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Kustundersokningar i Blekinge och vastra Handbukten - sammanfatt-
ning av resultat fran undersokningarna 2000

Under 2000 genomforde Hogskolani Kal-
mar, SMHI och TOXICON i Lands-
krona den samordnade kustkontrollen i
Handbukten. | provtagningarna ingick sé-
vél vattenundersokningar som undersok-
ningar av biologiska variabler. Syftet med
undersokningarna ar att évervaka miljon i
Hanobuktens kustvatten och att konsta-
tera eventuell paverkan fran utslapp eller
andra forandringar. Programmet ska ge
underlag for fortsatt planering, atgérder
och fortsatt vervakning i Handbukten
och dess tillrinningsomrade.

Tillforsel av fororeningar

En stor del av kvdve- och fosfortran-
sporten till kustvattnet sker med vatten-
dragen och ar pa olika sitt paverkad av

Vattendraq i kartbilden
80 = Lyckebyan
82 = Ronnebyan
84 = Braknean
86 = Morrumsan
87 = Skrabeéan
88 = Helgean

Avrinningsomraden for de sex storsta vattendrag som myn-
nar i Handébukten.

Fordelning av kvavetillférsel i Hanobukten 2000

reningsverk

o Totalbelastning

av kvave 2000 :
4 459 ton

industri
6%

vattendrag
91%

Fordelning av fosfortillférsel i Hanobukten 2000

Totalbelastning

reningsverk av fosfor 2000 :
0
S 127 ton
industri
23%
vattendrag

73%

Fordelning mellan olika kallor av kvave- resp
fosfortillforseln till Handbukten under 2000.

Sammantaget var 2000 ett av de mildaste aren Nederbérd i Handbuktens avrinningsomrade samt
pa lange framst beroende pa den varma hosten. beréknad vattendragstransport av kvave och fosfor
Nederb('jrdsméngden var ungefér 5% storre an till kusten fran de sex storsta vattendragen (Helgea,

under ett normalar och transporten av naringsam- Lyckebyan) 1989-2000.

nen via aarna var nagot mindre an 1999.

mansklig aktivitet. Framforallt bestdms dock néringstran-
sporteniaarnaavflodetvilketisinturavgorsavnederbords-
méngden. Under 2000 foll merparten av nederborden
under vintern och senhdsten. Sommarhalvaret och fram
till oktober var daremot torr med pafallande liten trans-
port av ndringsamnen till kusten.
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Hydrografiska méatningar

Salthaltsskiktningen &r i allmanhet svag i skargards-
omradet vilket medfor att syreforhallandena oftast &r
goda i samtliga stationers bottenvatten. | Karls-
kronabassangen forekommer dock ibland laga syrgas-
halter i bottenvattnet &ven om 2000 var mérkbart
battre an de tre tidigare aren.

Siktdjupet ar normalt betydligt mindre i skargards-
omraden och vikar &n i 6ppna havet. Under 2000
varierade medelsiktdjupet mellan 4 och 9 meter med
de hogsta véardena i véstra Handbuktens dppna kust
och de lagsta vardena i Blekinges skargardsomraden.

Blekinge och vastra Handbuktens kustvatten skil-
jer sig fran utsjon genom nagot hogre halter av
narsalter och nagot lagre salthalter. Kvavehalterna
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for siktdjup under 2000 fér olika stationern. S10
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Halterna av nitratkvave i Karlskronafjarden (NY)
samt fosfatfosfor i Ronnebyfjarden (K12) under
perioden 1990-2000. | figuren visas ocksa en
trendlinje med linjér regresion.

i S6lvesborgsviken och VH1-VH4 i vastra
Han6bukten.

uppvisade dessutomen mycket tydligarsfluktuation,
framfor allt styrd av planktonproduktionen i vatt-
net. FOr dvriga parametrar syns inga tydligt enhet-
liga skillnader vilket antyder att vattenutbytet mel-
lan skargarden och utsjon ar forhallandevis bra.

Flertalet av de undersokta vattenomradena hade
enligt naurvardsverkets bedomningsgrunder laga till
medelhdga halterav naringsémnen. 1 Sélvesborgsviken
samt vid Karlshamn och Kristianopel var halterna
ddremot hoga. Vintervarden av oorganiskt fosfor
och kvéave har under den senaste femarsperioden
minskat i Ostersjon. | Vastra Handbukten syns
ingen liknande trend. | Ronneby- och Karlskrona-
omradet kan daremot en svag trend med minskande
halter markas under motsvarande tidsperiod.

Sediment och bottenfauna

Paochisedimentet finns normalt ett relativt stort antal
djur som pa olika satt paverkas av fororeningar och
annan storning. Vid 6kad fororeningsgrad forsvinner
nagra kansliga arter, medan andra mer taliga arter kan
bredautsig. | Hanobukten patraffades djur pasamtliga
28 undersokta stationer vid undersokningarna 2000
och totalaantalet patraffade arter var 36, vilket &r nagot
fler an de tidigare dren. Atminstone en station var
forhallandevis artfattig, vilket tyder pa en viss paver-
kan. Det galler stationen vid Kristianopel som flera ar
visar tydliga tecken pa utslagning av bottendjuren till
foljd av syrebrist.

Generellt har det skett sma forandringar av
mjukbottnarnas djursamhalle de senaste fem aren



vad galler artsammansattningen, vilket bekraftas
aven statistisk analys av hela artsammansattningen
med s k multivariatanalys.

Efter fleraar av gynnsam utveckling for botten-
djursamhallet i Karlskronaomradet minskade sa-
val artantal som individtathet pa flertalet prov-
tagna stationer i omradet. Situationen i Karls-
kronafjarden ar dock fortfarande betydligt béttre
an pa 80-talet.

Ett antal djurarter uppvisar naturliga fluktua-
tioner i sin forekomst. Det galler t ex den i
omradet vanligt forekommande vitméarlan som
har visat sig variera i cykler om ungefar sju ar och
som nu har borjat oka igen och kan forvantas na
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Antalet vitmarlor i medeltal foér 19 mjukbotten-
stationer resp. stationer djupare &n 15 m (n=8) i
Blekinge 1991-2000. Dessutom anges totala
antalet stationer dar vitmarlor har forekommit.

Forandringarna i biomassa beror néstan alltid pa
fluktuationer i mangden Ostersjomusslor. Sett Gver
en lite langre tidsperiod har biomassan férandrats
mycket tydligt pa en del stationer. | Karlskronabas-
sdngen har den okat pa flera stationer vilket kan vara
ett tecken paatt forhallandena har blivit nagot bittre,
dven om just 2000 verkar ha varit ett samre ar an
under slutet av 90-talet. Pa ett par stationer i Puka-
viksbukten och vastra Handbukten har biomassan
under manga ar sjunkit till mycket laga nivaer. Vid
undersokningen 2000 hade dock biomassan stigit
betydligt pa stationerna i Pukaviksbukten medan
stationen vid Helgeans mynning fortfarande hade
mycket 1ag biomassa.
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Artantal pa 6 bottenfaunastationer i Karlskrona-
omradet 1987-2000. Medelvardet for stationerna ar
inlagt som en linje.

en ny topp inom ett par ar. Resultaten fran prov-
tagningarna visar ocksa att den nyrekrytering av
ostersjomusslor som intraffade 1998 pa flera statio-
ner hade Overlevt. Det innebér att ett mer normalt
bottendjursamhalle haller pa att utvecklas pa ett par
stationer som tidigare haft problem. Det géller statio-
nen PMKS5 vid Torhamn och N7 i Valjeviken.

Individtatheten pa stationerna i Blekinge har varit
hogst pasandiga bottnar med mycket smamaskar samt
pa stationer med mycket vitmarlor. Forandringar i
individantal mellan olika ar har nastan alltid berott pa
variationer hos dessa arter. Eftersom de &r kortlivade ar
dennatyp avforandringar svaraatt utvardera, savida det
inte ror sig om mycket tydliga trender. | Blekinge och
vastra Han6bukten har vi inte kunnat finna nagon
sadan trend under de ar som provtagningarna har
utforts.

gWW/m2
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Totalbiomassa (gWW/m?) p& nagra mjukbottensta-
tioner i Blekinge och vastra Han6bukten 1988-2000.

Stationerna K7 och K3 ligger i Karlskronaomradet,
M1 i Pukavik och KD2 utanfdr Torsteberga..




En tillstandsklassning av resultaten enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder visar att
alla stationer utom en &r opaverkade till obetyd-
ligt paverkade. Endast den artfattiga stationen i
Kristianopel klassas som paverkad.

Makroalger pa hardbotten

Under perioden 1990-2000 har det skett stora
forandringar pa algstationerna i Blekinge och
véastra Handbukten. Dessvarre har nastan alla
forandringar, atminstone da det galler tangens
situation, varit till det sdmre. I dagsléget finns bara
sammanhangande tangbalten pa 9 av de 15 un-
dersokta stationerna. De gar inte med sjalvklar-
het att koppla forsamringarna till de punkt-
kallor som finns i omradet. Daremot kan man
se en allman forandring av Ostersjons strand-
néra ekosystem som kan ha en koppling till
utslédpp av olika slag. Sedan 1999 hade dock
tangen utvecklats positivt pa nagra av de under-
sokta stationerna som néstan forlorat sitt tang-
bestand. Mangden pavéxt pa tangen under hos-
tenvar i allmanhet mattlig men betydligt hégre
an 1999.

Antalet forekommande arter i rodalgsbaltet
var ungefar detsammasom de tidigare aren och de
dominerande arterna uppvisade ingastoraskillna-
der gentemot foregaende ar. Det var framst gaffel-
tang och rodris som dominerade men det fanns

Simris (H3)

0 20 40 60
avstand fran land (m)

Bjorknabben (Mall)

0 20 40 60 80 100

Hasslé (Ma3)

20 30

Hastholmen (Mal)

0 10 20 30

Utveckling av tangbaltets utbredning (antal meter fran
stranden och utat) pa 4 stationer som uppvisar tydliga
férandringar under perioden 1990-2000. Tacknings-
graden anges i %. Observera att det ar olika skalor.

kadmium och bly i bldmusslor
(mg/kg TS)
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Halter av metallerna kadmium och bly i bla-
musslor pa 8 stationer i Blekinge och vastra
Handbukten, september 2000.

ytterligare 16 arter av alger, framfor allt rodalger men
dven endel brun- och grénalger. Statistisk analys anty-
derattartsammansattningen framststyrsavvagexpone-
ringen pa respektive lokal.

