaforhallanden. Vattenutbytet mellan utsjon
och skargardsomradet &r ocksa bravilket borgar
for goda syreforhallanden. Pa referensstationen
BY4 vid Christianso lag syreméttnaden i ytan
hela aret kring 100 %.

De lagsta syrgashalterna i bottenvattnet un-
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Figur 2 Arsmedelvarden och 95% konfidensin- Figur 3 Arsmedelvarden och 95% konfidens-

tervall for salthalten i de olika delom-
rédena under 1998.

intervall for siktdjup i de olika del-
omradena 1998.
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Figur 4 Syrgashalten i bottenvattnet pd samtliga maétstationer i Blekinge lans kustvatten och vastra

Hanobukten 1998.
der 1998 uppmattes pa station KL8 utanfor med utsjon.
Kristianopel i samband med juli manads prov-
tagning (figur 4). Syrgashalten var da 5,5 ml/I
(7,2 mg/1). Det hogsta noterade vérdet var 9,5
mi/I (12,3 mg/l) pa station K19 utanfor Karls-
krona i februari.

Kvave

Kvéve analyseras som totalkvave (oorganiskt
och organiskt kvave) samt de oorganiska frak-
tionerna ammonium-kvéave och nitrit+nitrat-
kvdve. Bade ammonium och nitrit+nitrat ar

Narsalter direkt tillgangliga for den biologiska produktio-
nen och uppvisar tydliga arscykler. Under vin-
Fosfor tern Okar halternasuccessivt for att snabbt minska

davarblomningen kommer igang. Typiska var-
Fosfor analyseras som fosfat-fosfor (oorganisk den under vintern for ytvattnet ar for ammo-
fosfor) och som totalfosfor (oorganisk och orga-
nisk fosfor). Fosforn forekommer vintertid fram-
forallt i oorganisk form da normalt 80 -90 % av 10
totalfosforn utgors av fosfat-fosfor. Halterna av
totalfosfor brukar normalt for ytvattnet ligga 091
kring Zumol/I (0,031 mg/l) under vintertid for
attefter varblomningen minskatill omkring 0,5
umol/I (0,015 mg/1) under juni—juli. Arsmedel-
vardena, under 1998, for de olika del omradena
ligger inom intervallet 0,65-0,85 umol/I (0,20-
0,25 mg/l)(figur 5). Det finns inga tydliga geo-
grafiskaskillnader mellan de olika delomradena.
De storsta variationerna forekommer i Solves-
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borgsomradet och sédra Kalmarsund dér statio-
nerna L12 respektive S10 uppvisade de hogsta
vdrdena kring 0,95 umol/l. Halterna var gene-
rellt cirka 25 % hogre i kustomradet jamfort
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Figur 5

Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for totalfosfor under 1998 for
de olika delomrédena.
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nium 1,5 umol/Il (0,014-0,021 mg/l), och for
nitrit +nitrat 6-7 umol/I (0,084-0,098 mg/I).
Andelen oorganiskt kvave ar storst under vintern
och utgor daca30%av det totalakvaveinnehallet.
Efter varblomningen forblir halternaav ammo-
nium och nitrit+nitrat laga anda fram till pro-
duktionssésongens slut i september-oktober.
Under 1998 lag medelhalterna for totalkvéve
mellan 20-25 umol/I (0,28-0,35 mg/l) i samt-
liga delomraden utom Solvesborg dar framfo-
rallt station L12 uppvisade hdga véarden, som
mest 37 umol/1 (0,5 mg/I)(figur 6). Totalkvave-
halten for utsjon lag, runt 20 umol/I (0,28 mg/
), ungefar pasammanivaunder helaaret med ett
mindre maximum i februari.

Kisel

Kisel ar viktig for produktionen eftersom var-
blomningen i stor utstrackning utgors av kisel-
alger. Kisel tillférs genom sotvattentillrinningen.
| 6vergdddasjoar har man funnit att koncentra-
tionen av kisel i vattenmassan har minskat under
senare ar. Fleraanalyser av de langa tidsserier som
finns tillgangliga har pavisat minskande mang-
der kisel samtidigt som mdngden kvave och
fosfor okat. Nagot motsvarande trend syns inte
for de kortare serier som finns for kustvattnet.
Kisel &r tillgdngligt som silikatkisel och varierar
pasammasatt som de 6vriga narsalternamed en
topp under vintern och en nedgang i halterna i
samband med varblomningen.
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Figur 6 Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall for totalkvave under 1998 for
de olika delomradena.

N/P kvoter

Vid primarproduktionen, da algerna vaxer till
forbrukas det ungefar 16 ganger mer oorganiskt
kvdve &n oorganiskt fosfor. Detta brukar ut-
tryckas som att N/P kvoten eller Redfield-kvo-
ten skall vara 16. Om kvoten &r storre an 16
innan primarproduktionen startar pavaren kom-
mer fosforn att ta slut for kvavet . Vi talar da om
att produktionen ar fosforbegransad. Om dére-
mot kvoten dr mindre &n 16 kommer kvavet att
taslutforstoch produktionen &r kvévebegransad.

Det normala forhallandet for kustvattnen i
sodra Ostersjon ar kvoter mellan 7-10, det vill
saga att kvdvebegransning rader. For de flesta
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Silikatkisel (umol/l) september ytvarden
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Figur 7

Ytvardena for silikatkisel september 1998 for samtliga stationer inklusive pabyggnadsnatet.
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Figur 8 N/P kvoten i ytvattnet pa samtliga stationer i Blekinge lans kustvatten och vastra Hanobukten 1998

stationerna var kvavet begransande infor var-
blomningen med N/P kvoter mellan 4-10. Det
var endast pa stationerna L12 och K12 som det
radde brist pa fosfor med kvoter mellan 20-50
(figur 8). Hostens provtagning pekar paatt dven
station VH3 var fosforbegransad.

Organiskt kol (TOC) och klorofyll-a

TOC haringen tydlig arsvariation men halterna
tenderar att vara hogst i samband med varflo-
dena da tillforseln via aarna ar som storst. Inga
onormalt hoga véarden har observerats under

1998. For skargardsomradet ligger halterna i
nivamed 6vriga Kalmarsund. Det hégsta obser-
verade vérdet var 7 mg/l i Véastra Hanobukten. |
sodra Kalmar sund var halternasom lagst cirka 4
mg/l.

Klorofyll-ahalternar ofta laga under vinter-
halvaret for att under varblomningen 6ka. Un-
der hela produktionstiden mars-september ar
variationerna stora bade tidsmassigt och rums-
ligt. Medelvardet for klorofyll-a lag under 1998
mellan 1- 2,5 mg/I (figur 10) och var som hogst
3,0 mg/l i Karlskronaomradet.
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Figur 9 Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for TOC under 1998 férde olika
delomradena.

Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for klorofyll i de olika del-
omrédena under 1998.

Figur 10
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Sediment och mjukbotten-
fauna

Mijukbottenundersokningarna 1998 genomfor-
des huvudsakligen mellan den 25 och 27 maj.
Resultaten avseende sedimentanalyser, artantal,
individantal samt biomassa aterfinnsibilagorna
3till 5. Geografiskt I&ge for de olika stationerna
framgar av karta 3.

Sediment

Sedimentet paverkas olika mycket av produk-
tionen av véxtplankton och storre fastsittande
alger och véxter beroende pa exponeringsgrad. |
instangda, skyddade vattenomraden ansamlas
organiskt material i sedimentet redan pa grunt
vatten. I exponerade omraden, till exempel Gster
om Blekinge eller ute i Handbukten, ansamlas
detsedimenterade organiskamaterialet ddremot

forst pa 50-60 meters djup. Forandringar i
sedimentsammansattningen kan i sin tur pa-
verkamangd och artsammansattning hos botten-
faunan. Det dr darfor viktigtatt kontinuerligt ta
prover pa sedimentet med avseende pa glod-
forlust och kornstorleksfordelning for att lattare
kunna tolka forandringar i bottenfaunan.

Bottensedimentet brukar delasini tre huvud-
typer. Vattenhalt och organisk halt ligger till
grund for indelningen. Ackumulationsbottnar
har finkornigt sediment medan erosionsbottnar
oftast bestar avgruseller sand. Dettagor tillsam-
mans med skillnaden i organiskt halt att syre-
sattningen av sedimentet gar olika djupt i de tre
bottentyperna.

1 1998 ars provtagning hade 16 av de ordina-
rie stationerna ackumulationsbotten (organisk
halt >10%), tre transportbotten (organisk halt
4-10%) och 9 erosionshbotten (organisk halt
<4%) (Hakansson, 1985).
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Karta 3
stationerna i Karlskronaomrédet.

Mjukbottenstationer i kontrollprogrammen for Blekinge och vastra Handbukten. Inféld karta visar



Om man jamfor glodforlusten pa de prov-
tagnastationernaunder 1991-98 kan man kon-
statera att de varit forhallandevis likartade mel-
lan aren. Pa nagra stationer (T/H ute i Hano-
bukten, TO vid Tjaro och L12 i Solveshorgs-
viken) har den varierat nagot vilket for L12 kan
forklarasmed att den ligger ndraen relativtgrund
farled varfor fartygstrafiken kan paverka
sedimentets sammansattning mellan aren. Paen
station i Pukaviksbukten (N6), minskade glod-
forlusten stadigt under perioden 1991 till 1995
fran 5,3till 1,8 men har sedan dess 6kat igen och
var 1998 uppe i 6,0% igen (figur 11).

Om man goér motsvarande jamforelser som
for glodforlust 1991-98 men med avseende pa
kornstorleksfordelningen visar de flesta statio-
nerna pa ett oférandrat sediment. Det ar egent-
ligen bara pa tvastationer (B2 séder om Ronneby-
fjarden och N6 i Pukaviksbukten) som sedi-
mentet forandrats markant. Pa station B2 har
sedimenttypen andrats fran en grov sand till en
finsand. P4 N6 blev sedimentet forst grovre
(fran en siltig gyttjelera till sandbotten) och
dérefter ater finare (tillbaka till siltig sand).

Dadetgéller syreforhallandenai sedimenten
har &ven dessa varit i stort sett oférdndrade
mellan aren dven om enviss forbattring har skett
i fjardarnautanfor Karlskrona under den senaste
tiodrsperioden. Sedan 1997 hade dock det oxide-
rade skiktets tjocklek minskat pa flera av statio-
nerna i detta omrade. Forandringen &r inte sa
stor, men atminstone pa stationen narmast
reningsverkets nya utslappspunkt (KAARV1)
hade forhallandena blivit sa daliga att man kan
befaraatt djursammanséttningen kan férandras
pa lite sikt. Nasta ars provtagningar far visa om
forandringen ar tillfallig eller bestaende.

Bottenfauna

P och i sedimentet finns normalt ett relativt
stort antal djur. Eftersom Ostersjovattnet ar ut-
sotat finns har dock betydligt farrearterdnirent
marin miljo. Totalt forekommer ett drygt fem-
tiotal arter av storre bottendjur i vara vatten. De
allra flesta bottendjur i Ostersjon gynnas av en
viss 6kning av méangden organiskt material i
vatten och sediment. Detta leder till battre till-
vaxt och fler individer. Med 6kad fororenings-
grad forsvinner emellertid nagrakansligaarter, i

allménhet kréaftdjur, medan musslor och maskar
fortsatter att 6ka. De djur i vara vatten som &r
mest taliga mot fororening &r dstersjomusslor,
rovborstmaskar och framféralltfjadermygglarver.

Arter

Djur patraffades pa samtliga 28 bottenfauna-
stationer. Antaletarter eller hogre taxa var totalt
33, vilket r betydligt mer an 1997 da det fanns
26. Artantalet varierade mellan 6-16 per station
(forraéret 6-14). De arter som kommit till sedan
1997, forekom endast pa enstaka stationer och i
lagt individantal. Flera av arterna hor dessutom
huvudsakligen till de strandnéra vegetations-
kladda bottnarna. Det far darfor anses slump-
madssigt om de kommer med i proverna eller
inte. Alla arterna ar normalt forekommande i
vara vatten, men det lilla kraftdjuret Cyathura
carinata har inte tidigare patraffats i prover fran
recipientkontrollen l&ngs denna kuststracka.

Artantal, individantal och biomassa hade for-
andratssedan 1997 pastationernaenligt tabell 1.
Forandringen var inte signifikant (5%-nivan)
for artantalet medan savél individantal som bio-
massa pa stationerna hade minskat. Stora for-
andringar i individantal beror oftast pa fluktua-
tioner i populationer av sma men talrika djur.
Som exempel kan namnas smamaskar som Oli-
gochaeter och Pygospio elegans. Mellan 1997 och
1998 var det fr.a Pygospio och Monoporeia (vit-
madrla) som minskade medan Oligochaeterna
minskade i vastra delen av Blekinge pa de sandiga
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Figur 11 Glodforlusten pa stationerna T/H, N6

och L12 under &ren 1991-1998
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bottnarna men de 6kade pa de gyttjigare statio-
nerna i Ostra lansdelen. Férandringarna i bio-
massaberor nastan alltid pa fluktuationer i mang-
den Ostersjomusslor och mellan 1997 och 1998
minskade denna art pa flera stationer.