Kemisk analys av blastang visar att tillvaxten var
kvavebegransad pa flertalet av de provtagna statio-
nerna.

Metaller och klorforeningar i
blamusslor

For att se pa giftanrikning i levande organismer analy-
serades tungmetaller och klorforeningar i blamusslor.
Maétningarnavisade atthalternavar relativt mattliga for
flertalet metaller. De metaller som hittills visat sighade
starkaste biologiska effekterna &r kvicksilver, kad-
mium och koppar. Av dessa var kadmiumhalten
tydligt fornojd paett par stationer i vastra Hanobukten



och kraftigt fornojd utanfor
MarrumsBruk. Avenblyhalten

i Morrums Bruks utslapps-

Power-analys av total abundans, total biomassa samt abundans och
et o biomassa for lerstubb. Tabellen visar hur manga replikat som behdvs
var kraftigt forhojd pa en lokal for att sakerstalla en given, konstant forandring under en given period.
I SOlveshorgsviken. Prognosen avser att med 80 % sannolikhet kunna faststalla en arlig

. férédndring som motsvarar 5 % av forsta undersokningens medelvarde
Halternaav EOClIvar hogst for 5- respektive 10-arsperioder.

omrade. De uppmétta halterna 5 ar 10 &r
var betydligt hogre an vid un- Total abundans 172 35
dersokningen 1999. Total biomassa 61 13
Mobil qrundomrédes_ Abundans Lerstubb 27 6
fauna Biomassa Lerstubb 33 7

Mobilgrundomradesfauna,

dvs smafisk och kraftdjur pa grunt vatten, undersoktes for tredje aret i rad utanfor Ostra Starkelsens fabrik
vid Jamjo. Av resultaten gar det ej att faststalla nagon effekt av fabrikens utsléapp. Savél artantal som
individtathet och biomassavar jamforbara pa recipientlokalernaoch referenslokalen vid Torhamn. Inte heller
hade den lilla fisken lerstubb forstorade 6gon som vid undersokningen 1999.

En utvardering av trearsperioden visar att mobil grundomradesfauna &r en relativt svag metod nar
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EROD-aktivitet och halten av CYP1A (medelvarde+SE)
péa de undersokta lokalerna 2000.

det galler recipientkontroll framst beroende
pa den stora variation som djurarterna uppvi-
sar. Metodens stora fordel &r dess hoga ekolo-
giska relevans, dvs hur den aterspeglar ett helt
samhalle och hur detta paverkas. Metoden
verkar darmed varamer l[dmpad fér monitering
avolika kustomradens generella halsotillstand.

Fiskfysiologiska undersékningar

Fiskfysiologiska undersdkningar gjordes utan-
for de badamassabrukeni Morrumoch Nymolla
samt pa referenslokaler.

EROD-aktiviteten, ett matt paavgiftningen
av frammande &mnen, uppvisade ingen forhoj-
ning i recipientomradena. Daremotvar halten av
CYP1A, detenzymsomarverksamtvid EROD-
aktivitet, forhdjd vid Nymodlla. Skillnaden var
dock inte signifikant hogre &n i bada referens-
omradena. | 6vrigt fanns det ingenting i de
gjorda undersokningarna som tyder paatt hélso-
tillstandet for fiskar har paverkats negativt i
utslappsomradena. Undersokningen visade
ocksa att det forekom mycket parasiter i
bukhalan hos fisk pa samtliga undersokta
lokaler, saval utanfor utslapp som i referens-
omraden.



Inledning

Syftet med undersokningarna ar att Gvervaka
miljon i Hanobuktens kustvatten och att kon-
statera eventuell paverkan fran utslapp eller an-
dra férandringar. Programmet ska ge underlag
for fortsatt planering, atgarder och fortsatt Gver-
vakning i Hanébukten och dess tillrinningsom-
rade. Undersokningarna utgor ett basprogram
som kan kompletteras med specialundersok-
ningar.

Under 2000 genomférdes samordnad reci-
pientkontroll i Blekinge och vastra HanGbukten
enligt de program som faststélldes i1 februari
1998. Kontrollen har darmed omfattat fysika-
liska/kemiska parametrar i vatten, biologiska
undersokningar av bottenfauna, makroalger och
mobil grundomradesfauna, fiskfysiologi for tang-
lake samt matning av metaller och andra gifter i
blamusslor. Metoder och stationsnét for de olika
provtagningsmomenten redovisas i bilaga 1.
Provpunkternai respektive provtagningsomrade
samt for varje undersokningstyp framgar ocksa i
ett antal kartor i rapporten.

I denna rapport redovisas resultaten for hela
vattenomradet fran Blekinge och vastra Hano-

bukten gemensamt. Vid utvdrderingen av er-
héallna undersokningsresultat har om mojligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder for Kust
och Hav anvints. Aldre recipientdata for de
biologiska parametrarna finns for Blekingekust-
enochivissmanaven i vastraHanobukten vilket
mojliggor en beddmning av utvecklingen Over
tiden. Undersokningsmomentet mobil grund-
omradesfauna har ingatt i undersokningarna de
tre senaste aren. | foreliggande rapport gors en
utvardering av metodens l&mplighet for fortsatt
recipientkontroll.

| denna rapport redovisas och kommenteras
endast de viktigaste resultaten. Radata redovisas
i bilagor. Samtliga data kan dessutom erhallas i
excel-format fran konsulterna. Rapporter, data
och mer information finns pa de bada vatten-
forbundens hemsidor : www.hanobukten.org
respektive www.student.ec.se/mifo99/bkvf/hu-
vudsida.htm.

Efter fem ars undersokningar ska en mer
omfattande genomgang av resultaten goras med
statistisk trendanalys och jamforelser med andra
studier.

Undersokningar av mjukbottnar och
makroalger samt metaller och andragifter
i blamusslor har utforts av Institutionen
for Biologi och miljévetenskap, Kalmar
Hadgskola. Analyserna av kvéve, fosfor
ochkolialgersamttungmetalleri musslor
har ombesorjtsav SVELAB i Kalmar och
SGAB i Luled, medan klorerade substan-
ser har analyserats av SINTEF kjemi i
Oslo, Norge. SMHI i Norrkdping ansva-
rar for provtagning och analys av hydro-

Vattendrag i kartbilden

80 = Lyckebyan
82 = Ronnebyan
84 = Brékneén
86 = Morrumsan
87 = Skréabeén
88 = Helgea

w grafiska matningar. Undersokningar av
de grunda bottnarnas mobila epifauna
och fiskfysiologiska undersokningar av
tanglake har gjorts av TOXICON AB i
Landskrona. VVarje undersokare svarar for
utvdrdering och sammanstallning av sin
del. Hogskolan i Kalmar svarar for slutlig
rapportframstalining. Kartmaterialet har
framstalltsav Ingemar Andersson pa Lans-

Karta 1 Avrinningsomraden for de sex storsta vattendrag som myn-

nar i Handbukten.

styrelsen i Blekinge.
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Tillstandet i olika vattenomraden 2000

Vastra Handbukten

Kusten soder om Ahus ner till Simrishamn &r
Oppen med foretradesvis sandstrander i norra
delen och klipp-/moréankust fran Stenshuvud
och soderut. Vattenomsattningen &r mycketgod
dnda in till stranden och bottnarna bestar fr a av
valsorterad 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 véstra Handbukten och
darmed tillfér naringsamnen och féroreningar.
Vattenforing och nérsalttransport fran Helgean
1999 framgar av figur 1. Helgean ér det i sarklass
storsta vattendraget som belastar Han6bukten
och paverkar darmed i hog grad resultaten av
speciellt de hydrologiska méatningarna utanfor
kusten. De olika provtagningsstationernas lagen
framgar av karta 2.

Nagon tydlig fordndring av vinterhalterna av
narsalter for omradet kan inte ses under de
senaste aren. Enligt Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder for halter av fosfat (oorganiskt

fosfor) har omradet en medelhog halt. Aven for
halterna av nitrat (oorganiskt kvave) uppvisar
omradet en medelhdg halt.

Den minskning av narsalter som skett i Ost-
ersjon de senaste aren kan inte sparas i vastra
Hanobukten. De senaste arens milda vintrar

P-tot N-tot flode
(ton) (ton) (m3/s)
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Figur 1 Fléde och naringsamnestransport i

Helge& 2000.

Karta 2

Provtagningsstationer i vattenomradet Vastra Hanobukten.
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med riklig nederbord och hoga vattenfloden ar
den troligaste forklaringen att denna trend inte
kan pavisas i omradet.

Arets undersdkningarna visar att siktdjupet
har forbattrats. Siktdjupet for 2000 har forand-
rats fran ett stort djup till mycket stort djup
jamfort med 1999.

En bottenfaunastation provtas i omradet
(KD2). Stationen har provtagits tidigare vid ett
par tillfallen och uppvisar ingen ndmnvérd for-
andring sedan dess. Biomassan ar véldigt lag men
artsammansattningen antyder inte att omradet
ar fororenat. Artsammanséttningen var nastan
identisk med den vi fann pa KD1 en bit norrut
(se nasta vattenomrade). Djurlivet pa platsen
verkar vara valdigt stabilt.

De béda algprofilerna i omradet har under-
sokts vid ett par tidigare tillfallen och vi kunde da
konstatera stora forsamringar vad galler tang-
baltet mellan 1993 och 1996. Forandringen
forklarades da med den stranga vintern 1994/95
som kan ha inneburit att isen skrapade av tang
ner till ett par meters djup (Tobiasson 1997).
Vid bescket 1998 hade tangen okat sin utbred-
ning och tackning igen och en tydlig aterhamt-
ning var pa gang (figur 3). Vid provtagningen
1999 hade forbattringen fortsatt vid stationen
Karakas medan algprofilen vid Simris ater hade
forlorat mycket av den tang som fanns 1998.
Den troliga orsaken ar betning av den lilla tang-
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Figur 3 Tackning av tdng pa stationerna vid
Karakas och Simris (H2 respH3) aren
1993-2000. Tackningsgraden angesi
% langs den utlagda profilen (meter
fran stranden och utat).

grasuggan Idotea baltica. Situationen var ungefar
densammavid undersokningen 2000. Det vuxna
tangbestandet vid Simris hade tatnat nagot men
de sma plantorna var néstan helt bortbetade.
Aven vid Karakas hade tangen skadts av betare.