Samycket som 12 av arterna forekom endast
paen av stationerna och 21 av stationerna hade
9 arter eller mer.

Det var inget omrade som utmarkte sig som
speciellt artfattigt &ven om den djupa stationen
ute i Hanobukten (T/H) hade ett nagot lagre
artantal. Aven den nya stationen i Kallafjarden
(PMKS5) vid Torhamn hade relativt lagt artantal
till f6ljd av daliga syreférhallanden. En del arters
forekomster kommenteras separat hér nedan.
FOr mer information, se bilaga 5.

Den rdrbyggande havsborstmasken Pygospio
elegansfanns pa 21 av de 28 stationerna. Masken
forekom huvudsakligen pasandigaoch inte allt-
for grunda stationer. Den dkade starkt fram till
1993 men har sedan dess inte forandrats an-
markningsvart mer an pa nagon enstakastation.
Mellan 1997 och 1998 minskade dock antalet
tydligt paflerastationer. Pa nagrastationer fore-
kom den i mycket hog tathet ex vis i Pukaviks-
bukten (M1) och utanfor Karlshamn (KA).
Stationerna vid Ahus och Torsteberga (KD2
resp KD1) hade inte fordndrats ndmnvart vare
sig da det galler Pygospio eller de andra arterna
sedan de tidigare provtagningarna (1993 och
1996).

Havsborstmasken Nereis diversicolor betrak-
tas som tamligen fororeningstalig och trivs brai
sediment som &r organiskt belastade. Den hade
forandrats markbart bade i antal och biomassa
pastationeniKristianopel (KL11) ochvid Aspo
(K3). Pa bada stationerna hade den 6kat medan
den pa Gvriga stationer inte hade fordndrats
namnvart.

Marenzelleria viridis, som ocksa ar en havs-
borstmask, forekom 1998 pa 9 av stationerna.
Detta r ett nagot mindre antal stationer an det
varit under de senaste tre aren. Badastationerna
i vastra Hanobukten (KD1 och KD2) hade ett
glest bestand av masken. Arten hittades for forsta
gangen 19901 Blekinge (Persson, 1991) men har
annu inte etablerat nagra tata bestand. Pd andra
sidan Ostersjon och upp till Finska kusten rap-
porteras den daremot ha bildat mycket tita
bestand (>1 000 individer/m?) och man befarar
att den kan bli ett hot mot den i Ostersjon
ursprungligare rovborstmasken Nereis diver-
sicolor. Vid undersokningarnai Kalmar 1&n 1997
fanns den sa langt norrut som till Vastervik
(Lindgvist m fl, 1998), dock i tamligen laga
tatheter.

Gruppen daggmaskar (Oligochaeta) mins-
kade pa flertalet stationer i Blekinge mellan
1996 och 1997. Till 1998 minskade de ytterli-
gare pa de sandiga stationerna i véastra Blekinge
och aven pastationernai vastra Hanobukten var
tatheten betydligt lagre &n 1996. | Karlskrona-
omradet dkade den nagot jamfort med 1997
men uppnadde anda inte sarskilt hog tathet pa
nagon station. Totalt sett var det baraden djupa
stationen ute i Handbukten (T/H) och (N7) i
Valjeviken som helt saknade Oligochaeter.

Mangden av den lillavitmarlan (Monoporeia
affinis) kan varieramycket mellan aren. Man har
visat att den varierar i cykler om ungefar 7 ar. |
Blekinge kulminerade tatheten 1994 pa flertalet
stationer. Efter att ha minskat 1995 och 1996
okade den ater under 1997 men tétheternasjonk
under 1998 till de hittills 14gsta sedan 1991
(figur 12). Arten &r vanlig pa djupa och inte sa
organiskt belastade bottnar och fanns pa 16 av de
24 stationernaiBlekinge (22 av 25 under 1997).
Den&nmer kallvattenberoende slaktingen Ponto-

Tabell 1 Jamforelse av artantal, individtathet och biomassa foér bottendjur pa 26 stationer i Blekinge och
vastra Handbukten mellan 1997 och 1998 (1996 och 1998 i vastra Handbukten). Siffrorna anger
antalet stationer dar 6kning eller minskning skett samt om férandringen &r statistiskt sékerstalld
(teckentest resp. Wilcoxon Matched-Pairs signed - Rank Test, Clarke 1980).

signifikans
o6kning minskn. Teckentest Wilcoxon

Artantal/0,36 m? 6 11 n.s n.s

Individant/m? 8 18 ja ja
Biomassa/m? 7 19 ja ja




poreia femorata forekom i tamligen glesa bestand
paden djupastationen ute i Hanobukten (T/H)
men ddremot inte, som tidigare, pa stationer
inne i Karlskronafjarden. De bada stationerna i
ViéstraHanobukten saknade, liksomvid tidigare
provtagningar, heltvitmarlor. Vid provtagningen
1993 hade de badastationerna daremot ett rela-
tivtstortantal avden lillasandmaérlan (Bathyporeia
pilosa). Antalet sjonk dock 1996 och hade vid
provtagningen 1998 néstan helt férsvunnit. Ef-
tersom vi saknar resultat fran aren dessemellan
kan man inte sdkert sdga att den stadigt har
minskat under perioden. Den dr daremot k&nd
for att vandra ut och in i kusten och kan darfor
varieramycket mellan aren. Djuret graver i san-
den och &r darfor kanslig for om sedimentet blir
grovre. Ingensadan forandring har dock skett pa
stationerna och de fortsatta provtagningarnafar
darfor ge svar pa om arten haller pa att minska
eller om det endast ar mellanarsvariationer.

Gruppen fjadermygglarver (Chironomidae)
har ofta en stark stallning pa organiskt forore-
nade bottnar. Gruppen dkade kraftigt till 1996
och forekom dé pa 19 av de 25 stationerna. Till
1997 minskade dock antalet stationer till 15 och
arten var den som minskade mest, raknat som
antal stationer med forekomst. Till 1998 6kade
forekomsten nagotigen och arten fannspa21av
de 26 stationernai Blekinge. Stationernai Skane
saknade Chironomider. P& den daligt syresatta
stationen i Torhamnsomradet (PMKS5), var bio-
massan for gruppen sa mycket som ~7 g/m2och

arten dominerade saval i individantal som bio-
massa.

En grupp djur som kan bli mycket talrik fr a
pa mattligt djupa bottnar ar smasnéckorna. De
representeras i vara vatten av gruppen Hydrobi-
dae och densnarlika Paludestrina jenkinsi. Snéck-
orna kryper ovanpa bottenytan och ater av det
organiska materialet pa ytsedimentet. Gruppen
okade pa ett stort antal stationer sedan prov-
tagningen 1997 och fanns pa nastan samtliga
stationer i provtagningsprogrammet.

Den fororeningstaliga dstersjomusslan (Ma-
coma baltica) forekom pa alla stationer utom pa
PMKS5 vid Torhamn. Vid provtagningen 1995
fanns det gott om Ostersjomusslor pa stationen
ochbiomassanvar~90g/m2. Minskningen hanger
med storsta sannolik ihop med daliga syre-
forhallanden. Ostersjomussla ar det i sarklass
vanligaste djuret pa mjuka bottnar i Blekinge
och utgor oftast merparten av biomassan pa
stationerna. Pa de exponerade sandbottnarna i
Skane har den inte samma sarstéllning men
svarar anda for drygt halva biomassan. 1 1994 ars
rapport konstaterades att biomassan for oster-
sjdmusslorna i Blekinge hade minskat signifi-
kant pa erosionsbottnar sedan 1991. Motsva-
rande analys med matvéarden aven fran 1995-
1998 ger ssmma resultat och det framgar tydligt
att det ar 1991 som avviker fran de dvriga aren
(figur 13). Detta skulle kunna tolkas som att en
stor arskull blev 6verarig och dog ut, men en
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Figur 12 Antalet vitmarlor i medeltal for 19 mjuk-
bottenstationer resp. stationer djupare
an 15 m (n=8) i Blekinge 1991-98.
Dessutom anges totala antalet statio-
ner som hade vitmarlor.

Figur 13 Biomassaforandringar for Ostersjo-
musslorna pa 8 erosionsbottnar i Ble-
kinge och tva i vastra Hanobukten

1988-98.
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Figur 14

fordjupad statistisk analys av matvéardena visar
att det framforallt var mellanstora musslor som
skiljer mellanaren. Detér darfor svartatt finnaen
nojaktig forklaring pa de konstaterade férand-
ringarna. Det saknas matningar fran 1989 och
1990 men det verkar som om nivan lag hogre
under perioden 1988-91. | samma figur visas
biomassan for ostersjomusslor pa de bada statio-
nernaivastra Hanobukten. Biomassan har varit
betydligt lagre alla de provtagna aren.

| figur 14 visas storleksférdelningen hos 4st-
ersjomussla pa tre av stationerna i Blekinge fran
1995 till 1998. Ostersjomusslan kan bli ungefar
10 ar och drygt 20 mm lang i vara vatten. Pa
stationen vid Sélvesborg (L12) véxte musslorna
fran 8 till 10 mm mellan 1997 och 1998 vilket
far betraktas som tamligen normalt. Tillvaxten
ar normalt betydligt stérre pa transport- och
ackumulationsbottnar an pa erosionsbottnar
(Olafsson, 1986). Resultatet stammer vl med
tidigare ar. I Pukaviksbukten (M2), som &r en
utpraglad erosionsbotten, var tillvéxten mer blyg-
sam. Vuxna musslor verkar véxa ungeféar 1 mm/
ar. Entillvaxti dennastorleksordning ar normal
pa sandiga bottnar och stationen har en véldigt
jamn aldersfordelning. En topp vid 1-2mm un-
der vissa ar visar att det finns en viss atervaxt. |
Karlshamnsfjarden (KN) &r ocksa sedimentet
sandigt med en glodforlust paungefar 1 %. Fram
till 1993 var antalet smamusslor sa litet att det
forelag risk for att hela bestandet skulle for-
svinna. Aren 1994-1997 hade dock stationen
forhallandevis mycket smamusslor. Bestandet
var inte sa sarskilt stort 1998 heller, men utveck-
lingen tyder pa att populationen kommer att

Langdférdelning hos Ostersjomussla frdn 3 stationer i Blekinge 1995-1998.

fortleva. Tillvaxten mellan 1997 och 1998 var
ungefar 1-2 mm for de sma musslorna och 1
mm for vuxna musslor. Toppen vid 10 mm
fanns dven 1997 och &r svar att forklara.

En annan musselart &r hjartmusslan (Car-
dium glaucum) som fr a finns pa mattligt djupa
bottnar med fast gyttja eller gyttjig sand. Arten
har okat kraftigt i forekomst sedan tidigare ar
och fanns 1998 pa 13 av de provtagna statio-
nerna mot tidigare 3. Aven den tredje stora
musslan, sandmussla (Mya arenaria) har 0kat
sedan 1997. Denna mussla har dock haft unge-
far motsvarande forekomst tidigare.

Individtéathet och biomassa

Individtatheten pa stationerna i Blekinge har
varit hogst pa sandiga bottnar med mycket
smamaskar, samt pa stationer med mycket vit-
mdrlor. Forandringar i individantal mellan olika
ar har nastan alltid berott pa variationer hos dessa
arter. Eftersom de &r kortlivade ar denna typ av
forandringar svara att utvardera savida det inte
ror sig om mycket tydliga trender. | Blekinge
kanman seen tendenstill minskad individtathet
panagrastationer fran 1993 och fram till 1998.
Det beror framforallt pa nedgangen i popu-
lationenav vitmérlan (Monoporeia affinis) sedan
1994 (se foregaende sida). Dessutom Gkade
saval havshorstmasken (Pygospio) och daggmaskar
(Oligochaeter) som fjadermygglarver
(Chironomidae) fram till 1993 for att sedan
minska igen. I Valjeviken har individtatheten
okat sedan 1993 beroende pa att forst fjader-
mygglarver och sistaaret smasnéckorna har okat
i antal.



gWW/m2

—O— L12

O M2
e KD2

190

1401

90

4or

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

gWW/m?2

180

160
1401

1201

100
80
60

401
201

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

Figur 15

Biomassan har ocksa forandrats mycket tyd-
ligt pa en del stationer. P4 stationerna M1 och
M2 i Pukaviksbukten har de minskat stadigt
(figur 15). Biomassan ar nu nere pa valdigt laga
nivaer pA M1 och det framsta skalet till att
biomassan sjunker &r att mangden &stersjo-
musslor har minskat. Mjukbottenstationen KD2
utanfor Helgeans utlopp foljer nastan exakt kur-
van for M1 och har alltsa ocksa mycket lag
biomassa. | Karlskronabassdangen 6kade bio-
massan istallet pa nagra stationer (K3 i Vastra
fjarden och K7 i Kyrkfjarden), atminstone fram
till 1995. Den har dock minskat nagot sedan
dess pa K3 men ligger fortfarande klart 6ver den
niva som gallde fore 1995. Okningen i Karls-
kronabasséangen kan varaett tecken pa att forhal-
landena har blivit nagot battre, speciellt om man
dven beaktar attantalet forekommande arter har
okat i motsvarande grad (jfr figur 40 pa sidan
44). Mangaav stationernai Karlskronaomradet,
mojligen med undantag for Yttre redden soder
om Karlskrona, antyder att omradet fortfarande
areutrofierat men ocksaatt situationen har blivit
béttre sedan 1988. Pastationen i Sélvesborg steg
biomassan stadigt fram till 1995 men har déref-
tersjunkitigen och ligger pa ungefar 125 gWw/
m?). Samtidigt som dessa forandringar sker pa
de kustnaraochrelativt grundastationernasa har
biomassan ute i Hanébukten (T/H) férandrats
valdigt lite bortsett fran 1992 da den var forhal-
landevis lag.