Matningen av metaller i blamusslor visade att
halterna av kadmium var forhojda bade vid
Karakas och Simris (figur 4). Enligt naturvards-

- oorganiskt kvave (mmol/I)
pa station VH3
12,00 -
10,00 4
8,00
6,00 1
400 L
201 T
Il,l]lliii:i::;‘jliii
1991 1992 1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999 2000 20H 2002
Figur 2 Ytvarden av oorganiskt kvave (mol/
l)pastation VH3 under aren 1992-2000.

16 1 Koppar och kadmium i bldmusslor
(mg/kg TS)
144
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Figur 4 Halter av metallerna koppar och kad-

mium i bldmussla pa 8 stationer i
Blekinge och Vastra Handbukten, sep-
tember 2000.
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verkets bedomningsgrunder klassas de uppmatta
kadmiunhalterna som tydligt avvikande. Det &r
svart att med sakerhet knyta de uppmatta hal-
terna till en speciell fororeningskalla, men efter-
som forhojda halter har noterats vid Simris vid
tva pa varandra foljande mattillfallen kan det finnas
anledning att undersoka varifran detta kadmium
kan harstamma.

Halterna av EOCI (Extraherbart organiskt
klor) i musslor var nagot hogre an tidigare pa
bada de undersokta stationerna. Vid Simris har
halterna vid samtliga méttillfallen varit i niva
med de som vi uppmiter i recipientomradet till
Morrums Bruk vilket kan tyckas vara anmark-
ningsvart.

Ahus och upp till
S6lvesborgsomradet

Kuststrackan fran Ahus och norrut ar flack med
ett antal sma morandar som pa en del stéllen
bildar en smal "skargard". | detta omrade har
Stora Nymolla sitt utslapp, det belastas dess-
utom av vatten fran Skrabean for vilken flode
och narsalttransport under 2000 framgar av fi-
gur 5. Utanfor "skargarden" bestar bottnarna
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Figur 5 Fléde och naringsamnestransport i
Skrabeéan 2000.

uteslutande av sand och grus. Foljer man kusten
en bit mot Oster kommer Sélvesborgs- och
Valjeviken som ligger mer skyddade for vagor
och vind. Har bestar bottnarna av gyttja med
stort inslag av organiskt material. Sélvesborgs-
viken belastas av ett mindre vattendrag och av
det kommunala reningsverket samt dranerings-
vatten fran dikad akermark. Dessutom sker ut-
slapp i viken fran tre ytbehandlingsindustrier.

Tosteberga /.
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Figur 6 Ytvarden av oorganiskt kvave (mol/
l)p& station L12 under aren 1990-2000.
Den inlagda linjen &ar en trendlinje
(linjar regresion).

Listerlandet har 6ppen morankust med enstaka
skér och 6ar omvéxlande med sandstrander och
enstaka partier med Klippkust som vid Listers-
huvud och pa Hano. Pa sédra delen av Lister-
landet vid Hallevik och Torso aterfinns vikar déar
inslaget av sand &r betydande. De olika prov-
tagningsstationernas lagen framgar av karta 3.

Station L12 i Solvesborgsomradet visar for
vinterperioden 2000 medelhdga halter av fosfat.
Under den senaste 10-arsperioden har halterna
stadigt minskat. Samma trend visar halterna av
nitrat (figur 6) &ven om minskningen inte &r lika
tydlig. Halterna av nitrat i ytvattnet ar hoga
enligt bedémningsgrunderna men ligger i niva
med 1999 ars varden. Station L12 ligger langt
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35001 abundans Y10 1%
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1140
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110
2000 f 12
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Figur 7 Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation N7 i Valjeviken
under aren 1991-2000.

inne i en skyddad vik med sémre vattenom-
sattning &n Ovriga stationer, vilket har betydelse
for méatresultaten. Station VH1 som ligger mer
Oppet med en storre vattenomsattning uppvisar
en lag halt av nitrat.

Siktdjupet vid stationen (L12) har forbatt-
rats nagot mot foregaende ar fran litet siktdjup
till medelstort siktdjup. Trenden under de se-
naste aren ar dock oférandrad och siktdjupet
pendlar mellan dessa tva varden.

Bottenfaunastationerna L12 och N7 ligger
bada i skyddade vikar (Solvesborgs- resp Valje-
viken) med en viss organisk belastning. Foljakt-
ligen har de en djursammansattning som antyder
fororenade forhallanden. Provpunkten i Valje-
viken (N7) &r den enda stationen i lanet dar
forhallandena blev tydligt samre under ett antal
ar. Fram till 1996 sjonk artantalet tydligt (figur
7) men dven den totala djursammanséttningen
vittnade om en forsdmring (Tobiasson m fl,
1996). Vid provtagningen 1997 var dock situa-
tionen nagot béttre och sedan dess har stationen
bllivit bade art och individrik. Vid provtagningen
2000 hade den nést hogst artantal av alla statio-
ner. Okningen i biomassa beror frimst pé att en
stor aldersgrupp med 6stersjomusslor hade vuxit
till sig.

| vattenomradet finns dven en station som
ligger betydligt mer vagexponerat. Det &r KD1
som ingar i programmet for vastra Hanobukten.
Stationen har provtagits tidigare vid ett par
tillfallen och uppvisar ingen ndmnvérd forand-

abundans biomassa I
indim2 w2 2
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Figur 8 Artantal, individtathet och biomassa
pabottenfaunastationKD1 underaren
1993-2000.

13



14

ring sedan dess (figur 8) bortsett fran da det galler
biomassan. Denna ar fortfarande ldg men den
hade nastan fordubblats sedan tidigare ars prov-
tagningar. Hela viktdkningen beror pa stovuxna
musslor. Sedimentet pa platsen &r valdigt fast
och trots extra tyngder pa skopan &r det svart att
fa upp bottensediment djupare an 5-6 cm. En
del storasandmusslor sitter ungefér pa det djupet
och kommer inte alltid med vilket kan innebéra
plotsliga viktsfordndringar som den hér. Nésta
ars provtagning far visaom denna forklaring kan
vara riktig.En annan tydlig forandringen pa sta-
tionen mellan de olika provtagningstillfallena &r
att den lilla sandmarlan (Bathyporeia pilosa) sta-
digt har minskat. Arten ar dock kénd for att
kunna variera i forekomst mellan aren. Fortsatta
arliga provtagningar far visa hur stabilt djurlivet
ar pa platsen.

Vid Rako undersoks en algprofil ingaende i
vastra Hanobuktens program. Den har under-
soktsvid ett par tidigare tillfallen och vi kunde da
konstatera stora forsamringar for tangbaltet
mellan 1993 och 1996. Forandringen forklara-

des med den strdnga vintern 1994/95 som kan
ha inneburit att isen skrapade av tang ner till ett
par meters djup. Vid besoken 1998 till 2000
hade tangen okat sin utbredning och téckning
igen och en aterhdmtning verkar vara pa gang.

Algprofilen vid Bjérknabben (MA11) forlo-
rade sitt strandnara blastangbalte 1992. Sedan
dess har forsémringen stadigt fortsatt och idag
finns néstan ingen tang kvar pa stationen. En viss
nyrektytering noterades vid dykningarna 2000.
Ungefar 50 m vasterut fanns fortfarande ett
bestand med Fucus (mest blastang) kvar. Den var
mindre betad/skadad l&ngre vasterut. Rodalgerna,
speciellt gaffeltang (Furcellaria), hade oforand-
rad hog tdckning och biomassa.

Halternaav tungmetaller i blamussla analyse-
rades dels i yttre delen av Solvesborgsviken
(Kiaskar) och dels vid Torsteberga (Rako). |
Solesborgsviken uppmattes liksom tidigare ar
tydligt forhojda halter av bly (figur 4). Resulta-
ten fran 2000 var de hittills hogsta som vi
uppmatt. De forhojda halterna av bly i bla-
musslor fran Sélvesborgsviken ar inte sarskilt
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Figur 10 Ytvarden av oorganiskt fosfor (mmol/l)

pa station K6 under aren 1990-2000.

forvanande eftersom halten av bly i sedimentet
ar forhojd (Tobiasson 2000). Eventuellt kan
muddringsarbetena i hamnen ha inneburit en
Okad exponering for det bly som ligger i sedi-
mentet.

Under 2000 gjordes liksom de tva tidigare
aren fiskfysiologiska undersékningar inom ra-
men for de samordnade kontrollprogrammen
inom Blekinge och vastra Handbukten. Under-
sokningar gjordes utanfor de bada massabruken
i M&rrum och Nymolla. Det fanns ingenting i
de gjorda undersokningarna som tyder pa att
halsotillstandet for fiskar i omradet utanfor Stora
Nymolla har paverkats negativt. Daremot kunde
man i undersokningen konstatera hog forekomst
avinalvsparasiter pasamtliga undersokta lokaler.
Det var ingen ndmnvard skillnad mellan reci-
pient- och referenslokaler.

Pukaviksbukten och Karlshamn

Pukaviksbukten &r tdmligen 6ppen ut mot havet
och vattenomséttningen maste darmed betrak-
tassom god. Det rendastiden inre delen in mot
Pukavik som vattenutbytet ar nagot begransat.
Bottnarna i Pukaviksbukten bestar darfér med
nagot undantag uteslutande av finsand eller sand.
| Pukaviksbukten mynnar Morrumsan, Ble-
kinges storsta vattendrag. Har finns ocksa lanets
storsta fosforutslapp (Morrums bruk). I figur 9
visas flode och transport av nédringsamnen via
Morrumsan 1999. Kusten fran Pukaviksbukten

forbi Karlshamn bort till skargarden stax Oster
darom ér aven den exponerad for vagor och vind.
Pa den exponerade sodra delen av Starnd finnsen
lag Klippkust. | Karlshamns hamn dér vatten-
stationen K7 ligger &r dock vattenutbytet inte
lika stort och omradet belastas av utslapp fran
savél industri som kommunalt reningsverk och
dagvatten. Dessutom mynnar ett vattendrag i
hamnen (Miean). De olika provtagningsstati-
onernas lagen framgar av karta 4.

Halterna av narsalter i omradet visar ingen
tydlig trend sett Gver en 10-arsperiod varken for
nitrat eller fosfat (figur 10). Mdtningar vid sta-
tion K6 visar att nivan av fosfat har okat nagot
fran 1ag till medelhdg halt mellan 1999 och
2000. Station K7 som ligger i Karlshamns hamn
visar higa halter av fosfat men vattenutbytet dar
ar lagre och omradet belastas av utslapp fran
industrier, dagvatten och det kommunala re-
ningsverket. Denna station visar pa en 6kning
jamfort med 1999 da halten av fosfat var medel-
hog. Matningar fran bagge stationerna visar att
halten av nitrat i omradet har ckat. For station
K6 fran mycket lag halt till medelhdg halt ar
2000 vilket bekraftas fran station K7, dar halten
okat fran medelhdg till hog halt. P4 samma satt
som for fosfat visar dock halterna éver en langre
period ingen tydlig trend.

Siktdjupsforhallandena ar oférandrade de
senaste tre aren med ett mycket stort siktdjup for
perioden 1998 till 2000.
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Bottnarnai Pukaviksbukten bestar, som tidi-
gare konstaterats, nastan uteslutande av sand.
Detta avspeglar sig dven i djursamhallena som
domineras av sandrdrsbyggande havsborsmaskar
(Pygospio elegans), sma daggmaskar ( Oligochaeter)
och musslor. Djursamhaéllets struktur styrs for
dvrigt i valdigt hog grad av djupet och i Puka-
viksbukten antyder djursamhallets artsamman-
sattning, med undantag for stationen langst in i
viken (N5), lag grad av eutrofiering (Tobiasson
m fl, 1996). Da det galler artantalet pa statio-
nerna i Pukaviksbukten har det varierat mellan
10 och 15 vilket &r tamligen normalt.

Stationen i yttre delen av Pukaviksbukten
(M1) har provtagits sedan 1987 (figur 11).
Individantalet har varierat mellan aren, men visar
en liten tendens till att 6ka. Det &r framforallt
mangden av smamaskar som har fluktuerat
mellan aren. For biomassan kunde man under
hela 90-talet se en tydlig trend med sjunkande
varden. Det var framst dstersjomusslorna som
minskade. Man kan dock se att biomassan pa
stationen var lag aven vid 1987 ars provtagning.
Biomassan hade visserligen okat nagot sedan
1998 men var fortfarande anmarkningsvart lag.
De tva senaste aren 6kade dock mangden muss-
lor och ddrmed &ven den totala biomassan igen.
P& mjukbottenstationen vid Nypgrund (M2)
har biomassan sjunkit under i stort sett hela
provtagningsperioden och hade under 2000 den

hittills lagsta biomassan. For forsta gangen var
den lagre &n pa stationen M1.

Det finns bara en bottenfaunastation i omra-
detsder om Karlshamn (KN). Bottensubstratet
pa stationen, liksom i hela kustomradet utanfor
Karlshamn, ar sand. Stationen haller ett djur-
samhaélle som &r typiskt for denna typ av botten
och saval artsammansattning som individ- och
biomassa har varit mycket stabil under alla de
provtagna aren. Det finns inget som antyder att
stationen ar paverkad avfororeningar.

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 Norroren (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 bélte forsvunnit mellan
1995 och 1996. Sedan dess har tangen utvecklats
positivt pa stationen dven om det inte fanns
riktigt lika mycket tang som fore 1994 annu.
Rodalgsbéltet hade inte forandrats mérkbart.

Algprofilen vid Starn6 S udde (MA7) hade
oférandrat svagt bestand av tang. Rodalgen liten
havsmossa (Ceramium tenuicorne) dominerade
de grundare delarnaav profilen och rodalgsbéltet
hade en ofdrandrat hog tdckning och biomassa.
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Figur 11 Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation M1 i Pukaviks-

bukten under aren 1987-2000.
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Da det galler halterna av tungmetaller i bla-
musslor sa var de ungefar i samma storleksord-
ning som bakgrundshalterna for flertalet metal-
ler. P& den inre stationen (Jordskar) var kad-
mium-halten kraftigt forhojd, med en halt som
var dubbelt s& hog som angiven bakgrundshalt
(figur 12). 2000 var det tredje aret med tydligt
forhojda kadmiumhalter pa denna station och
det finns darmed anledning att utreda varifran
detta kadmium kam hérstamma och kanske
ocksa hur stort omrade som har denna hdga halt.
Stationen hade &ven hdg halt av krom vid
maétningen 2000.

Halterna av EOCI uppvisar en svag gradient
fran Morrums Bruks utsldppsomrade. De upp-
matta halterna var pa flera stationer betydligt
hogre an vid undersokningen 1999.

Under 2000 gjordes liksom de tva tidigare
aren fiskfysiologiska undersékningar inom ra-
men for de samordnade kontrollprogrammen
inom Blekinge och vastra Handbukten. Under-
sokningar gjordes utanfor de bada massabruken
I Morrum och Nymolla. Det fanns ingenting i

de gjorda undersokningarna som tyder pa att
halsotillstindet for fiskar i omradet utanfor
Morrums Bruk har paverkats negativt. Dére-
mot kunde man i undersokningen konstatera
hog forekomst av indlvsparasiter pa samtliga
undersokta lokaler. Det var ingen ndmnvérd
skillnad mellan recipient- och referenslokaler.

Ronnebyomradet och véasterut

Fran Karlshamn och 6sterut bestar kusten av en
smal skargard som pa nagra stéllen flikas upp av
fjardar som stracker sig ett par kilometer in i
landskapet. | nagra omraden tatnar darna till en
bredare skargard, exempelvis vid Tarno. Ett
storre vattendrag (Braknedn) mynnar i detta
omrade och dessutom fanns dar under 2000 tre
fiskodlingar med en total tillstandgiven produk-
tion pa 110 ton. Flode och transport av narings-
amnen via Braknean for 2000 framgar av figur
13. Omradet utanfor Ronneby karaktariseras av
en smal moranskargard med laga 6ar. Ronneby-
fjarden &r en halvoppen fjard med relativt god
kontakt med utsjévattnet. Fjarden belastas fr a
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Figur 13 Fléde och naringsamnestransport i

Braknean 2000. Fran Brakneans vat-
tenvardsforbunds matningar.
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Figur 14 Fléde och naringsamnestransport i
Ronnebyan 2000. Fran Ronnebyans

vattenférbunds méatningar.

av Ronnebyan, men i dess yttre del finns dven en
stor fiskodling (tillstdndsgiven produktion: 260
ton). Flode och transport av ndringsamnen via
Ronnebyan for 1999 framgar av figur 14. De
olika provtagningsstationernas lagen framgar av
karta 5.

For Ronnebyomradet ar vintervdrdena av
fosfat vid station K12 medelhdga. Det ar en
hojning av vardena jamfort med 1999 da hal-
terna var laga. For den senaste 10-arsperioden &r
dock trenden sjunkande (figur 15). Vardena for
nitrat har 6kat under den senaste trearsperioden.
For vinterperioden 1999 var halterna medel-

hoga. Under 2000 har halterna stigit till hoga
halter. Sett ur en langre period har halterna
avtagit om &n inte lika markant som for fosfat-
vérdena.

Siktdjupsforhallandenafor stationen har 6kat.
Fran 1999 da siktdjupet var stort till mycket
stort siktdjup 2000. Nagon tydlig trend for
siktdjupet kan inte ses for de senaste aren.

Det finns endast en mjukbottenstation i om-
radet vaster om Ronneby (TO). Den har varierat
mellan aren vad géller biomassa och individantal
men har genomgaende hallit djurarter som kra-
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Figur 15

Ytvarden av oorganiskt kvave och fosfor (mmol/l) pa station K12 i Ronnebyfjarden under aren 1990-
2000. De inlagda linjerna ar trendlinjer (linjar regresion).
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ver bottnar med lag fororeningsbelastning (Lep-
pakoski 1975). En forklaring till fluktuationer-
namellan olika ar finns i det faktum att bottnen
till viss del técks av [6sdrivande rodalger vissa ar.
Dessa kommer med i nagra av bottenproven
varvid en del djursominte lever nereisedimentet
utan i vegetationen kommer med.

Bottenfaunastationen i Ronnebyfjarden (RY)
uppvisade en liten forbattring sedan 1998 och
1999 med avseende pa artsammansattningen.
Antalet arter eller hogre taxa 6kade nagot fran 9
till 12 (figur 16). Biomassan dkade ocksa nagot,
mest beroende pa okad méangd musslor (sand-
och oOstersjomusslor). Den provtagna bottnen
visar tecken pa en viss Gvergodning men det
verkar inte som om syrebrist upptréder. Botten-
faunastationen sdder om Ronnebyfjarden (B2)
visade inga tecken pa fororening och har inte
ndmnvart fordndrats under provtagningsperio-
den trots en viss forandring av sedimentet.

Paalgstationen i Ronnebyfjarden (Ma5) fann
vi 1998 ett litet bestand (ca 20 plantor) med
ungefér 3-driga blastangplantor. Dessvérre fanns
bara ett par av plantorna kvar vid besdket 1999
och 2000 var samtliga plantor borta. Situatio-
nen ar darmed lika dalig som tidigare. Vi besokte
dven andra kustavsnitt pa Garna i narheten och
fann pa nagra platser finatangsamhallen. Paenav
de béda andra, mer vagexponerade stationerna i

omradet (Ma6 pa Tarnd) hade utvecklingen
varit forsiktigt positiv &ven om det fortfarande
fanns valdigt lite tdng kvar dven pa denna lokal.

Karlskrona- / Torhamnsomradet

Karlskrona skargard ligger innanfor ett antal
stora Gar med smala sund emellan. Oarna i
Karlskrona skargard ar genomgaende laga. |
fjardarna ligger djupomraden pa 10-20 meter.
Hela bassangen kannetecknas av att sedimentet
bestar av findetritusgyttja med relativt hog orga-
nisk halt. Ett storre vattendrag (Lyckebyan) be-
lastar omradet liksom utslapp fran reningsverk
motsvarande ungefar 46 600 personekvivalenter,
fr a fran Karlskrona stad. Flode och transport av
kvéave och fosfor i Lyckebyan framgar av figur
17. Kusten i Torhamnsomradet bestar mesta-
dels av forhallandevis grund skargard med laga
morandar. Stora delar av grundomradena, bade
i Torhamns och Sturkd skargard, téacks av under-
vattensvegetation ut till ungefér sex meters djup
(Nilsson 1995). Omradet saknar saval punkt-
utsldpp som storre vattendrag och ar foreslaget
som referensomrade. De olika provtagnings-
stationernas lagen framgar av karta 6.

| likhet med flertalet andra omraden visar
Karlskrona/Torhamnsomradet en trend med
minskade halter av nitrat och fosfat sett under en
langre tidsperiod. Halten av fosfat har dock 6kat
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Figur 16 Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation RY i Ronneby-

fjarden under aren 1988-2000.
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jamfort med foregaende ar. Halten av fosfat var
ar 2000 medelhég vid station NY jamfort med
1999 ars matningar da halten var lag. Jamfort
med 1998 ars varden &r dock halten lagre och

under en langre period ar trenden minskande.
Nitratvérdena for 2000 visar ingen fordndring
mot foregaende ar. Halterna av nitrat ar medel-
hoga bade under 1999 och 2000. Trenden pa
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sikt & en minskande halt av nitrat (figur 18).