Statistisk analys

Liksom de tre tidigare aren har bottenfaunadata
analyserats med multivariata metoder (klus-

Totalbiomassa (QWW/m?) p& nagra mjukbottenstationer i Blekinge och Skane 1988-98.

teranalys och multidimensional scaling (MDS))
(Field mfl, 1982). I princip beréknas likheten i
artsammansattning mellan allaingaende statio-
ner (Bray-Curtis Similarity Index), darefter rang-
ordnas de efter likhet och plottas sa att alla
likhetsjamforelser blir sa riktiga som mojligt,
askadliggjorda med stationernas inbdrdes av-
stand i en tvadimensionell plott (jfr figur 16).
Inringade grupper i plotten har sammankopp-
lats med klusteranalys. Gruppernahar sedanisin
tur analyserats med avseende pa vilka arter som
bast forklarar att stationerna har grupperats till-
sammans (tabell 2). I tabellen visas ocksa varden
pasedimentets organiska halt (Gf) och djupet pa
stationen. "Forklaringsgrad” anger hur manga
procentav likheten inom gruppen som forklaras
av angivna arter och "Likhet tot” anger i % hur
lika stationerna dr till artsammanséttning inom
respektive grupp.

Vid jamforelse mellan figurerna 16A-C kan
man se att grundmaonstret har varit i princip det
sammaunder allaaren med 6kande djup at hoger
i bilden. Det finns ocksa en tendens tillokande
organisk halt nedat i bilden . Daremot har grupp-
indelningen varierat lite mellan de tre aren. De
flestastationernaligger troget kvar i ’sin” grupp
medan andra har bytt mellan ett par olika. Detta
géller t ex M1 i Pukaviksbukten som trots sitt
sandiga sediment hamnade i grupp 6 tillsam-
mans med ldnets relativt grunda ackumula-
tionsbottnar 1996. Resultaten fran 1997 place-
rar dock ater stationerna dar de hor hemma,
tillsammans med andra sandbottnar i grupp 4.
Vid provtagningen 1998 hamnade den tillsam-
mans med de bada "skanestationerna". De tre
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stationerna har samma djup och sedimenttyp
och hade en néstan identisk djursammanséttning.

I grupp 1 aterfinns den djupa stationen ute i
Handbukten (T/H), som framforallt utmarker
sig genom lagt artantal och férekomsten av
typiska kall- och renvattenarter (Halicryptus,
Monoporeia och Pontoporeia). Antalet av saval
Monoporeia som Pontoporeiavar relativt 1agt och
artsammanséttningen liknar darfér ganska
mycket den som vi finner i Yttre redden (grupp
3). Artantalet &r dock nagot lagre pa T/H och det
saknas nagraav de typiska "grundarterna”. Aven
igrupp 2finnsen ensam station, N6 i Pukaviks-
bukten. Den hade under 1998 en ovanligt fattig
fauna med bade relativt lagt artantal men fralag
individtathet och biomassa. Tidigare ar har sta-
tionen aterfunnits bland de lite djupare
mjukbottenstationernai grupp 3.

Grupp 3 bestar uteslutande av stationer i
Yttre redden vid Karlskrona. Stationerna &r
gyttjiga och ligger pa runt 20 m djup. Antalet
arter ar inte sa sarskilt hogt men dar aterfinns
kallvattenarter som Halicryptus, och Monooporeia
blandat med mer féroreningstaligaarter. I grupp
4finnsi huvudsak stationer pamellan 15 och 25
meters djup med sandigt bottensediment. Art-

sammansattningen karaktariseras av 0stersjo-
musslor i kombination med arter som behdver
relativt stor vattenomsattning .

Grupp 5 bestar av en enstaka station. Det ar
den for provtagningsaret 1998 nya stationen i
Kallafjarden (PMK5) som néstan enbart bebod-
desav de taliga fjadermygglarverna (Chironomi-
dae). Som endastation i undersokningen sakna-
des Ostersjomusslor och saval art- och individ-
antal som biomassa var lag.

Som tidigare namnts bestar grupp 6 huvud-
sakligen av mattligt djupa stationer med orga-
niskt sediment. De ligger alla i forhallandevis
skyddade lagen i skérgarden eller innanfor Gar.
Artantalet pastationernai dennagrupp varierade
mellan 9 och 15 med en dominans for dstersjo-
musslaoch smasnackor (Hydrobidae och Palude-
strina). 1 grupp 7 slutligen aterfinner vi de bada
skanestationerna tillsammans med M1 i Puka-
viksbukten. Artsammansattningen karaktéarise-
rasfraav storapopulationer av havsborstmasken
Pygospio elegans och sandmusslan (Mya arena-
ria). Biomassan var relativt lag pa alla tre statio-
nerna.

Det framgar tydligt att djupet ar den vikti-

Tabell 2 Varden for 28 mjukbottenstationer 1998 grupperade tillsammans med multivariatanalys (MDS), se
fig 16 och text. Artnamnen &r forkortade,se bilaga 4.
Forklarings-
Gf (%) djup (m) artantal Arter grad(%) Likhettot Anm
grupp 1
T/H 4,2 39 6 en station
se bil 4
grupp 2
N6 3,5 16 8 en station
se bil 4
grupp 3
KAARV1-5, 14-21 13-21 7-10 Maco,Oligo,Halic 86 75
K5, N2 Chir,Monop
grupp 4
B2, TO, KN 0,4-1,8 15-25 10-16  Maco,Pygo,Hydro 66 68
KA, M2 Oligo,Myti
grupp 5
PMK5 24 13 7 en station
se bil 4
grupp 6
KL11, PMKS8, K7 9,5-34 2-15 9-15 Maco,Palu,Hydro 70 69
N1, N3, K3, RY Oligo,Chir
N5, L12, N7
grupp 7
M1, KD1,KD2 0,3-0,5 14-15 9-10 Pygo,Hydro,Mya 78 85
Maco,Oligo




gaste faktorn da det galler att strukturera botten-
samhéllena. Om man analyserar ett vist djup-
intervall ser man att sedimenttypen kommer
darnast, men &ven geografiska skillnader finns.
Stationerna i Karlskronabassangen har darfor
likartat djursamhalle och skiljer sig nagot fran
bottnar med samma djup och glodforlust i
Karlshamn eller Ronneby (Nilsson och Tobias-
son, 1996).

AllaBlekingestationer under perioden 1991-
97 har analyserats med multivariatmetod enligt
ovan (Tobiasson 1998). Av resultatet kan man
konstatera att flertalet stationer har haft valdigt
likartad artsammansattning mellan aren. Un-
dantag utgdrs av N6 i Pukaviksbukten och den
djupa stationen ute i Handbukten (T/H) som
gradvis har forbéttrats fran tamligen "fattiga”
stationer till mer artrika. Som tidigare konstate-
rats (sidan 15) har dven sedimenttypen forand-
rats i motsvarande grad, speciellt pa N6 i Puka-
viksbukten.

Aven station K3 i Karlskronabassingens vést-
ra del hade succesivt fatt ett mer artrikt djur-
samhdlle. Artsammansdttningen har dock for-
andrats sa att arter som i storre utstrackning
gynnas av storre organisk belastning har okat.
For manga stationer var 1991 ett tydligt avvi-
kande ar med lagt artantal och farre representan-
ter for de fororeningskénsligaarterna. Denenda
stationen som tydligt férsamrades med avseende
pa artinnehall under perioden var N7 i Valje-
viken. Denna har dock hamtat sig nagot de
senast tva aren.

Slutsatsen av provtagningarna pa mjuk-
bottnarnas djursamhéllen blir att det generellt
har skett mycket sma forandringar pa statio-
nernavad det gdller artsammanséttningen men
att det i Karlskronafjarden har blivit betydligt
bdttre sedan 80-talet. En lite oroande tendens
med minskande biomassor pa stationerna M1
och M2 i Pukaviksbukten saknar annu sa lange
forklaring. Framtiden far visa om biomassan
fortsétter sjunka eller om den vénder upp igen.

En tillstindsklassning av resultaten enligt
Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Natur-
vardsverket 1999) visar att allastationer utomen
ar opaverkade till obetydligt paverkade. Endast
stationen i Kallafjarden (PMK 5) klassas som
nagot paverkad.
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Figur 16 Mjukbottenstationerna i Blekinge och
vastra Hanobukten ordinerade sa att
stationer med likartade djursamhéallen
har grupperats tillsammans. Grupper-
ingarna ar gjorda med multivariatana-
lys, sk Multidimensional scaling (MDS).
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Makroalger pa hardbotten

Under 1998 (16-28 september) bestktes 12 alg-
stationer i Blekinge och tre i Skane. Kvantitativ
provtagning av alger genomfordes endast i rod-
algsbaltet. Dessutom togs tangplantor for kon-
troll av djurlivet. Radata redovisas i bilagorna 6
till 8. De provtagna stationernas lagen framgar i
karta 4.

Utbredning och férekomst av alger

Grunda hérdbottnar i Ostersjon har tidigare do-
minerats av ett Fucussamhalle. | takt med for-
andringar i bland annat vattenkvaliten har bla-
stangen minskat medan fintradiga ettariga gron-
, brun- och rodalger okat. Tangbaltet &r av stort
ekologiskt varde som uppvéxtplats och "skafferi”
for manga djur som lever bland tangplantorna.
De allra viktigaste baltesbildande algerna I&ngs
blekinge- och skanekusten ar blastangen (Fucus

vesiculosus) och sagtangen (Fucus serratus).

Tangens utbredning paverkas av en mangd
faktorer. En 6kad ndrsaltsbelastning ger ett mins-
katsiktdjup, genomintensivare planktonblom-
ningar, vilket i sin tur paverkar tangens djup-
utbredning genom att ljustillgangen blir samre.
Aven pévixt av filtrerande djur och fintradiga
alger 6kar med en 6kad nérsaltbelastning. Det
kan dock vara fel att relatera alla forandringar i
tangsamhallet till fororeningar. Tangbéltets Gvre
grans styrs framférallt av harda isvintrar. Ett
annat exempel pa en regleringsmekanism som
troligtvis spelar en viktig roll i tangsamhéllets
dynamik, och som inte med sjélvklarhet kan
kopplas till en 6kad belastning av nérsalter, ar
betning av tanggrasuggor (Idothea spp.) och
tangmarlor (Gammarus spp.). Undersokningar
visar att det finns ett signifikant samband mel-
lan antalet tanggrasuggor och minskning av
mangden tang (Tobiasson, 1994).

Algprofiler

Metaller och andra gifter
i blamusslor

Algprofil samt metaller och
andra gifter i bldmusslor

0
[—

Karta 4
for Blekinge och vastra Handbukten.

Algprofiler samt stationer for matning av metaller och andra gifter i bldamusslor i kontrollprogrammen



Under aren 1990-1997 har sammanlagt 13
hardbottenstationer undersokts genom dykning.
Fem av stationerna har besokts vartannat ar och
enstation (MA12) endast under 1991. Franoch
med 1998 besoks inte heller stationen vid Listers
huvud (Mal0) medan en station vid Sturko
(L6ss) i Ostra Blekinge har tillkommit. I Skane
har de tre undersokta stationerna besokts ven
1993 och 1996.