Station NY har under de senaste aren visat
upp de lagstasyrehalternai Blekinges kustvatten.
Under 2000 har stationen inte visat upp lika laga
halter somunder 1999. Syrehalternaunder 2000
har som lagst varit mindre hog halt (4.0 - 6.0
mil/l) enligt Naturvardsverkets tillstandsklass-
ning.

Siktdjupsforhallandena for 2000 vid station
NY visar inga stérre forandringar mot forega-
ende ar. For 2000 liksom for 1999 &r siktdjupet
stort. FOr den senaste trearsperioden finns en
svag trend mot minskande siktdjup men under
hela perioden 1990 till 2000 kan ingen tydlig
trend ses.

Vid en analys av alla bottenfaunastationer i
fjardarna runt Karlskrona kan man ganska tyd-
ligt se att Yttre redden har en artsammansattning
som skiljde sig fran de 6vriga delarna, med ett
betydligt storre inslag av arter som kraver forhal-
landevis rena bottnar (Nilsson & Tobiasson,
1996). | de 6vriga fjardarna tyder artsamman-
sattningen snarare pa nagot fororenade forhal-
landen. Under 90-talet hade flera av stationerna
en 6kning av artantalet (figur 19) vilket antyder
att situationen har blivit betydligt battre. Vid
provtagningen 2000 var dock artantalet lagre &n
pa manga ar och medelartantalet for de sex

undersokta stationerna sjonk med mer &n tre
arter. Det lag darmed ungefar pa samma niva
som vid provtagningen 1991.

| nuvarande provtagningsprogram finns tva
stationer med bottenfaunaundersokningari Tor-
hamnsomradet. Den ena (PMK 8) ligger tamli-
gen grunt (4 m) och hade mycket djur och hog
biomassa, medan den andra (PMK 5) ligger
betydligt djupare (13 m). Den senare verkar ha
problem med syreséttningen och hade 1999 ett
djursamhdlle nastan helt dominerat av de féro-
reningstaliga fjadermygglarverna. Gladjande nog
kunde vi konstatera att sedimentet 1999 &ven
holl en stor mangd sma dstersjomusslor som till
2000 hade vuxit till sig ordentligt (figur 20). Det
verkar ddrmed som om ett mer normalt botten-
djursamhalle haller pa att utvecklas pa stationen.

Pa algprofilen vid Hastholmen (MAL1) hade
det glesa och smala tangbéltet tatnat nagot.
Fortfarande fanns det dock bara en brakdel sa
mycket tang som vid undersokningen 1990.
Algprofilen vid Getskar utanfor Karlskrona Or-
logshamn (MAZ2) hade déremot fortfarande ett
tatt tangbalte som for Gvrigt domineras av sag-
tang nastan dnda upp till vattenbrynet. Rodalgs-
baltet hade fortsatt lag tackning pa stationen
vilket sannolikt kan forklaras med dalig sikt och
mycket slam.
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Figur 19 Artantal pa 6 bottenfaunastationer i
Karlskronaomradet 1987-2000. Med-
elvardet for stationerna &r inlagt som

en linje.
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Analysen av tungmetaller i musslor visar att
halterna vid Héstholmen var nagot hogre an
bakgrundsvardena pa ett par metaller. Det galler
speciellt metallerna koppar och bly. Forhoj-
ningen var dock forhallandevis mattlig.

Ostra Blekingekusten /
sodra Kalmarsund

Ostra Blekingekusten, fran Torhamnsudde
till Kristianopel, bestar mest av laga moran-
strander med enstaka skdr och mindre 6ar som
moter fritt vatten. | skyddade lagen, som ftill
exempel innanfor Kristianopel, finner man ofta
strander med marskvegetation och med fin-
sedimentbotten. | exponerade ldgen bestar bott-
narna 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 foro-
reningsbelastning. De olika provtgningsstatio-
nernas lagen framgar av karta 7.

Vinterhalterna av fosfat ar i stort sett ofor-
andrade for omradet i jamforelse mellan 1999

och 2000. Vid station K19 ar halterna laga for
bagge aren. Vid station S10 ar halterna medel-
hoga for bagge aren. Vid station KL8, som &r en
instangd skargardsstation med litet vattendjup,
har halten av fosfat 6kat fran mycket laga halter
1999 till medelhéga halter 2000. For denna
station finns en svag trend mot lagre halter, sett
ur ett langre tidsperspektiv (figur 21). Halterna
av nitrat har 6kat nagot vid station S10, som
ligger mer Gppet, fran mycket laga halter 1999
till 1aga halter 2000. Vid den mer instdngda
stationen KL8 &r halterna betydligt lagre under
2000 och har minskat jamfort med 1999 fran
mycket hoga halter till hoga halter. En 6kning
har skett vid station K19 fran mycket laga halter
19909 till hoga halter 2000. Under den senaste
tioarsperioden ar halterna av nitrat i stort sett
oférandrade och ingen tydlig trend kan ses for
omradet.

For siktdjupet finns endast métningar fran
station S10. | jamforelse mellan 1999 och 2000
kan ingen forandring ses. Siktdjupet for b&gge
aren ar mycket stort.

Bottenfaunastationen i omradet (S11M)
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Karta 7 Provtagningsstationer vid blekinges ostkust.
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Figur 22

provtas inte langre. Den lag pa en exponerad
sand/grushotten och var svar att provta pa ett
tillfredsstéllande sdtt. Darmed saknas denna
undersékningstyp i omradet.

Algprofilen MA15 utanfor Ostra Starkelse-
fabriken vid Konungshamn hade 1994 ett gan-
ska valutvecklat blastangbestand mellan 1,5 och
3m djup. 1996 var det mesta av detta balte borta
och kvarvarande plantor var mycket slitna (figur
23). Dentroligaste forklaringen till minskningen
var den stranga vintern med mycket packis langs
kustendetaret. Under 1998 och 1999 forsamrades

situationen for tang ytterligare och i den undersokta
profilen fannsbaraett litetantal plantor kvar. Dessa
uppvisade tecken pa att ha blivit hart betade. En
utvidgad undersokning 1999 visade dock att ett
glest men anda livskraftigt bestand med sagtang
finns sa djupt som 9 meter. Den djupast beldgna
plantan fanns pa ca 11,5 m. 2000 aterfann vi inga
av dessa djupa plantor.

Resultaten fran arets undersokning av djur-
samhallen pa grunda bottnar pekar ej pa nagra
negativa effekter av utslappen da recipient- och
referensstationerna jamfors. Tvartom har statio-

Konungshamn (Ma15)
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Figur 23  Tackning av tdng péa station Ma 15
utanfor Blekinges ostkust. Tacknings-
graden anges i % langs den utlagda
profilen (meterfran stranden och utat).
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Figur 24 Andelen Lerstubb med férstorade
dgon pa de undersokta lokalerna for
aren 1999 och 2000.
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nerna vid Ostra Stirkelsefabriken vid Jamjo i
allménhet hogre individantal och biomassa an
referensstationerna. Fjolarets situation med ho-
gre frekvens av 6gonforstoring hos lerstubb pa
recipientlokalerna forelag ej i arets undersok-
ning och samtliga stationer uppvisar likartade,
laga frekvenser (figur 24).

Sammanfattas de tre aren (1998-2000) fasen
liknande bild som vid arets provtagning. Resul-
taten pekar inte pa nagon negativ paverkan pa
recipient-stationernarelativt referensstationerna.

En utvardering av trearsperioden visar att
mobil grundomradesfauna &r en relativt svag
metod nér det galler recipientkontroll. Detta
beror framst pa den stora variation som djurarter-
na uppvisar (figur 25). Metodens stora fordel &r
dess héga ekologiska relevans, dvs hur den ater-
speglar ett helt samhalle och hur detta paverkas.
Tidpunkten for provtagningen &r ur prov-
tagningssynpunkt bra eftersom den mobila
epifaunan ligger pa sitt arsmaximum vid denna
tiden pa aret. Men tittar man pa verksamheten
pa Lyckeby Starkelsen sa foreligger deras verk-

samhet nastan uteslutande under perioden sep-
tember till december. Eventuelladirekta effekter
av utslappen kommer darfor aldrig att kunna
detekteras. Ej heller &r det troligt att mer langt-
gaende recipienteffekter kan detekteras da prov-
tagningen utfors cirka nio manader efter att
utslappen upphart, och da recipientomradet far
anses vara valventilerat. Ur denna synpunkt &r
provtagningstillféllet ej optimalt lagd. Place-
ringen av referensstationerna ar forklarlig da det
finns en rad ldre data att tillga for jamforelser.
Referensstationerna ligger dock bada i vastlage
medan recipientstaionerna ligger i ostldge och
darmed paverkas helt olika av viktiga abiotiska
faktorer (vind, vagor etc.). Referensstationerna
borde ha placerats 1&ngs samma kuststracka som
recipientstationerna.

Sammanfattningsvis visar denna utvérdering
att det &r tveksamt om metoden mobil grund-
omradesfauna kan pavisa effekter som kan rela-
terastill méanskliga utslappskallor. Metoden ver-
kar vara mer ldmpad for monitering av olika
kustomradens generella hélsotillstand.
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Figur 25 Abundans och biomassa med stationerna uppdelade som recipientstationer (K1, K2 och K3) och

referenssstationer (T4 och T5). Felstaplarna anger standardavvikelsen.




Tillforsel av fororeningar

For att kunnatolka mellanarsforandringar i kust-
zonen &r det viktigt att kdnnatill belastningenav
narsalter, organiskt material och gifter. En stor
del av kvéve- och fosfortransporten till kust-
vattnet sker med vattendragen och &r pa olika
satt paverkad av mansklig aktivitet. Storsta trans-
porten av naringsdmnen till Handbukten kom-
mer viaMorrumsan och fr.a Helgea. Stora punkt-
utslapp fran reningsverk och industrier langs
kusten forekommer ocksa, liksom fran nagra
fiskodlingar. Viktiga "manskliga™ kéllor som vi
saknar data fran ar dagvatten och luftnedfall av
kvave. Luftnedfallet av kvave i egentliga Oster-
sjon berédknas vara mellan 27 och 40% av
totalbelastningen enligt olika berakningar (Na-
turvardsverket 1987, Larsson m fl 1985). For
fosfor &r motsvarande siffra 7-11%.