1990 fanns det ett ssmmanhéngande tang-
balte (>25% téckning) vid 9av de 11 undersokta
stationernaiBlekinge. 1992 hade antalet reduce-
rats till 6. Pa fyra av dessa sex aterstaende statio-
ner hade dessutom negativa forandringar av bade
djuputbredning och tackningsgrad for béltet agt
rum. Aven pd stationerna i Skane har stora
forandringar skett. Vid provtagningen 1993
fanns pa alla tre ett tatt och fint tangbalte som
strackte sig ner till drygt 3 m djup. Nastan all
ytnaratang (ner till drygt 2 meter) férsvann dock
till bestket 1996. Dentroliga orsaken var attisen
hade skrapat bort plantorna (Tobiasson 1997).

Forattsokaen allmdan trend i forandringar av
tangens djuputbredning och baltets tacknings-
grad och bredd har dessa parametrar jamforts
dverallaprovtagningsstationer. Av tabell 3 fram-
gar att djuputbredningen av enstaka plantor inte
visade nagon forandring under perioden. Dére-
mot har det skett en tydlig forskjutning mot
ytanav tangbaltets djuputbredning och en minsk-
ning av tackningsgraden i baltet. Likasa har det
skett avsevarda forandringar av baltets bredd.
Detta illustreras aven i figur 17. Har framgar
tydligt att negativa forandringar &gt rum pa ett
flertal stationer.

Forandringarna sedan 1997 var bade till det
battre och samre. Ett flertal av de stationer som

under senare ar har forlorat sina tangbélten hade
ytterligare forsdmrats. Det galler stationernavid
Hastholmen (Mal), Lind6 (Ma4), Tarnd (Ma6)
och Bjérknabben (Mal1). Pa de tre stationerna
med redan etablerade tangbalten hade det skett
en forbéttring. Aven pa de tre stationernai Skane
hade tangen utvecklats positivt sedan senaste
besoket (1996). Vid Simrishamn (H3) var hela
bottenytan tackt av sma tangplantor och om de
far sta ifred kommer dér att finnas ett tatt och
vélutvecklat balte om ett par ar. Sammanhang-
ande balte av blastang (Fucus vesiculosus) och/
eller sagtang (Fucusserratus) fanns vid attastatio-
ner 1998.

Slutsatsen av de gjordamadtningarnaér att det
har skett stora negativa forandringar av tangbes-
tanden i fr a Blekinge. De gar dock inte med
sjalvklarhet att koppla till de punktkéllor som
finnsi omradet. Daremot kan man se en allmén
fordndring av Ostersjons strandnéra ekosystem
som kan haen koppling till utsldpp av olikaslag.
En del férandringar t ex de vi kunde konstatera
nere i vastra Hanobukten beror pa vader-
situationen och algsamhallena pa dessa platser
hamtar sig relativt snabbt.

Forekommande arter

I de kvantitativa prover som togs i rédalgsbéltet
fanns totalt 17 arter eller hogre taxa av makro-
skopiskaalger. Detar likamangaarter som 1997
da provtagning gjordes pa motsvarande statio-
ner, med undantag for H1-H3 i véastra Hano-
bukten. Det var dessutom i stort sett samma
arter som fanns vid de bada tillfallena. Den
artrikaste stationen var Ma3 vid Hassl6 med 10
arter medan proverna fran Karakas (H2) endast
innehdll 3 arter. Mest anmarkningsvart &r att

Tabell 3 Forandringar i Fucussamhallen i Blekinge och vastra Hanébukten pa de 11 stationer som hade ett
tangbalte 1990 resp 1993
djuputbredning djuputbredning tackningsgrad tangbaltets
tangbaltet enstaka plantor i tAngbaltet bredd
Okning 0 0 0
ofdrandrat 1
minskning 8 8
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Figur 17  Utveckling av tangbaéltets utbredning (antal meter fran stranden och utat) pa 12 stationer under
perioden 1990-1998. Tackningsgraden anges i %. Observera att det ar olika skalor.




denna station saknade gaffeltang (Furcellaria
lumbricalis) som pa flertalet stationer domine-
ras. Antalet arter var hogre pa fyra av de sex
profilernasom besoktes och provtogs dven 1997.
Inte i nagot fall var skillnaden mer &n 2 arter och
profilerna hade i stort sett samma artsamman-
sattning de badaaren. Provtagnings djupetvar da
samma som 1998 i flertalet profiler vilket gor
jdmfaorelsen relevant.

Statistik analys med MDS (jfr mjukbotten
kapitletsida 20) visar attalgsammansattningeni
rodalgsbaltet succesivt forandras med férandrad
exponeringsgrad (figur 18). De mestexponerade
algprofilerna ligger till vanster i figuren medan

H2

Ma2
Ma9

Ma3

H3 MaMals
HIVaL Mall
Loss
Okad vagexp.
Figur 18 Algsammanséttningen i rodalgsbéltet

analyserad med multivariat metod enl.
beskrivning pa sidan 19.

deihdograkanten liggerinnomskars. Det ar ocksa
saatt provernai profilernatill hoger ar insamlade
pa 3 m djup medan de évriga, utom Mal som
ocksa provtogs pa 3 m, insamlats pa 6 m. Vid
provtagningen 1997 besoktes endast 6 av profi-
lerna men man kan se att forhallandena var
liknande da. Det verkar alltsa som om art-
sammansattningen i rédalgsbaltet &r stabil mel-
lan dren vilket gor forutsattningarna for att upp-
tackaforandringar storre.

Pavaxtalger i tangbaltet analyserades i alla de
12 profiler som hade tang pa ungefar rétt djup
(1,0-1,5 m). Antalet arter av pavaxtalger varie-
rade mellan 3 och 7 och dven hér var artantalet
hogst pa Ma3 vid Hasslo. Aven pavéxtalgernas
biomassa var i sdrklass hogst vid denna profil
(47,5gDW/100 gDW Fucus). I allménhet do-
minerades pavéaxten av brunalgen fjaderslick
(Pilayellalitoralis) men dven tangludd (Elachista
fucicola) och, pa Ma3, skaggtang (Dictyosiphon
foeniculaceus) var vanliga. Endast pa profilen vid
Karlskrona (Ma2) var pavaxt av rodalgen liten
havsmossa (Ceramium tenuicorne) betydande.
Jamfort med pavaxtméangden 1996 var de nu
uppmétta mangderna lagre utom vid Hasslo.

Djursamhallet undersoktes pasamma 12 sta-
tioner som pavaxtalgerna ovan. Studier pa djur-
samhallet i tangen har inte utforts tidigare och
jamforelse datasaknas darfor. Antaletarter var pa
flertalet stationer mellan 7 och 9 men liksom for
algernaavvek profilen vid Hasslo (Ma3) genom
att ha betydlig hogre artantal (17 arter). Aven
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Figur 19

Procentuell fordelning mellan olika djurgrupper i tangproverna vid provtagningen i Blekinge och

Vastra Hanlbukten 1998. | figuren anges ocksa de olika stationernas artantal och individ tathet (gww/

100 g Fucus).
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tathet och biomassavar betydligt hogre padenna
station &n pa de Ovriga. | figur 19 framgar den
procentuella artfordelningen mellan olika
organismgrupper. Man kan se att tangmérlor
(Gammarus) och eller tanggrasuggor (Idotea)
dominerade pa flertalet stationer. Vid Hasslo
(Ma3) dominerade dock det lilla kraftdjuret
Leptocheirus pilosus som trivs bra pa epifyt-
bevuxen och nedslammad vegetation. Arten
fanns inte pa nagon av de 6vriga stationerna. |
figur 19 framgar ocksa totala djurtitheten i
tangen vilken varierade betydligt mellan olika
stationer.

Statistisk analys med MDS (figur 20) bekraf-
tar att Ma3 hade ett avvikande djursamhaélle.
Stationerna ar dessutom ordnade pa ungefar
samma satt som vid analysen av rédalgbaltets
artsammansattning (figur 18).

Blastangens kvave-, fosfor-
och kolinnehall

Kvaveinnehallet varierade mellan 6 och 16 mg/
g torrvikt (se bilaga 9), med maxvérde vid Get-
skar (MA2). Halten av kvéve ér ofta val korrele-
rad med halten i det omgivande vatten (Korn-
feldt, 1982). En annan viktig faktor &r vag-
exponeringen, och enligt llvessalo & Tuomi

Ma4

Ma9
Ma7

H2 Loss Mal Ma3
H1
Ma2 Ma1l
H3 Ma6
Figur 20 Artsammansattningen for djur i tang-

béaltet analyserat med multivariat me-
tod enl. beskrivning pa sidan 19.

(1989) ar kvéaveinnehallet oftast hogre pa expo-
nerade stationer. Detta stimmer dock daligt da
det géller matningarna i Blekinge. Om man
daremot jamfor blastangens kvaveinnehall i Ble-
kinge under perioden 1991-97 med kvdve-
belastningen i lanet, kan man se en viss 6verens-
stimmelse (Tobiasson 1998).

Fosforinnehallet varierade mellan 1,6 och
2,9 mg/g torrvikt med maxvérde vid Rakd (H1)
och minimum vid Hasslé (MA3). Vérdet for
totalkol varierade mellan 370-412 mg/g torr-
vikt, vilket var i samma storleksordning som
tidigarear.

Kvéve-fosforkvoten varierade 1998 mellan
5,9 och 6,5. Data tyder enligt Notini (1990) pa
att blastangens tillvaxt var mer eller mindre
kvavebegransad pa de provtagnastationerna. Om
man ser pa medelvardet for N/P-kvoterna under
allade ar matningar har gjorts visar det sig att de
exponerade stationerna genomgaende har haft
lagakvoter medan ex vis. stationen vid Ronneby-
fjarden har haft hog kvot (figur 21). Pa de tre
stationerna i Skane finns endast tidigare mat-
ningar gjorda 1993. N/P-kvoternalag da mellan
5 och 8, dvs nagot hogre an 1998.
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Figur 21 Medelvarden for kvéve/fosfor-kvoten

(vikt) i toppskott av blastang fran 1990-
98 ars undersokningar. For stationerna
i vastra Hanobukten (H1-H3) finns en-
dast data fran 1993 och 1998 och for
station LOSS frén 1998.



Metaller och andra gifter i
sediment och musslor

Under 1998 analyserades tungmetaller for forsta
gangen i blamusslor (Mytilus edulis) pa atta
stationer i Blekinge och &stra Skane. Pa sju av
dessa stationer analyserades ocksa extraherbart
organiskt Klor (EOCI) samt klorfenoler och
klorguajakoler i musslorna. Resultaten av de
gjorda métningarna redovisas i bilaga 10. De
provtagna stationernas lagen framgar av karta 4
pasidan 22.

Metaller i musslor

De uppmitta halterna av tungmetaller i bla-
mussla l1ag med nagra undantag i narheten av
bakgrundsvdrdena. Kadmium och koppar-
vardena lag dock i allmanhet nagot ver bak-
grunden liksom bly pa nagra stationer. Det ar
svart att se nagot samband mellan uppmatta
halter och utslappskallor. I viss man paverkas
halterna i kottet av hur snabbt musslorna véxer
och deras storlek. Aven aldern har en avg6rande
betydelse.

De metaller som hittills visat sig ha de star-
kaste biologiska effekterna &r kvicksilver, kad-
mium och koppar. Tva av dessa (koppar och

kadmium) var forhojdai forhallande till angivna
bakgrundsvarden (Naturvardsverket 1999) pa
stationen vid Karakas (H2) (figur 22). Stationen
hade ocksa forhojda halter av zink (figur 23).
Sammantaget gor detta att stationen var den
endaav de attasom visade stor avvikelse i forhal-
lande till bakgrunden. Aven referensstationen
vid Torhamn (Mal) hade héga halter av koppar
och dessutom bly.

Sammanfattningsvis visar métningarna av
tungmetaller i blamusslor att halterna pa en del
platser var relativt hoga men eftersom 1998 ar
det forsta aret som tungmetaller méts i bla-
musslor &r det omaijligt att saga nagot om hur
halterna har forandrats under aren. Det gar inte
heller att s&ga om de uppmaétta halterna &r ty-
piskaeller temporaraoch foljande ars matningar
blir avgérande for hur de olika omradena ska
klassas da det galler tungmetallbelastning. Dére-
mot finns det ett ganskastort bakgrundsmaterial
fran andraomraden att tillga for just blamusslor
ochi Naturvardsverkets bedémningsgrunder an-
vands arten for att bedoma avvikelse fran an-
givnajamforvarden. Resultatetaven sadan klass-
ning framgar i tabell 4 och man kan se att
framfor allt kadmium- och kopparhalternamen
dven bly- och zinkhalterna var forhojda. De
stationer som uppvisade den hdgsta avvikelsen
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Figur 22 Halter av metallerna koppar och kad- Figur 23 Halter av metallerna zink och bly i

mium i bldmussla pa 8 stationer i
Blekinge och Véastra Handbukten, sep-
tember 1998.

bldmussla pa 8 stationer i Blekinge
och Vastra Handbukten, september
1998.
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var som tidigare konstaterats Karakas soder om
Kivik. Om fortsatt hoga halter uppmats pa
lokalen bor en analys av orsaken genomforas.

EOCI och klorfenoler i musslor

Endast en liten del av de &mnen som ingar i
summaparametern EOCI (extraherbart organiskt
klor) &r k&nda. I storleksordningen 1 % utgdrsav
de for skogsindustrin typiska klorfenoldra &m-
nena (SOdergren 1988). Trots detta har man
funnit signifikanta samband mellan EOCI och
klorguajakoler vilket talar for att parametern
mycket vél kan anvéandas for att uppskatta
influensomraden for skogsindustiutslapp.

Halterna av klorfenoler och -guajakoler var
lagre &n detektionsgransen pasamtligastationer.
For EOCI var halterna daremot tydligt hogre
utanfér Morrums Bruk dn pa 6vriga stationer
(bilaga 10). Speciellt om halternaanges i forhal-
lande till fettinnehall far man en valdigt tydlig
bild (figur 24). Den syrapersistenta delen
(EPOCI) var nastan lika hog vid stationen Sim-
ris som pa de bada stationerna vid Morrums
bruk vilket &r lite forvanande. Det har inte gatt
attfinnaenrimligforklaring till det hGga vérdet.

Sammanfattningsvisvisar undersokningenav
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Figur 24 Halter av extraherbart organiskt klor i

blamussla pa 7 stationer i Blekinge
och Skane september 1998.

klorerade foreningar i blamusslor att omradet
utanfor Morrums bruk var markbart paverkat av
utslappet. Métningen gjordes for forsta gangen
under 1998 och féljande ars matningar for visa
huruvida de forhgjda halterna bestar. Det finns
inga jamforvarden for klorerade foreningar i
Naturvardsverkets rapport med bedémnings-
grunder.

Tabell 4 Avvikelseklassning av uppmatta metallhalter i blamusslor vid provtagningen i Blekinge och Vastra

Hanobukten 1998. Jamforvarden och klassning ar hamtat fran "Bedémningsgrunder for miljo-
kvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999).
Simris Karakds Raké Kiaskar Ma8 Ma9 Jordskar Mal Medel

Cd 2 4 2 1 2 3 3 3 25

Cr 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0

Cu 2 4 3 1 2 2 2 3 24

Ni 2 2 1 1 2 1 1 1 14

Pb 2 2 3 3 1 1 1 3 2,0

Zn 2 3 2 2 2 1 2 2 2,0

medelklass 1,8 2,7 2,0 15 1,7 15 1,7 2,2

1 - ingen / obetydlig avvikelse 4 - stor avvikelse
2 - liten avvikelse

3 - tydlig avvikelse

Avvikelseklassning har gjorts genom att dividera uppmaétt halt med jAmfoérhalt. Klassningen av kvoterna har
sedan gjorts for de olika metallerna enl.Naturvardsverkets rapport 4914 enligt fojande:

5 - mycket stor avviklelse




Mobil grundomradesfauna

Undersokningarnaav mobil grundomradesfauna
genomfordes 8-9 september 1998. Dennatypav
undersokningar har inte tidigare ingatt i vatten-
vardsférbundens matningar men ersatter fran
1998 mjukbottenprovtagningen fér Ostra star-
kelsen. Under 1980-talet gjordes undersdkningar
i sammaomraden och dettamaterial kan nu i viss
man anvandas som jamforelsematerial. Avsikten
ar att efter tre ars undersokningar goraen utvar-
dering av metodens lamplighet for fortsatt
recipientkontroll. Resultaten fran undersékning-
arna 1998 redovisas i bilagorna 11 och 12. De
provtagna omradena framgar i karta 5.

Sediment och vegetation

De undersokta lokalerna har bottnar av likartad
karaktar, med en lag organisk halt i sedimenten.
De fem lokalerna kan beskrivas som erosions-
bottnar. | tidigare studier har ej sediment-
undersokningar gjorts, men bottnarna bedém-
des &ven vid 1980-talets undersokningar som

erosionsbottnar (Lagenfelt, 1990).

Salthalt och temperatur var likartade pa loka-
lerna vid provtagningen 8-9 september (bilaga
11). Medeldjupet i fallfalleproverna lag mellan
0.4-0.7 m pa lokalerna. Fetch, ett matt pa
lokalens exponeringsgrad, var hogst pa refe-
renslokal 1 (T4), och lagst pd K2 (Langaskar). Pa
K1 kunde den ej bestdimmas eftersom radial-
linjernai huvudsak var langre &n 100 km. Detta
gallde delvis &ven station T4 och K3, varfor
fetch-vérdena for dessa stationer bedéms som
osékra.

Vegetationstackningen var mellan 0-20% och
20-40% och vegetationen utgjordesav antingen
nate (Potamogeton sp.) eller nating (Ruppia sp.)
palokalerna. Under 1980-talet har vegetationen
pa lokalerna K1-K3 och T4 klassifierats som
bottnar med nate/nating (Lagenfelt, 1990).
Tackningsgraden var generellt sett nagot hogre
tidigare ar jamfort med i foreliggande undersok-
ning.

Fintradiga alger forekom och téckte saval
vegetation som naken botten till uppskattnings-

=VS

Karta 5 Omraden for studier pA mobil grundomradesfauna i kontrollprogrammet fér Blekinge och Vastra

Hanobukten.
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vis 0-20% pa lokalerna. En storre forekomst
registrerades dock pa lokal K2 dar 40-60% av
bottnen var tackt av de l6sdrivande fintradiga
algmattorna. Allméant ként ar att tanglus okar
med andelen fast vegetation men &ven med
okande mangd fintradigaalger. Méangden tang-
lus kvantifierades darfor for att en eventuell
koppling till mangden fintradiga alger pa loka-
lerna skulle kunna goras. Savél biomassan som
tatheten (se del abundans och biomassa) av tang-
lus var storst pa lokal K2, vilket aven var den
lokal dér den storsta tackningen av fintradiga
alger registrerades.

Artantal

Till mobil epifauna rdknas fisk och storre kraft-
djur (tanglus raknas i denna undersokning ej till
mobil epifauna utan redovisas endast for att
kunna gora en eventuell koppling till mangden
fintradiga alger pé lokalerna). Atta till nio arter
tillhérande mobil epifauna erholls 1998 pa de

Abundansen och biomassan av de dominerande arterna/grupperna (utan tanglus) pa lokalerna

lokaler som besokts tidigare, medan det pa lokal
V Stammaskéar endast erholls sex arter (tabell 5).
1989 erhélls 9-10 arter pa lokalerna forutom pa
K1 dar13arter hittades (insekter ej medraknade
vid summeringav arter for 1989). De skillnader
som forekom i antal arter/m? mellan 1989 och
1998, beror huvudsakligen pa skillnader i antal
tagna replikat. 1 1989 togs 10 replikat, medan
det 1998 togs 15 replikat. Eftersom artantalet ej
Okar linjart med antalet replikat, ger berak-
ningenantal arter/m?inte ett korrekt jgmforelse-
matt om ej skillnader i antal replikat beaktas.

Abundans

Antalet individer per kvadratmeter varierade
mellan 9-40. RecipientlokalernaK1, K2 och K3
hade de hogsta tatheterna och referenslokalen Vv
Stdmmaskéar I&gst. De antalsméssigt domine-
rande arterna/grupperna pa lokalerna var ler-
stubb, sandréka och pungrékor (Praunus flexu-
osus och Neomysis integer). Dessa arter/grupper

Tabell 5 Antalet arter som erholls pa lokalerna i féreliggande undersékning jamfort med vid undersokningen
1989.
K1 K2 K3 T4 VS
Antalet arter 1998 8 8 9 8 6
Antaletarter 1989 13 9 10 9 -
Antaletarter/m2 1998 11 1,1 1,2 11 0,8
Antaletarter/m2 1989 2,6 18 2 18 -
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Biomassan (indelad i dominerande arter/grupper) pa lokal V Torhamnsudde (T4) under perioden

1983-1998 (utan tanglus) B.

forekom pa samtliga lokaler. Tatheten av ler-
stubb var hogre pa recipientlokalerna K1-K3
jamfort med referenslokalerna. Pungrakor fore-
kom i relativt hoga tatheter pa K1 och K3 (figur
25). Abundansdata har ej redovisats fran tidigare
undersdkningar pa lokal K1, K2 och K3 varfor
nagrajamforelser med aldre data ej kan goras hér.
Referenslokal T4 har haft tatheter pa ca 10 och
upp till ca 160 individer per kvadratmeter, hu-
vudsakligen beroende pa massforekomst av
pungrakan Neomysis integer, under perioden
1993-1995 (Tornqvist, 1996).

Biomassa

Biomassan var endast 1,9 g/m? pa lokal V
Stdmmaskar medan de 6vriga lokalernahade en
biomassa pa 3,7-6,3 g/m? (bilaga 12). De arter/
grupper som dominerade biomassamassigt pa
recipientlokalerna K1-K3var sandréka, lerstubb
och skrubbskéadda. Pa referenslokal T4 (V Tor-

hamnsudde) var sandrdka, ler- och sandstubb de
dominerande arterna medan det pa den andra
referenslokalen (V Stdmmaskar) endast var sand-
raka som bidrog med biomassa av varde (figur
25).

Jamforelser med aldre
undersokningar

Virden pa totala biomassan (minus tanglus) pa
lokal K1-K3 och T4 finns fran 1983 och 1989.
Generellt sett ligger totala biomassan vid varje
provtagningsar paungefar ssmmaniva pade fyra
lokalerna (med undantag for den hdga bio-
massan pa lokal K3 1983) medan det mellan
aren foreligger skillnader for lokalerna (figur 26
A).

Det ar endast pa referenslokal T4 som en
langre tidsserie for biomassavarden finns (data
fran Lagenfelt, 1987; Lagenfelt, 1990; Torn-

Tabell 6 Medellangd (+SE) av lerstubb pa lokalerna hésten 1998. Stjarna indikerar att lokalen ar statistiskt
signifikant skild till 95% (Scheffe’s post-hoc test) frdn K2, medan ES star for ej signifikant skild.
Antalet lerstubb per lokal anges ocksa.
Medellangd+SE Antaletlerstubb Signifikant skild fran K2

K1 23,36 +0,26 184 *

K2 21,46+£0,24 142 -

K3 24,14 +0,46 101 *

T4 22,74+£0,56 46 ES

VS 26,00+2,27 11 *
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qvist, 1996). Totala biomassan och i synnerhet
de olika arternas forekomst och betydelse for
biomassan forandras fran ar till ar (figur 26 B).
1998 dominerade sandréka, vilken tidigare en-
dast erhallits 1993 och da med lag biomassa.
Tidigare provtagningsar har skrubbskadda och/
eller lerstubb varit den art som bidragit med den
storstabiomassan. 1994 bidrog pungrakor med
lika stor biomassa som lerstubb. Generellt sett
har totala biomassan varit relativt stabil under
den aktuella perioden med ett medelvérde pa
5,53+ 1,54. Lokalen kan ddrmed under foljande
provtagningar utgoraett bra material for jAmfo-
relser.

Langdférdelning hos lerstubb

Antalet lerstubb pa de olika lokalerna varierade
mellan 11 (lokal VVS) och 184 (lokal K1). Medel-
langden av lerstubb var signifikant lagre
(ANOVA, Scheffe”s post-hoc test) pa K2 jam-
fort med K1, K3 och VS (tabell 6). Detta kan
tolkas som att tillvaxten av lerstubb var nagot

lagre pa K2 jamfort med ovriga lokaler; dock gj
jdmfort med referenslokal 1 (T4). 1989 var
tillvaxten av lerstubb pa lokal K2 snabbare jam-
fort med K1 och K3 (Lagenfelt, 1990). Langd-
fordelningen var normalférdelad pa lokalerna
forutom pa lokal V Stammaskar dar for fa
individer erh6lls 1998 (figur 27).

Sammanfattningsvis dverensstdmde recipient-
lokalerna K1, K2 och K3 med referenslokal 1
(T4, V Torhamnsudde) med avseende pa de
analyserade biologiska parametrarna (artantal,
individtathet och biomassa). Nagra eventuella
effekter av Lyckeby Stérkelsens utslapp, beléget
V Gréso, paepifaunanirecipientomradet kunde
saledes ej faststallas.

Referenslokal 2 (VS, V Stammaskéar) hade
lagre artantal, individtathet och biomassa av
mobil epifauna jamfort med referenslokal 1 och
recipientlokalerna. Mojligen &r referenslokal 2
enmindrevél vald referenslokal. N&stkommande
ars undersokningar kan klargora om s ar fallet.
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Langdfordelning av lerstubb pa de fem lokalerna for undersokning av mobilgrundomrades fauna

i Blekinge och Vastra Handbukten hdsten 1998.