Naéringstransporten fran storre punktutslapp samt
vattendrag under 2000 redovisas i bilaga 2 och i
figur 26. Dar framgar att kvavetillforseln till
91% kom via vattendragen. For fosfor & mot-

svarande siffra 73% och hér bidrog massaindu-
strin med s& mycket som 23%. | figur 26
framgar ocksa att merparten av tillforseln kom
under vinterhalvaret vilket ar naturligt eftersom
flodet i vattendragen &r hogst da.

Forutom tillforsel till kusten som direkt
kommer fran ménsklig aktivitet forekommer
ocksa en "naturlig" del. Den utgors av t ex
uppvéllning av ndringsrikt bottenvatten och till-
forsel via kuststrommar fran andra omraden. |
Handbukten ar speciellt tillforseln fran upp-
véllning stort. Nér det géller kvave tillkommer
ocksa kvavefixeringen av de blagrona algerna.
Berékningar visar att for hela Ostersjon kan
denna del sta for upp emot 12-15% av totalbe-
lastningen (Naturvardsverket 1987, Larsson m
f1 1985). Ungeféar 40% av det kvave som tillfors
Ostersjon uppskattas aterga till atmosfaren ge-
nom denitrifikation (Larsson m fl 1985).

Enviktig faktor att ta hansyn till nar det galler

Fordelning av kvavetillforsel i Handbukten 2000

Totalbelastning
av kvave 2000 :
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Figur 26
med avseende pa tidpunkt pa aret.

Fordelning av kvave- och fosfor belastningen till Hanébukten, dels med avseende pa kallaoch dels

Fordelning av fosfortillforsel i Hanébukten 2000
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Figur 27 Temperatur och nederbdrd under
2000 samt langtidsnedelvarde for

1961-1990 vid vaderstationen vid

Karlshamn

tillférseln av framfor allt naringsdmnen &r tem-
peratur och nederbordsforhéallanden under éret.
HGg vattentemperatur, speciellt under sensom-
maren, kan 6ka kvavefixeringen mérkbart medan
riklig nederbord, speciellt utanfor vaxtperioden,
Okar tillforseln via vattendrag.

Friska och mycket milda vastvindar karakta-
riserade arets tva forsta manader. | de sodra
farvattnen stormade det den 30 januari med den
hogsta uppmétta medelvinden pa Hané med W
28 m/s. Det bildades aldrig nagon namnvard is
langs kusten eftersom vattentemperaturerna lag
betydligt ver de normala. | Blekinge och pa
Oland nadde snétécket i allménhet inte upp till
en decimeter under hela vintern 1999/2000.

Varen blev 6verlag mild och lagom till pask-
helgen 20-24 april kom mycket varm luft in
dver sodra Sverige. Varmluften foregicks av for
arstiden mycket kraftig aska 6ver framst ostra
Skane och vastra Blekinge. April avslutades med
hégsommarvarme och upp mot 29° i sddra
Gotaland. Aven maj inleddes med varme men
fran mitten av manaden blev det kyligare. |
Skane marktes vaderomslaget den 17 i form av
askskurar som lokalt var kraftiga.

Juni bjod framst pa mycket moln och ideliga
lagtryck. Den 26 juni fick norra Skane mycket
stora nederbérdsmangder med drygt 70 mm pa
en del hall i den nordvastra delen. I juli foll
mattliga 30-50 mm langs syddstra Sveriges kust-
trakter och i augusti i stort sett samma méngder.
Det noterades inga hdgsommardagar (maximi-
temperaturer pa minst 25°) i juli eller augusti
utom pa nagon enstaka plats och sommarvadret

var darmed bade ostadigt och svalt.

Den 2 september drabbades sodra Skane av
valdsamma skyfall. Resten av september blev
annars i huvudsak solig och torr. Sedan foljde en
lang period med synnerligen bl6tt och milt
vader. Men precis som i juli kom Skane lindrigt
undan och nederbérdsmangderna lag nara de
normala under hela hosten samt i december.
Daremot var det anmarkningsvart lite sol ocksa
i sydostra Gotaland fran oktober fram till jul-
helgen. Under perioden september-december
forekom inga stormvindar i sydostra Sverige.
Strax fore jul blev det kallare och en del snd foll
i mellandagarna. Vid arsskiftet var det anda
barmark i sydostra Skane och Gstra Blekinge,
medan det i Gvrigt lag 1-10 cm i syddstra Got-
land.

Sammantaget var 2000 ett av de 3-6 varmaste
vi haft med ett dverskott pa omkring 1,7°. |
Karlshamn med métningar sedan 1860 ar det
endast tre ar som varit en aning varmare namli-
gen 1934, 1949 och 1990. Efter den ganskasvala
sommaren sag det inte ut att kunna bli ett
verkligt varmt ar, men hosten blev synnerligen
mild. | sydostra Sverige blev arsnederbdrden i
allmanhet omkring 5% 6ver den normala.

Transporten av naringsamnen via darna fol-
jer i stort sett kurvan for arsnederbdrden och var
darmed betydligt mindre &n 1999 (figur 28).
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Figur 28 Nederboérd i Hanébuktens avrinnings-
omrade samt berdknad vattendrags-
transportav kvave och fosfor till kusten
frén de sex storsta vattendragen (Hel-
ged, Skrabean, Morrumsan, Braknean,
Ronnebyan och Lyckebyan) 1989-

2000.




Hydrografi i Utsjon

Under januari-mars var Ostersjons vatten som
vanligt valblandat ned till haloklinen (saltsprang-
skiktet). Haloklinens I&ge &r i stort sett konstant
under aret och aterfinns pa 60-70 meters djup i
de centrala och nordligaste delarna av Ostersjon.
Temperaturen i ytan lag i januari kring 3.5
grader. Avkylningen fortsatte och det lagsta var-
det pa 2.5 grader uppmittes i februari och mars.
I april borjade ytvattentemperaturenstigaoch en
termoklin utvecklades pa 5-10 meters djup.
Under sommaren da temperaturen fortsatte stiga,
forstarktes termoklinen och 1ag pa 15 meters
djup. Den hogsta temperaturen i Egentliga Ost-
ersjon, 17.6 grader, uppmaéttes i slutet av augusti
och da lag termoklinen pa ca 20 meter. I slutet av
september hade ytvattnet borjat kylas av och
djupet till termoklinen dkade darmed. | mitten
av december lag temperaturskiktningen paca 60
meter och ytvattnet var ater homogent ned till
haloklinen. Temperaturen i ytvattnet lag under
bdrjan av sommaren och hdsten éver det nor-
mala medan den lag nara langtidsmedel under
resten av aret.

Under &rets forsta manader fram till slutet av

mars 1ag narsaltskoncentrationerna pa typiska
vintervarden utom i soder déar varblomningen
hade kommit igang. 1 april var kvdvekon-
centrationerna i det ndrmaste noll vid Christiansd
(BY4) medan fosfatkoncentrationerna var nor-
mala for arstiden. Varblomningen startade i
slutet av mars i de sodra delarna av Ostersjon.
Resten av sommaren och vintern var nérsalt-
skoncentrationerna normala, dvs. laga fosfat-
koncentrationer, kvéavehalter nara noll och god
tillgang pa silikat.

Under praktiskt taget hela aret var syre-
forhallandena i djupvattnet generellt sett mycket
daliga och syrgashalterna lag under det normala
i hela Egentliga Ostersjon. Halter under 2 mi/I
pa ett djup av 60-80 meter observerades under
hela aret. Fram i oktober forekom svavelvate
fran 70 m djup i Hanobukten, fran ca 80 m i
Bornholmsbassangen. Dessa resultat indikerar
att syresituationen var sdmre an normalt for
arstiden. Vid Christiansé (BY4) var syrgas-
koncentrationen i djupvattnet nara 0 ml/l eller
mindre vid samtliga provtagningstillfallen utom
i januari da syrgashalten var drygt 2 ml/I.

0 25

Karta 8 Hydrografiska provtagningsstationer i kontrollprogrammen for Blekinge och véstra Hano-
bukten, samt referensstationen BY4 ute i Hanobukten.
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Figur 29 Resultat fran matningsstationen BY4 vid Christins6é under 2000 samt medelvarden och standard-
avvikelse foér perioden 1986-1995.




Hydrografi i Blekinge och Véstra Hanébukten

Under 2000 skiljde sig Blekinge och véastra Hanébuktens kustvatten fran utsjon genom
hogre halter av narsalter och en nagot lagre salthalt. Nagon egentlig salthaltsskiktning
forekom inte i kustvattnet utom for stationerna KL8 vid Kristianopel och K7 vid Karlshamn.
Syreforhallandena har under aret varit stabila med en normal arscykel och med de lagsta
halterna under sensommaren. Det lagsta vardet uppmaéttes vid station K21, sydost Verko,
dar halten var mindre hog enligt tillstdndsklassningen. Enligt bedomningsgrunderna var
siktdjupet generellt battre under 2000 an aret innan. Bedémningen grundar sig pa prov-
tagningen i augusti manad.

Flertalet av de undersokta omradena hade enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
laga till medelhdga halter av narsalter Det ar endast stationerna L12 i Solvesborgsomradet,
K6 vid Karlshamn och KL8 i Kalmarsund som uppvisade hoga halter av narsalter. Det
fanns nagon station inom samtliga delomraden, utom vastra Hanobukten, som for den
senaste tiodrsperioden uppvisade en sjunkande trend for oorganiska narsalter. Det gick
inte att pavisa nagon signifikant koppling mellan utslappen fran de olika punktkéllorna och
de redovisade resultaten fran matstationerna.

Naturvardsverkets beddmningsgrunder for kust
och hav &r ett relativt grovt verktyg for att
beddéma miljokvaliteten i den marina miljon.
Beddmningen gors dels genom att klassificera
tillstandet enligt en bestamd tillstandsskala som
bl.a. annat &r relaterad till effekter pa biota. |

bedémningen ingar ocksaatt faststéllaavvikelsen
fran naturliga halter (jamforvarden) for omra-
den med varierande vattenomsattningsklasser, sa
kallade typomraden.

| rets rapport redovisas detta i tva tabeller dar
samtliga stationer och parametrar har varderats

Tabell 1

Statistisk tillstandsklassning av hydrografiska méatdata 2000 enligt "Bedomningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999). Fér mer information se aven bilaga 4.