Fiskfysiologiska
undersokningar

Under 1998 startade Blekingekustens- och vés-
tra Hanobuktens vattenvardsférbund ett kon-
trollprogram dar fiskhalsostudier ingar. Tang-
lake som i SNV’s allmanna rad foreslagits som
modellart for studier av skogsindustriella ut-
slapp pa vést- och sydkusten (SNV, 1994),
anvandesiundersokningarna.

Gallanalysernaoch analysen av EROD-akti-
viteten i levern dr parametrar som anvands som
matt pa exponeringsgraden av skogsindustriella
avloppsvatten. Forhojda halter av ALAT och/
eller ASAT kan indikeraskador pa levercellerna.
En histologisk studie genomférdes for att fa ett
matt pa eventuella cellskador eller cellférand-
ringar i levern. Morfometriska matningar (total-
och organvikter samt totallangd) ger ett grovt

matt pa den fysiologiska konditionen. I rep-
roduktionsstudien noteradesantalet levande, och
eventuella doda och/eller missbildade, yngel.
Samtligayngels langd och totalvikten av ynglen
noterades ocksa. Reproduktionsindex berdkna-
dessedan.

Gallanalyser

Halternaav klorfenoler, klorgujakoler och harts-
syror i fiskgalla lag under eller runt detektions-
gransen. Totala halten fettsyror 1ag runt 2000
ug/g TS medan halten fytosteroler lag pa mellan
200-300 pg/g TS pa lokalerna. Inga statistiska
skillnader mellan lokalerna forelag for fettsyror
eller fytosteroler. Detta indikerar att exponering
for avloppsvatten fran massafabrikernaMoérrum
och Stora Nymélla ej kunde pavisas vid de
kemiska gallanalyserna.

P

P/rf:]ordskar
(Gunnén)

z>0

§" Ahus

= Kl adden?bb

o~ Tosteberga Kraknabben (Hallevik)

Karta 6 Omraden for fiskfysiologiska studier i kontrollprogrammet for Blekinge och Véastra Hanobukten.
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EROD-analyser

Enstatistisktsignifikant (Fisher”s post hoc-test)
lagre EROD-aktivitet erholls pa Jordskar rela-
tivtovrigalokaler (figur 28). Detta Gverensstam-
mer med undersokningar i Pukaviksbukten 1995
dér signifikant lagre EROD-aktiviteter notera-
des parecipientlokal Gunnon (Jordskar) relativt
referenslokal Torhamn (Sandstrometal., 1996).
Foljande ars undersokningar kan forhoppnings-
visklargoraom detta &r en temporér eller karak-
teristisk forandring hos fisk i recipienten.

EROD-aktivitet (medelvarde+SE) i nmol/min* mg protein pa de olika lokalerna.

Aminotransferasanalyser

Forhojdaaminotransferasaktiviteter, ett tecken
pa membranskada och/eller okad intracellular
aktivitet, detekteradesinteirecipienten. ALAT-
aktiviteten lag runt detektionsgransen pa samt-
ligastationer, medan ASAT -aktiviteten var klart
lagre pa nagra recipientlokaler relativt referens-
lokalerna (figur 29). En sénkt aminotransferas-
aktivitet i blod bedéms dock ej som en skadlig
paverkan.

Tabell 7 Urval av morfometriska parametrar (medelvarde+SE). KF=somatisk konditionsfaktor (100*(soma-
tisk vikt/langd) och LSI=leversomatisktindex (relativ levervikt).
Station Total Somatisk Total LSI KF
vikt (g) vikt (g) langd (mm) (%) )

Torhamn 58.1+3.0 455+2.6 2334 24+0.1 0.19+0.01
Ahus 49.4+6.3 40.8+55 224 +8 19+0.1 0.18+0.02
Tosteberga 52.7+3.5 43.3+2.8 2334 21+0.1 0.19+0.01
Kraknabben 66.1+5.8 54.0£4.8 238+6 20x£01 0.22+0.01
Kladdenabben 64.3+4.0 51.8+3.8 2404 1.8+0.1 0.21+0.01
Jordskar 64.9+14 49.2+13 234+14 22+01 0.20+£0.09
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Figur 29 ASAT/ALAT-aktivitet (medelvarde+SE) i ukat/L pa de olika lokalerna.

Leverhistoloqi

Det forekom en generellt hog forekomst av
parasiter i levern hos tanglakar pasamtliga statio-
ner. Ingaskillnader mellanrecipient- och referens-
lokalerna kunde ses med avseende pa frekvensen
av parasiter eller pa vakuoliseringsgraden av
levercellernas cytoplasma. Detta Gverensstdm-
mer med 1996-ars histologiska undersokning
dér ingen skillnad mellan referenslokal Tor-
hamn och recipientlokal Kladdenabben erhélls
(Grotell & Hardig, 1997).

Morfometri

Inga negativa effekter pa fiskarnas kondition
kunde noteras i recipienten (tabell 8 ). Detta
tyder pa att tanglakarna i recipienten inte hade
nedsatt fysiologisk status.

Den hogstarelativalevervikten (LSIoch LTI)
erholls pa Torhamn (tabell 7), vilket 6verens-
stdmmer med undersokningar under perioden
1993-1996 (Lagenfelt, 1996; Grotell & Har-
dig, 1997). Leverforstoring pa recipientlokalerna
har darmed ej noterats i de senaste arens under-
sokningar.

Tabell 8 Urval av parametrar i reproduktionsstudien (medelvarde+SE). Yngelvikt och antalet yngel anger
totala vikten respektive totala antalet yngel i férhallande till honans somatiska vikt. Fekunditet och
reproduktion &r ett utryck for totala antalet yngel/lhonans somatiska vikt respektive antalet levande
yngel/honans somatiska vikt.

Station Yngelvikt Antalet Fekunditet Reproduktion
/hona (g) yngel/hona %) %)
Torhamn 7.9+0.6 309+x24 70.5+4.2 69.9+4.0
Ahus 6.6+1.1 28.9+6.0 68.4+6.7 67.5+6.6
Tosteberga 79+0.8 349+3.7 78.0+ 3.6 77.8+3.6
Kraknabben 11.3+1.3 419+43 79.6+4.6 78.6+4.7
Kladdenabben 10.1+6.0 38.8+3.8 76.6 +3.9 76.3+3.9
Jordskar 11.9+35 358+11.1 70.6+6.1 70.2+6.0
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Reproduktionsstudier

En mycket Iag yngeldodlighet och fa missbildade
yngel erholls pa samtliga lokaler. Langdfor-
delningenavyngeln tydde paatt tillvaxten ej var
nedsatt pa recipientlokalerna. Fekunditeten och
reproduktionen skilde sig ej mellan stationerna
(tabell 8). 1998-arsstudie tyder paatt tanglakens
fortplantning & normal i recipienten till massa-
fabrikerna Stora Nymaélla och Mérrum.

Makroskopisk beddémning

En relativt riklig parasitforekomst noterades pa
saval referens- som recipientlokaler, vilket Gver-
enstdmmer med den leverhistologiska studien.
Hudsar och fenerosion noterades ej forutom hos
enstaka exemplar pa Kladdenabben och Jord-
skar.

Slutsatser

Inga effekter pa fortplantningen registrerades
hos tanglakarna i recipienten. Saval dverlevnad
som tillvaxt av yngel anses vara normal pa loka-

lerna. Mycket fa misshildade yngel noterades pa
lokalerna.

Ingaindikationer pamembranskador i levern
(ASAT/ALAT-forhojningar)  foreldag  pa
recipientlokalerna. Pasamtliga lokaler férekom
en hog frekvens av parasiter i savél mage-tarm
som lever. Detta verifierades i den histologiska
undersokningen, dar ingandmnvérdaskillnader
mellan recipient- och referenslokalerna erholls
angaende patologiska férandringar i lever. Dess-
utomindikerade de morfometriskamétningarna
att samtliga stationer har fiskar i god fysiologisk
kondition.

Enstatistiskt signifikantlagre EROD-aktivi-
tet registrerades pa recipientlokalen Jordskar re-
lativt 6vriga lokaler. Detta kan tolkas som en
hdmning av enzymsystemet involverat i av-
giftningen av frimmande &mnen och har tidi-
gare noterats i recipienten till Morrums bruk.
Mojligen foreligger det alltsé komponenter i
avloppsvattnet med hammande effekter pa av-
giftningssystemet i tanglake. Huruvida ham-
ningen &r av tempordr eller permanent karaktar
kan foljande ars undersokningar klargora.
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Karta 7

Provtagningsstationer i vattenomradet Vastra Hanobukten.



Tillstandet i olika
vattenomraden

Nedan foljer en genomgang av vattenomradena
fran vaster till 6ster. Det blir darmed lite lattare
att hitta den information som hor till ett visst
kustavsnitt eller till en speciell utslappare. Om-
radesindelningen &r nagot forandrad sedan tidi-
gare ar. Nagra delomraden har slagits samman
och dessutom har vastra Handbukten tillkom-
mit i arets rapport. Resultaten av de hydrologi-
ska undersokningarna finns redan redovisade
omradesvis pasidan 10 och framat och tas darfor
inte med hér.

Véastra Han6bukten

Kusten séder om Ahus ner till Simrishamn &r
Oppen med foretradesvis sandstrander i norra
delen och klipp-/moréankust fran Stenshuvud
ochsoderut. Vattenomsattningen ar mycket god
andain till stranden och bottnarna bestar fraav
vélsorterad sand, atminstone ner till 25 meters
djup dar lite mer blandade substrat vidtar. Det
finns ett stort vattendrag (Helged) och nagra
mindre som mynnar i Hanébukten och darmed
tillfor ndringsdmnen och féroreningar. Vatten-
foring och narsalttransport fran Helgean fram-
gar av figur 30. Helgean ér det i sarklass storsta
vattendraget som belastar Hanobukten och pa-
verkar darmed i h6g grad resultaten av speciellt
de hydrologiska matningarna utanfor kusten.
De olika provtgningsstationernas lagen framgar
av karta 7.
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Figur 30 Flode och néaringsdmnestransport i

Helged 1998.

Figur 31  Téackning av tdng pa stationerna vid

Karakas och Simris (H2 resp H3).
Téckningsgraden anges i % langs den
utlagda profilen (meter fran stranden
och utat).

En bottenfaunastation provtas i omradet

(KD2). Stationen har provtagits tidigare vid ett
par tillfallen och uppvisar ingen ndmnvard for-
andring sedan dess. Biomassan ar véldigt lag men
artsammansattningen antyder inte att den &r
fororenad. Artsammanséttningen var nastan iden-
tisk med den vi fann pa KD1 en bit norrut.
Fortsattaarliga provtagningar far visa hur stabilt
djurlivet &r pa platsen.
De bada algprofilerna i omradet har undersokt
vid ett par tidigare tillfallen och vi kunde da
konstaterastora forsamringar da det galler tang-
baltet mellan 1993 och 1996. Foréandringen
skylldes da pa den stranga vintern 1994/95 som
kan hainneburit att isen skrapade av tang ner till
ett par meters djup. Vid besoket 1998 hade
tanget 6katsin utbredning och tackningigen och
en tydlig dterhamtning var pa gang (figur 31).

Matningen av metaller i blamusslor visade att
halternavar lagavid Simris medan de var hoga pa
ett flertal metaller vid Karakas. For metallerna
koppar ochzink var halternatill och med mycket
hoga. Fortsatta studier far visa om omradet ar
fororenat av metaller eller om det var en tillfal-
lighet. Halterna av EPOCI (Extraherbart syra-
persistent organiskt klor) var hég i musslor pa
stationen vid Simris. Halterna var i samma stor-
leksordning som utanfér Mérrums Bruk.
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S6lvesborgsomradet och
ner till Ahus

Listerlandet har 6ppen morankust med enstaka
skdr och 6ar omvéxlande med sandstrander och
enstaka partier med klippkust som vid Listers-
huvud och pa Handé. Pa sodra delen av Lister-
landet vid Hallevik och Torso aterfinns vikar dar
inslaget av sand &r betydande. Ytterligare en bit
mot vaster kommer Solvesborgs- och Valje-
vikensom ligger mer skyddat for vagor och vind.
Har bestar bottnarnaav findetritusgyttjamed ett
stort inslag av organiskt material. S6lvesborgs-
viken belastas av ett mindre vattendrag och av
detkommunalareningsverket samt dranerings-
vatten fran dikad dkermark. Dessutom sker ut-
slapp i viken fran tre ytbehandlingsindustrier.
Kuststréckan ner till Ahus &r flack med ett antal
sma morandar som pa en del stallen bildar en
smal "skargard". | detta omrade har Stora Ny-
molla sitt utsldpp, det belastas dessutom av
vatten fran Skrabean. Flode och narsalttransport
framgarav figur 32. Utanfor "skargarden' bestar
bottnarnauteslutandeavsand ochgrus. Deolika
provtgningsstationernas lagen framgar av karta

Bottenfaunastationerna L12 och N7 ligger
bada i skyddade vikar med en viss organisk
belastning. Foljaktligen har de en djursamman-
sattning som antyder fororenade forhallanden.
Provpunkten i Valjeviken (N7) &r den enda
stationen i lanet dér forhallandena blev tydligt
samre under ett antal ar. Fram till 1996 sjonk
artantalet tydligt (figur 33) men &ven den totala
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djursammansattningen vittnade om en forsam-
ring (Tobiasson mfl, 1996). Vid provtagningen
1997 var dock situationen nagot battre igen och
1998 hade ytterligare en liten forbattring skett.

| vattenomradet finns numeradven en station
som ligger betydligt mer vagexponerat. Det &r
KD1 som ingér i programmet for véastra Hano-
bukten. Stationen har provtagits tidigare vid ett
par tillfallen och uppvisar ingen ndmnvard for-
andring sedan dess (figur 34). Biomassan &r
valdigt 1ag men artsammansattningen antyder
inte att den &r fororenad. Den enda tydliga
forandringen pa stationen mellan de tre prov-
tagningstillfallena &r att den lilla sandmaérlan
(Bathyporeia pilosa) stadigt har minskat. Arten ar
dock kand for att kunna variera i forekomst
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Figur 33

Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation N7 i Valjeviken
under aren 1991-97.
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Figur 34

Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation KD1 under aren

1993-98.

mellan aren. Fortsatta arliga provtagningar far
visa hur stabilt djurlivet ar pa platsen.

Algprofilen vid Bjorknabben (MA11) forlo-
rade sitt strandnéra, blastangbalte 1992. Sedan
dess har forsamringen stadigt fortsatt och idag
finns nastan ingen tang kvar pastationen. Unge-
far 50 m vasterut fanns fortfarande ett bestand
med Fucus (mest blastang) kvar. Denvar mindre
betad/skadad ju langre vasterut man kom. R6d-
algerna, speciellt gaffeltang (Furcellaria), hade
oférandrad hog tackning och biomassa. Vid
Rakd undersoks en algprofil ingaende i véstra
Hanobuktens program. Den har undersokt vid
ett par tidigare tillfallen och vi kunde da konsta-
tera stora forsamringar da det galler tangbaltet
mellan 1993 och 1996. Forandringen skylldes
da pa den stranga vintern 1994/95 som kan ha
inneburit attisen skrapade av tang ner till ett par
meters djup. Vid besoket 1998 hade tanget 6kat
sin utbredning och tackning igen och en ater-
hamtning verkar vara pa gang.

Halternaav tungmetaller i blamusslaanalyse-
rades dels i yttre delen av Solvesborgsviken
(Kiaskar) och dels vid Torsteberga (Rakd). Pa
bada stationerna var blyhalten hog vilket &r
forvanande dadet galler Rakd. Vid Solvesborg ar
halten av bly i sedimentet forhojd och det &r
dérfor inte sa forvanande att dven blamusslorna
har hoga halter. Kopparhalten var hog vid Rako
vilket ar svart att finna en rimlig forklaring till.

Under 1998 gjordes for forsta gangenfisk-
fysiologiska undersokningar inom ramen for de
samordnade kontrollprogrammen inom Ble-
kinge och véstra Handbukten. Undersokningar
gjordes utanfor de bada massabruken i Mérrum
och Nymolla. Det fanns ingenting i de gjorda
undersokningarnasom tyder paatt hélsotillstan-
det for fiskar i omradet utanfor Stora Nymolla
har paverkats negativt.

Pukaviksbukten och Karlshamn

Skargarden véster om Ronneby dvergar vid Karls-
hamn till en kust som &r betydligt mer expone-
rad for vagor och vind. Pa den exponerade sodra
delen av Starnd finns en lag klippkust. I Karls-
hamns hamn dér vattenstationen K7 ligger &r
dock vattenutbytet inte lika stort och omradet
belastas av utslapp fran saval industri som kom-
munalt reningsverk och dagvatten. Dessutom
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mynnar ett vattendrag i hamnen (Miean). Puka-
viksbukten dr tdmligen 6ppen mot 6ppna havet
och vattenomsattningen maste darmed betrak-
tassomgod. Detdrendastideninre delenin mot
Pukavik som vattenutbytet ar nagot begrénsat.
Bottnarna i Pukaviksbukten bestar med nagot
undantag uteslutande av finsand eller sand. |
Pukaviksbukten mynnar Mérrumsan, Blekinges
storstavattendrag. Har finns ocksa lanets storsta
fosforutslapp (Morrums bruk). I figur 35 visas
flode och transport av ndringsémnen via Mor-
rumsan 1997. De olika provtgningsstationernas
lagen framgar av karta 9.

Det finns baraen bottenfaunastation i omra-
det (KN), och den ligger en bit séder om Karls-
hamn. Bottensubstratet pa stationen, liksom i
hela kustomradet utanfor Karlshamn, ar sand.
Bottnen haller ett djursamhélle som &r typiskt
for denna typ av botten och saval artsamman-
sattning som individ- och biomassa har varit
mycket stabil under alla de provtagna aren. Det
finns inget som antyder att stationen &r forore-
nad. Bottnarna i Pukaviksbukten bestar ocksa
som tidigare konstaterats nastan uteslutande av
sand. Detta avspeglar sig &ven i djursamhallena

Provtagningsstationer i vattenomradet Pukaviksbukten och Karlshamn.

som domineras av sandrorsbyggande havsbors-
maskar (Pygospio elegans), sma daggmaskar
(Oligochaeter) och musslor. Djursamhéllets
struktur styrs for Ovrigt i valdigt hdg grad av
djupet och i Pukaviksbukten antyder djur-
samhadllets artsammanséttning, med undantag
for stationen langst in i viken (N5), 1ag grad av
eutrofiering (Tobiasson m fl, 1996).
Mjukbottenstationen vid Nypgrund (M2) vi-
sade under nagraar i borjan av 90-talet tecken pa
stress av nagot slag, men har sedan dess forbétt-
rats betydligt. Da det géller art- och individantal
pa stationerna i Pukaviksbukten har det varit
tamligen normalt och stabilt under senare ar,
biomassan daremot har sjunkit (figur 18, sidan
16). Stationen i yttre delen av Pukaviksbukten
(M1) har provtagits sedan 1987 (figur 36).
Individantalet har varierat mellan aren, men visar
en liten tendens till att 6ka. Det ar framforallt
mangden av smamaskar som har fluktuerat
mellan aren. Artantalet daremot verkar hamins-
kat sedan 1991 men fortfarande ar dock art-
antalet hogre &n i slutet av 80-talet. For bio-
massan kan man se en tydlig trend med sjun-
kande varden under hela 90-talet. Det &r framst
Ostersjomusslorna som har minskat. Man kan



P-tot N-tot flode
(ton) (ton) (m3ls)
4.0 7120 7 [ 60

3.5

100 1 I 50

3.0 1

80 1 [ 40

251
2.0 60 1 I 30
15 1

40 [ 20
1.0

20 1 I 10
05 1

jan mars  maj juli sept nov
febr apr juni aug okt dec
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Morrumsan 1997. Fran nationella (ti-
digare PMK) matningar.

dock se att biomassan pa stationen var lag dven
vid 1987 ars provtagning.

Algprofilen vid Starnd S udde (MA7) hade
oforandrat svagt bestand av tang. Rodalgen liten
havsmossa (Ceramium tenuicorne) dominerade
degrundaredelarnaav profilen och rodalgsbéltet
visade en ofgrandrat hog tdckning och biomassa.

Algprofilen vid Rockegrund (MA8) hade
fortfarande ingen tang. Biomassa och tacknings-
grad av rodalger var oférandrat relativt hog och
stationen hade mycket blamusslor.

Algprofilen vid Norréren (MA9) forlorade
yttre delen av sitt tangbélte under 93/94. Vid
bescket 1996 hade ytterligare tang forsvunnit i
den djupare delen av baltet. Sammanlagt hade
ungefar 20 av 40 meter balte férsvunnit mellan
1995 och 1996. Sedan dess har tangen utvecklats
positivt pa stationen och det fanns 1998 nastan
lika mycket tang som fore 1994. Rodalgshaltet
hade inte forandrats mérkbart. Algprofilen vid
Listershuvud (MA10), ddr det inte férekommit
sammanhéangande tangbélte sedan 1990, har
utgatt ur programmet.

Da det géller halterna av tungmetaller i bla-
musslor sa var de ungefar i samma storleksord-
ning som bakgrundshalterna. Pa de bada inre
stationerna var zink-halterna forhdjda, men i
ovrigtvar halternaalltsa tamligen laga. Halterna
av EOCI i blamusslor var tydligt forhgjda i
narheten av Morrums bruks utsldapp medan hal-
ternaav klorfenoler och -guajakoler var sa laga att
de inte kunde detekteras.
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Figur 36 Artantal, individtathet och biomassa

pa bottenfaunastation M1 i Pukaviks-
bukten under &ren 1987-97.

Under 1998 gjordes for forsta gangenfisk-
fysiologiska undersokningar inom ramen for de
samordnade kontrollprogrammen inom Ble-
kinge och vastra Hanodbukten. Undersokningar
gjordes utanfor de bada massabruken i Morrum
och Nymélla. Lag EROD-aktivitet registrerades
vid Jordskér vilket kan tolkas som en hdmning
avenzymsystemet som svarar for avgiftningen av
frimmande amnen. Avenvid tidigare matningar
i recipienten har denna avvikelse noterats och
foljande ars undersokningar far visa om ham-
ningen dr tempordér eller permanent. | dvrigt
fanns det ingenting i de gjorda undersokning-
arnasom tyder pa att halsotillstandet for fiskar i
omradet utanfor Morrums Bruk har paverkats
negativt.

Ronnebyomradet och vésterut

Omradet utanfor Ronneby karaktariseras av en
smal moranskargard med laga 6ar. Ronneby-
fjarden &r en halvoppen fjard med relativt god
kontakt med utsjovattnet. Fjarden belastas fr a
avRonnebyan, meni dess yttre del finns dven en
stor fiskodling (tillstandsgiven produktion: 260
ton). Flode och transport av néringsémnen via
Ronnebyan for 1997 framgar av figur 37. Fran
Ronneby och vésterut bestar kusten av en smal
skargard som pa nagra stéllen flikas upp av
fjardar som stracker sig ett par kilometer in i
landskapet. Stallvis tdtnar 6arna till en bredare
skargard exempelvis vid Tarno. Ett storre vat-
tendrag (Braknean) mynnar i omradet och dess-
utom fannsdar under 1998 tre fiskodlingar med
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Ronnebyan 1997. Fran Ronnebyans
vattenférbunds métningar.

en total tillstandgiven produktion pa 110 ton.
Flode och transport av ndringsémnen via Brék-
nean for 1998 framgar av figur 38. De olika
provtgningsstationernas ldgen framgar av karta
10.

Bottenfaunastationen i Ronnebyfjarden (RY)
visade pa en liten forsamring sedan 1996 och
1997 med avseende pa artsammansattning. Pa

Braknedn 1997. Fran Brakneans
vattenférbunds métningar.

stationen har antalet arter eller hogre taxa mins-
kat fran 19 till 9. Flera av dessa horde dock
snarare till de vegetationskladda grunda bott-
narna an till mjuka sediment. Den provtagna
bottnen visar tecken paen viss 6vergédning men
det verkar inte som om syrebrist upptréader.
Bottenfaunastationen soder om Ronnebyfjérden
(B2) visade inga tecken pa férorening och har
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Karta 10 Provtagningsstationer i vattenomradet Ronneby och vasterut.
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Karta 11 Provtagningsstationer i vattenomradet

inte ndmnvart fordndrats under provtagningspe-
rioden. Det finnsendast en mjukbottenstationi
omradet vaster om Ronneby (TO). Den har
varierat mellan aren vad galler biomassa och
individantal men har genomgaende hallitdjurar-
ter som kraver bottnar med lag férorenings-
belastning (Leppakoski, 1975).

Paalgstationen i Ronnebjfjarden (Ma5) hade
en liten forbattring skett sedan 1996. Stationen
har i stort sett helt saknat tang de senaste aren
men vid undersokningen 1998 fann vi ett litet
bestand (ca 20 plantor) med ungefar 3-ariga
blastangplantor. Detta kan vara borjan pa en
positiv utveckling av tangen i omradet. Vi be-
sokte aven andra kustavsnitt pa 6arnainarheten
och fann pa nagra platser fina tangsamhallen. Pa
de bada andra, mer vagexponerade stationernai
omradet (Ma4 pa Lind6 och Ma6 pa Téarno)
hade utvecklingen varit negativ och det fanns
nastan ingen tang kvar.