Siktdj Syre PO,P Tot-P NO,,-N NH4 Tot-N Tot-P Tot-N Klorof-a

aug aug-sept jan-mars juli —
VH4 (S Handbukten) 1 1 3 2 1 1 2 3 2
VH3 (Ahus) 1 1 3 2 3 1 2 3 2 2
VH1 (Nymolla) 1 1 3 2 3 1 3 3 2
L12 (Soélvesborg) 3 1 3 3 4 4 4 5 4
K6 (Pukaviksbukten) 1 1 3 2 2 1 3 3 2 1
K7 (Karlshamn) 2 1 3 3 3 1 3 5 4
K12 (Ronneby) 1 1 3 2 4 3 4 4 2 1
NY (NV Aspd) 2 2 3 3 3 1 3 4 2
KAARV4 (Y redden) 1 1 3 3 3 1 3 4 2 4
K21 (SE Verkd) 2 2 2 2 4 2 3 4 3
K19 (Torhamn) 1 2 2 4 2 3 4 2 1
S10 (O Blekinge) 1 1 3 4 2 1 1 2 2
KL8 (Kristianopel) 1 3 4 4 4 4 5 5

Klassningen har gjorts med Naturvardsverkets rapport 4914 enligt féjande:

klass naringsamnen siktdjup syrgas

1 mycket l&g halt mycket stort siktdjup hog halt

2 lag halt stort siktdjup mindre hog halt
3 medelh6g halt medelstort siktdjup 1&g halt

4 hdg halt litet siktdjup mycket |ag halt
5 mycket hog halt  mycket litet siktdjup svavelvate

29



30

enligt bedémningsgrunderna for tillstand och
awvikelse tabell 1 och 2 samt bilaga 4.

Resultaten av arets matningar enligt bedom-
ningsgrunderna redovisas for organiskt kvéve
och fosfor ocksa som Karthilder (se under res-
pektive avsnitt).

Arets vattenprovtagning har genomforts i all
vésentlighet enligt gallande provtagningsprogram
(bilaga 1).

Provtagningsomradet, som inkluderar bade
programmet for Vastra Hanobukten och Ble-
kinge, ar indelat i sex delomréaden; Véstra Hano-
bukten (stationernaVVH3 och VH4), S6lvesborg
(VH1 och L12), Pukaviksbukten (K6 och K7),
Ronneby (K12), Karlskrona (NY, K21, K19
och KAARV4) och sodra Kalmarsund (S10).De
olika delomréadena jamfors med forhallandena i
utsjén som representeras av stationen Christanso
(BY4)somingari SMHIs oceanografiskastations-
nat.

Vi har valt att i figurerna redovisa syrgas-
halten, kvévefosforkvoten, 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
berdknade medelvardet &r. Ett litet konfidensin-
tervall indikerar hdg trovardighet medan ett
stort intervall indikerar lag trovardighet. Om
man betraktar en tidsserie av medelvarden och
konfidensintervall kan man ofta anta att om tva
medelvérden skiljer sig sa pass at att de inte ligger
innanfor varandras konfidensintervall &r skillna-
den mellan medelvardena signifikant.

Blekinge och véstra Handbuktens kustvatten
skiljer sig fran utsjon genom hdgre halter av
nérsalter och nagot lagre salthalter. For évriga
parametrar syns inga tydligt enhetliga skillnader.
Det pekar pa att vattenutbytet mellan skérgar-
den och utsjon ar forhallandevis bra

Salthalt

Salthaltsskiktningen &r i allméanhet svag i hela
omradet. Den kraftigaste skiktningen upptrader
i de inre delarna av skérgarden dar den storsta
tillrinningen fran land, via de storaarnasker och
da framforallt under varen da tillrinningen har
sitt maximum. Négon tydlig salthaltsskiktning

Tabell 2

Statistisk avvikelseklassning av hydrografiska matdata 2000 enligt "Beddémningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999). Fér mer information se aven bilaga 4.

Siktdj PO,-P Tot-P NO, N NH4 Tot-N Tot-P Tot-N Klorof-a
aug jan-mars juli
VH4 (S Handbukten) 2 4 3 2 2 2 3 2
VH3 (Ahus) 2 5 3 4 2 3 4 3 2
VH1 (Nymolla) 2 4 3 4 2 3 4 2
L12 (Soélvesborg) 4 5 4 5 5 5 5 4
K6 (Pukaviksbukten) 2 4 3 4 2 3 4 2 2
K7 (Karlshamn) 3 5 4 5 2 3 5 4
K12 (Ronneby) 3 4 3 5 5 4 4 3 1
NY (NV Aspd) 3 3 4 3 2 3 4 3
KAARV4 (Y redden) 2 3 4 3 2 3 4 2 4
K21 (SE Verkd) 3 2 3 4 3 3 4 3
K19 (Torhamn) 2 4 5 3 3 4 3 1
S10 (O Blekinge) 3 5 4 3 2 2 3 2
KL8 (Kristianopel) 4 5 5 5 5 5 5

1 ingen / obetydlig avvikelse
2 liten avvikelse

3 tydlig avvikelse

4 stor avvikelse

5 mycket stor avvikelse

Klassningen har gjorts med Naturvardsverkets rapport 4914 enligt fojande:




under 2000 kan inte ses i matningarna. Vatten-
massan har vid mattillféllena varit i stort sett
homogen och vélblandad. De enda stationer
som uppvisar en avvikelse fran detta har varit
Kristianopel (KL8) i sodra Kalmarsund och
Karlshamn (K7) i Pukaviksbukten. Bagge dessa
stationer har vid tillféllen haft ett skikt med
utsotat ytvatten. For Kristianopel var salthalten
I ytan 3,5 promille och for Karlshamn var
ytsalthalten 2,7 promille. Bagge dessa varden &r
provtagna under mars manad. Det kan noteras
fran bagge stationerna att halterna av nitrat,
totalkvave och dven kisel var hdga under samma
period. Medelsalthalten for stationerna vid vas-
tra Hanobukten var nagot hogre an Gvriga med
en medelsalthalt runt 7,5 promille (figur 30).
For dvriga stationer &r salthalterna nagra tionde-
lar l&gre. Salthaltsskillnaderna mellan yt- och
bottenvatten ligger, forutom de tva ovan namnda,
inom négra tiondels promille. De sméa konfi-
densintervallernavisar att det under aret har varit
stabila salthaltsforhallanden med sma variatio-
ner. Nagon uppvallning av bottenvatten har inte
uppmétts under aret.

Siktdjup
Siktdjupet uppvisar betydande rumsligaoch tids-
massiga variationer. 1 omradet paverkas sikt-
djupet av variationer i primarproduktionen dar

forekomsten av plankton och alger nar sitt maxi-
mum under sommaren. Andra faktorer som

paverkar siktdjupet ar tillrinningen och det losta
material dar och vattendrag for med sig. I grun-
dare omraden paverkar dven den upprivning av
material som sker pa grund av vagpaverkan. De
lagsta siktdjupen har observerats under sommar-
perioden. Siktdjupens medelvarden har under
2000 legat mellan 4,2 meter och 9 meter (figur
31). De storsta siktdjupen under 2000 observe-
rades i vastra Hanobukten. Siktdjupen vid sta-
tionerna VH1, VH3 och VH4 dversteg alla 10
meter. Det lagsta siktdjupet som observerades
var vid Kristianopel (KL8) vid 6stra Blekinge-
kusten dar siktdjupet var 0,7 meter. Denna
station &r beldgen inne i en grund vik med ringa
vattendjup vilket forklarar det laga vardet. Bade
hogsta och lagsta véardena ligger utanfér 95 %
konfidensintervall och representerar extrema si-
tuationer.

Vid de stationer som provtagits med avse-
ende pa siktdjupet och dar varden finns for
augusti, vilket ar en forutsattning for tillstands-
klassning enligt bedémningsgrunderna, uppvi-
sar sju stycken ett mycket stort siktdjup i fol-
jande omraden: Sodra Kalmarsund (S10), Karls-
krona (KAARV4), Pukaviksbukten (K6), Solves-
borg (VH1), Véastra Handbukten (VH3 och
VH4). For stationernai foljande omraden: Karls-
krona (NY och K21) och Pukaviksbukten (K7)
ar siktdjupet stort. Endast en station av de prov-
tagna uppvisar ett medelstort siktdjup ndmligen
station L12 i Sélvesborgsomradet.
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Syreforhallanden

I Blekinge och Véstra Hanbdbuktens kustvat-
tenomrade ar syresattningen av bottenvattnet
mestadels god under hela &ret. Arsmedelvardena
for 2000 visar pa en forbattring mot 1999.

Syrgashalterna uppvisar en tydlig arscykel
med de lagsta vardena i juli-augusti da &ven
vattentemperaturen ar hog (figur 32). | omradet
finns normalt inga bottnar med utpréglat stag-
nanta forhallanden. Vissa ar uppstar dock under
senare delen avsommaren samre syreforhallanden
I Karlskronafjardarna. Det lagsta vardet under
2000, mindre hog halt enligt tillstandsklass-
ningen, uppmattes vid station K21, sydost
Verkd, med ett vdrde strax under 5 ml/Il. Detta
ar klart hogre dn 1999 ars lagsta virde som
uppméttes i samma omrade vid station NY,
nordvast Aspo. For station K21 ar det anda en
forbattring i jamforelse med 1999 da syrehalten
vid stationen var lag med ett varde pa 3,2 ml/I.
For samtliga 6vriga stationer lag syrehalterna pa
en hog halt dvs. ett varde > 6,0 ml/l vilket &r den
hdgsta klassen i beddmningsgrunderna for syre.

Forhallandena i Karlshamnsomradet vid station
NY har forbattrats fran mycket lag halt till
mindre hog halt. For station K21 i samma
omrade har halten okat fran Iag halt till mindre
hog halt. For stationer i foljande omraden Karls-
krona (K19 och KAARV4), Ronneby (K12)
och Pukaviksbukten (K6) har forhallandena for-
battrats fran mindre hog halt till den hogsta
klassningen hdg halt.