Karlskrona- / Torhamnsomradet

Kusten i Torhamnsomradet bestar mestadels av
forhallandevis grund skargard med laga moréan-
oar. Stora delar av grundomradena, bade i Tor-
hamns och Sturkd skargard, tacks av undervat-

Karlskrona / Torhamn.

tensvegetation ut till ungefér sex meters djup.
Omradet saknar saval punktutslapp som storre
vattendrag och &r tankt som referensomrade.
Karlskrona skargard ligger innanfor ett antal
stora 6ar med smala sund emellan. Oarna i
Karlskrona skargard &r laga. I fjardarna ligger
djupomraden pa 10-20 meter. Hela bassangen
kannetecknasav att sedimentet bestar av findet-
ritusgyttja med relativt hog organisk halt. Ett
storre vattendrag (Lyckebyan) belastar omradet
liksom utslapp fran reningsverk motsvarande
ungefar 46 600 personekvivalenter, fr a fran
Karlskrona stad. FIode och transport av kvéave
och fosfor i Lyckebyan framgar av figur 39. De
olika provtgningsstationernas lagen framgar av
karta 11.

I nuvarande provtagningsprogram finns tva
stationer med bottenfaunaundersokningari Tor-
hamnsomradet. Den ena (PMK 8) ligger tamli-
gen grunt (4 m) och hade mycket djur medan
denandra (PMK 5) ligger betydligt djupare (13
m). Den verkar ha problem med syresdttningen
och hade det svagaste djursamhallet av all de
undersoktastationerna.

Algprofilen vid Hastholmen (MA1) hade
forlorat en del av sitt redan glesa tangbélte och
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Lyckebyan 1998. Fran nationella (tidi-
gare PMK) métningar.

det som nu aterstar ar bade smalt och illa at-
ganget. Algprofilen vid Getskar utanfor Karls-
krona Orlogshamn (MA2) hade daremot ett
béttre och speciellt mot ytan tatare tangbélte an
tidigare. Det &r for Gvrigt sagtang som domine-
rar dennastation. Rodalgsbaltet hade fortsatt lag
tackning.

Vid en analys av alla bottenfaunastationer i

87 8 91 92 93 94 9% 96 97 98

Figur 40 Artantal pd 6 bottenfaunastationer i

Karlskronaomradet 1987-98. Medel-

vardet for stationerna &r inlagt som en

linje.
fjardarna runt Karlskrona kan man ganska tyd-
ligtseatt Yttre redden har en artsammansattning
som skiljde sig fran de 6vriga delarna, med ett
betydligt storre inslag av arter som kréaver forhal-
landevis rena bottnar (Nilsson & Tobiasson,
1996). | de andra fjardarna tyder artsamman-
sattningen snarare pa nagot fororenade forhal-
landen. Under 90-talet har flera av stationerna
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Provtagningsstationer vid blekinges ostkust.



haft en 6kning av saval artantal som biomassa
(figur 40) vilketantyder att situationen dock har
blivit nagot béttre.

Analysen av tungmetaller i musslor visar att
halterna vid Héastholmen var nagot hogre &n
bakgrundsvardena pa ett antal metaller. Det
géller speciellt metallerna koppar och bly men
aven i viss man kadmium.

Ostra Blekingekusten /
sodra Kalmarsund

OstraBlekingekusten, frén Kristianopel till Tor-
hamnsudde, bestar mest av laga moranstrander
med enstaka skar och mindre 6ar som moter fritt
vatten. I skyddade lagen som till exempel innan-
for Kristianopel finner man ofta strander med
marskvegetation och med finsedimentbotten. |
exponerade lagen bestar bottnarna ofta av en
blandning av grovt minerogent material som
sand, grus och sten med ett lagt innehall av
organiskt material. Kuststrackan har, bortsett
fran lokalt vid Kristianopel, liten fororenings-
belastning. De olika provtgningsstationernas la-
gen framgar av karta 12.

Bottenfaunastationen i omradet (S11M)
provtas inte langre. Den lag pa en exponerad
sand/grusbotten och var svar att provta pa ett
tillfredsstéllande satt. Darmed saknas denna
undersdkningstyp i omradet.

Undersokning av den mobila epifaunan pa
grunda bottnar har daremot tillkommit sedan

tidigare. Arets provtagningar ar de férsta inom
ramen for de samordnade kontrollprogrammen
inom Blekinge och véstra Hanébukten och det
ar darfor for tidigt att dra nagra langtgaende
slutsatser.

Algprofilen MA15 utanfér Ostra Stérkelse-
fabriken vid Konungshamn hade 1994 ett gan-
skavalutvecklat blastangbestand mellan 1,5 och
3mdjup. 1996 var det mesta av detta bélte borta
och kvarvarande plantor var mycketslitna (figur
41). Dentroligaste forklaringen till minskningen
dr den stranga vintern med mycket packis l1angs
kusten. Stationen besoktes under 1998 och det
visade sig att forsdmringen hade fortskridit. I den
undersoktaprofilenfannsbaraett litetantal plantor
kvar. Enutvidgad undersokning visade dock attett
glest men &nda livkraftigt bestand med sagtang
finns sa djupt som 9 meter. Den djupaste plantan
fann vi sa djupt som paca 11,5 m.

Avresultaten gar det ej att faststéllanagon effekt
av utslappet. Saval artantal som individtéthet och
biomassavar jamforbara parecipientlokalernaoch
referenslokalenvid Torhamn. Ddremotavvek den
andra referenslokalen (véster
Stammaskar, VS) bade vad det géller artantal,
individtathet (figur 42) och biomassa och hade
genomgaende lagre véeden.

Jamfor man 1998 ar undersokning med aldre
undersokningar ser man att den totala biomassan
generellt ligger pa samma niva pa de fyra statio-
nerna medan det foreligger skillnader mellan
aren.

Konungshamn (Ma15) 457
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Figur 41  Téackning av tdng pa station Ma 15 Figur 42 Abundansen av de dominerande ar-

utanfor Blekinges ostkust.

terna/grupperna av mobil grundomra-
desfauna (utan tanglus) pa lokalerna
hosten 1998.
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Bilaga 5
1(1)

Foréndringar i olika arters forekomst pa mjukbottenstationer i Blekinge
och véstra Hanébukten under dren 1991-98
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Bilaga 7
1(1)

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och véastra Hanébukten.1998 - algbiomassor i
de kvantitativa proverna i rodalgsbéltet samt pavéxtalger pa tangen.
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Bilaga 8
1(1)

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och véastra Handbukten.1998 - djurlivet i
tangbaéiltet.
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Bilaga 13
1(1)

Fiskfysiologiska undersékningar vid Blekingekusten och véstra Hanébukten 1998.
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Resultat av vattenprovtagningar i Blekinge 1996.

Bilaga 3 1(4)
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Bilaga 3
1(1)

Resultat av sedimentprovtagningar 1998, ordinarie mjukbotten stationer.

Prov- Sediment- Oxid- Vatten- Glodfor-
Station Djup,m  tagare typ (SGU) H.,S skikt cm halt% lust%
KD1 14 \ finsand - >5 57 0,3
KD2 14 \ sand - >5 54 0,2
N7 7 \Y FG + 0,3 95 24,1
L12 6 \Y FG - 5 86 6,0
N5 7 \Y sand - >5 65 1,9
N6 15 \Y finsand - >5 84 6,0
M1 15 \Y sand - >5 55 0,2
M2 17 \% sand - >5 62 0,6
KA 15 \Y sand - >5 68 1,5
KN 23 \Y grusigsand - >5 62 0,9
T/H 39 \% lerig FG - >5 80 4,1
T 15 \Y; finsand - >5 70 1,5
RY 10 \Y FG + 0,5 95 23,2
B2 25 \Y sand - >5 55 0,4
K3 9 \Y FG + 0,5 94 211
N3 10 \Y FG + 0,3 93 21,0
KAARV1 19 Y FG + 0,1 92 23,2
KAARV2 20 \Y FG + 0,5 93 20,1
KAARV3 19 \% FG + 0,5 92 17,4
KAARV4 21 \% FG + 0,5 90 12,8
KAARV5 21 \Y FG + 1,0 91 12,8
N2 14 \Y FG + 0,5 94 18,7
K5 13 \Y FG + 0,3 94 20,8
N1 (7) 15 \Y FG + 0,3 93 20,6
K7 7 \Y FG - >5 95 21,8
PMK8 4 \Y FG + >5 89 11,6
PMK5 13 \Y FG + 0,2 95 22,3
KL11 2 E FG + 0,2 97 311
FG = findetritusgyttja, + = férekomst, K = kajakh&mtare, V = Van Veen-huggare, E = Ekmanhuggare
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Bilaga 5 1(2)

Resultat av mjukbottenprovtagningar 1997. Ordinarie stationsnéat
| den dvre tabellen pa respektive sida ar abundansen (individer/m?) redovisad, i den undre biomassan (g vatvikt/
m?). Angivna siffror ar medelvarden av tre stickprover och anges med standarderror (SE).
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Bilaga 5 2(2)
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Bilaga 6 1(2)
Resultat av mjukbottenprovtagningar 1997. Enhuggsstationer i Ostra fjairden och Ronnebyfjarden

| den Gvre tabellen pa respektive sida ar abundansen (individer/m?) redovisad, i den undre biomassan (g vatvikt/
m?). Langst till hger ar medelvarden och standarderror (SE) angivet for de olika arterna i respektive omrade.

64



Bilaga 6 2(2)
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Bilaga 7

Resultat av algprofilprovtagningar i Blekinge 1997 - faltobservationer
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Resultat av algprofilprovtagningar i Blekinge 1997 - algbiomassor i de kvantitativa proverna i rddalgs-

baltet.

Vardena i tabellen &r medelvarden fran tre prover matt som biomassan (g torrvikt/m? , 60°C) och anges med
standarderror (SE).

Bilaga 8
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Bilaga 9
1(1)

Innehall av Kol (C), kvave (N) och fosfor (P) (mg/g torrvikt) i blastang vid 1998 ars undersokningar i
Blekinge och vastra Hantbukten.

Station Kol (C) Kvéave (N) Fosfor (P)
H3 397 12 2,2
H2 380 13 2,6
H1 389 6 2,9
Ma 11 384 7 2,4
Ma9 397 11 2,6
Ma 8

Ma 7 388 13 2,6
Ma 6 381 8 2,5
Ma5 390 10 2,4
Ma4 370 6 2,7
Ma 3 412 6 1,6
Ma 2 383 16 2,7
LGss 388 7 2,8
Ma 1l 388 7 1,9
Ma 15

Kvoter mellan Kol (C), kvave (N) och fosfor (P) i blastang vid 1998 ars undersokningar i Blekinge och

Skane.

Station N/P CIN c/p
H3 5,5 33 180
H2 5,0 29 146
H1 2,1 65 134
Ma 11 2,9 55 160
Ma 9 4,2 36 153
Ma 8

Ma 7 5,0 30 149
Ma 6 3,2 48 152
Ma5 4,2 39 163
Ma4 2,2 62 137
Ma 3 3,8 69 258
Ma 2 5,9 24 142
LGss 2,5 55 139
Ma 1 3,7 55 204
Ma 15
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Bilaga 10 1(2)

Halter av tungmetaller och andra miljogifter i sediment och dstersjomussor.
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Bilaga 10 2(2)
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Hej !

Har kommer en nastan fardig arsrapport for 1998. Vi saknar fortfarande uppgifter om narsalt-
transporten till kusten fér 1998 men Ingemar har lovat att de for Blekinges del ska komma i Maj.
DA det galler genomgangen av de olika vattenomradena (sista kapitlet) kan ni fundera 6ver om n
har vill ha med vattendelen ocksa for att det ska bli mer fullstandigt. Kustomradet ar redan i
resultatredovisningen av hydrografin uppdelad i motsvarande vattenomraden sa det blir ju lite
“tarta pa tarta“ sa att saga. Det aterstar ocksa en del layoutmassigt att l6sa, figurer och tabeller
har &nnu inte fatt sina ratta nummer eftersom det fortfarande kan komma till ett antal sddana.
Utseendet pa rapportens framsida ar inte heller 16st &nnu. Kom garna med forslag. Som ni kom-
mer att marka saknas det i stor utstrackning aldre data i Skane vilket gor att jamforelser med
tidigare ar ar omgjlig att géra pa motsvarande satt som i Blekinge.

Till detta utskick har jag, som vanligt, tagit mej frineten att inte bifoga alla bilagorna utan bara
en forteckning 6ver vilka bilagor som kommer att finnas med. Slutligen har vi ocksa vantat med
att skriva sammanfattningen tills alla analyserna ar klara.

Val mott pa tisdag

Vénliga hélsningar

Stefan Tobiasson
Hogskolan i Kalmar
Box 905

39129 KALMAR

0480/44 73 12 telefax 44 73 05
stefan.tobiasson@ng.hik.se
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