Narsalter

Fosfor

Fosfor analyseras som fosfat-fosfor (oorganisk
fosfor) och som totalfosfor (oorganisk och orga-
nisk fosfor). Fosforn forekommer vintertid fram-
forallt i oorganisk form. Naturvardsverkets
jamforvarden for fosfat-fosfor ligger for ytvatten
under vinterperioden mellan 0,20 och 0.35
mmol/l beroende pa vattenomsattningsklass.
Dessa jamforvarden dr en skattning motsvarande
1950 ars varden. Generellt kan ségas att det l4gre
vérdet galler for omraden med hog omséttning
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Figur 32
Hanoébukten 2000.
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och det hogre vardet for omraden med lagre
vattenomsattning. Medelvéardet for omradet
Blekinge och véstra Handbukten ligger vid 0.6
mmol/I. Enligt tillstandsklassningen motsvarar
detta vérde en medelhdg halt Det l&gsta vérdet,
0.45 mmol/I (Iag halt), finns vid Torhamn (K19)
i Karlskronaomradet. De hogsta véardena, 0,7
mmol/l, finns vid 6stra Blekinge (S10) i sodra
Kalmarsund samt vid Karlshamn (K7) i Puka-
viksbukten vilket motsvarar en medelhdg halt.
Jamfort med 1950 ars varden ar dock avvikelsen
obetydlig. Det finns inga tydliga geografiska
skillnader mellan de olika delomradena.

Jamforvérdet for halten av totalfosfor under
vinterhalvaret ligger mellan 0,35 och 0,41nmol/
| och fér sommarperioden mellan 0.20 och 0,28
mmol/I. Halternaav totalfosfor &r ett matt paallt
fosfor som finns bade I6st och uppbundet i
partiklar i biomassan. For omradet ar medelvar-
det for vinterhalterna 0.93 mmol/I vilket mot-
svarar en medelhdg halt enligt tillstandsklass-
ningen. FOr sommarvdrdena dr medelvérdet en-
dast nagot lagre namligen 0,90 nmol/I vilket

umol/l
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Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for totalfosfor under 2000 pa
de olika stationerna.

Figur 34

motsvarar en hog halt. For totalfosfor &r halterna
generellt hogre vid Kristianopel (KL8) i sodra
Kalmarsund, Karlshamn (K7) i Pukaviksbukten
samt vid Solvesborg (L12). FOr 6vriga stationer
finns inga generella skillnader (figur 34).

Figur 33
fran januari-mars.

Statistisk avikelseklassning av totalfosforhalten i ytvattnet 2000. Klassningen &r gjord pa matvarden
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Kvave

Kvéve analyseras som totalkvdve (oorganiskt
och organiskt kvdve) samt de oorganiska frak-
tionerna ammonium-kvdve och nitrit+nitrat-
kvave. Bade ammonium och nitrit+nitrat &r
direkt tillgangliga for den biologiska produktio-
nen och uppvisar tydliga arscykler. Under vin-
tern okar halternasuccessivt for att snabbt minska
da varblomning kommer igang.

Naturvardsverkets jamforvarden for ammo-
nium-kvave under vintern dr 0,10 nmol/I res-
pektive 0,62 nmol/l beroende pa vattenom-
sattningsklass. For nitrat + nitritkvave ligger
vardena mellan 2.0 och 9,0 nmol/I beroende pa
vattenomsattningen. Jamforvarden for total-
kvéve ligger mellan 12 och 20 nmol/I for vinter-
perioden och mellan 12 och 17 nmol/l for
sommarperioden. Andelen oorganiskt kvave ar
storst under vintern och utgor da ca 30 % av det
totalakvaveinnehallet. Efter varblomningen for-
blir halterna av.ammonium och nitrit+nitrat
ldga anda fram till produktionssasongens slut i
september-oktober.
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Figur 36 Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall for totalkvave under 2000 pa
de olika stationerna.

2000 ars varden for nitrat-kvave visar inte pa
nagra generella skillnader geografiskt (figur 35).
De stationer som har typiskt hogre vérden ar
samma stationer som uppvisar hogre fosfat-
varden. Det hogsta vintervardet for nitrat uppvi-
sas vid Kristianopel (KL8). Stationen ligger i

Figur 35
fran januari-mars.

Statistisk avikelseklassning avtotal kvavehalteniytvattnet 2000. Klassningen &r gjord pa matvarden
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sodra Kalmarsund och &r en instdngd vik med
ringa vattenomsattning. Vintervardet vid denna
station dar 22.33 mmol/I vilket &r en hog halt.
Aven stationen L12 vid S6lvesborg visar upp en
hog halt av nitrat 21.1 nmol/l. Aven for total-
vardena for nitrat visar dessa tva stationer upp de
hogsta vardena 52.7 mmol/l respektive 45,7
mmol/I.

Kisel

Kisel ar viktig for produktionen eftersom var-
blomningen i stor utstréckning utgors av kisel-
alger. Kisel tillférs huvudsakligen genom sot-
vattentillrinningen. | 6vergddda sjéar har man
funnit att koncentrationen av kisel i vatten-
massan har minskat under senare ar. Flera analy-
ser av de langa tidsserier som finns tillgangliga
har pavisat minskande mangder kisel samtidigt
som mangden kvéave och fosfor 6kat. Nagon
motsvarande trend syns inte for de kortare serier
som finns for kustvattnet. Kisel ar tillgangligt
som silikatkisel och varierar pa samma satt som
de 6vriga nérsalterna med en topp under vintern
och nedgang i halterna i samband med var-
blomningen.

Hdoga varden for silikatkisel kan ses vid
Kristianopel (KL8) i sédra Kalmarsund déar var-
det uppmaéttes som hogst till 115,6 nmol/l och
I Karlshamn (K7) dér vérdet var 88,7 nmol/I.
Bégge dessa varden uppmiéttes i mars manad.

N/P kvoter

Vid primarproduktionen férbrukas det ungefar
16 ganger mer oorganiskt kvave an oorganiskt
fosfor. Detta brukar uttryckas som att N/P
kvoten eller Redfield-kvoten skall vara 16. Pro-
duktionen &r fosforbegransad om kvoten ar storre
dn 16. Om déremot kvoten & mindre &n 16
kommer kvévet att ta slut forst och produktio-
nen ar kvavebegransad. Det normala forhallan-
det for kustvattnen i sodra Ostersjon ar kvoter
mellan 7-10 det vill siga att kvavebegransning
rader.

For Torhamn (K19) och sydost Verko (K21)
i Karlskronaomradet, Kristianopel (KL8) i sddra
Kalmarsund, Karlshamn (K7) i Pukaviksbukten
samt for station K12 i Ronneby var fosfor det
begransande &mnet i januari med N/P-kvoter
mellan 18 och 45 (figur 38).

For mars manad var Karlshamn (K7) och
S6lvesborg (L12) fosforbegrénsad.

I oktober-november var N/P-kvoten hdg,
mellan 65 och 75 for stationerna Ahus (VH3) i
vastra Hanobukten och for Kristianopel (KL8)
i sodra Kalmarsund. Orsaken till detta var hga
vérden pa kvéve vid dessa stationer. Att stationen
Ahus som ligger i ett omrade med god vatten-
omsattning har hoga kvavehalter beror troligen
pa dess narhet till Helgean vilket har paverkat
kvavehalterna.

80
KL8
70
VH3 VH3
60
50
& is 7
9 40 q L12 L12
0
30 -+
K21
20 +
| K7 _MwB Kz K12 K19
KRR/, K KAARV4
10 1 e VH3 K6
ha wHig o AREva -
k2% Wi K7 K19 VH4
ol . M we cAdive we s .
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
Figur 38 N/P kvoten i ytvattnet pa samtliga stationer i Blekinge lans kustvatten och vastra Hanébukten 2000.
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Organiskt kol (TOCQC)

TOC (totalt organiskt kol) &r ett matt pa den
totala mangden kol i vattenmassan bade i 16st
och partikulért organiskt material. Det ar pa sa
satt relaterat till mdngden organiskt détt och
levande material. TOC har ingen tydlig ars-
variation men halterna tenderar att vara hogst i
samband med varflédenadatillforseln viavatten-
dragen &r som storst. Inga tydliga geografiska
skillnader kan ses under 2000. Det l&gsta vardet
som uppmaéttes, 1,1 mg/l var vid Torhamn
(K19) i Karlskrona i november. Det hdgsta
vardet 8,1 mg/l uppméttes i Pukaviksbukten i
april.

Klorofyll-a

Klorofyllkoncentrationen ger ett grovt matt pa

vaxtplanktonbiomassanivattnet. Klorofyllhalten
i vaxtplankton varierar bl.a. med ljusforhallanden,
temperatur och narsaltstillgang. Vid blomning,
normalt en kraftig pa varen och en nagot mindre
kraftig pa sommaren, ser man markanta toppar
I klorofyll-a.

Eftersom variationen &r stor i tid och rum
valjer man den stabilaste manaden augusti for
Naturvardsverkets tillstandsklassning. For de
stationer som &r provtagna med avseende pa
klorofyll under 2000 &r halterna vid Pukaviks-
bukten (K6), Ronneby (K12), Ahus (VH3) och
Torhamn (K19) vid Karlskrona mycket laga,
under 1,5 mg/l. Endast vid Karlskrona
(KAARV4) &r klorofyll-a hogre med en hdg
halt, 4,8 mg/I. Det &r ocksa vid denna station
som variationen éver hela aret ar som storst.
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Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for TOC pa nagra stationer
under 2000.
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Figur 40  Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall for klorofyll i de olika delom-
radena under 2000.




Sediment och mjukbottenfauna

| Handbukten patraffades djur pa samtliga 28 undersokta stationer vid undersdkningarna
2000 och totala antalet patraffade arter var 36, vilket ar nagot fler &n de tidigare aren. Ett
par av stationerna var férhallandevis artfattiga, vilket tyder p& en viss paverkan. Atmins-
tone den som ligger vid Kristianopel visar tydliga tecken pa aterkommande utslagning av
bottendjuren till foljd av syrebrist. Generellt har det skett sma forandringar av mjukbottnar-
nas djursamhélle de senaste fem aren vad galler artsammansattningen, vilket bekréaftas av
en statistisk analys av hela artsammansattningen med s k multivariatanalys. Storst har
variationen varit pa stationer med vegetation

En tillstAndsklassning av resultaten enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder visar att
alla stationer utom en &r opaverkade till obetydligt pAverkade. Endast den artfattiga statio-
nen i Kristianopel klassas som paverkad.

Forandringar i biomassa beror nastan alltid pa fluktuationer i mangden Ostersjomusslor.
Sett 6ver en lite langre tidsperiod har biomassan forandrats mycket tydligt pa en del statio-
ner. | Karlskronabasséangen har den okat pa flera stationer viket kan vara ett tecken pa att
forhallandena har blivit ngot battre, speciellt om man dven beaktar att antalet férekom-
mande arter har 6kat i motsvarande grad. Provtagningsresultaten 2000 innebar ett litet

avbrott i denna positiva trend.

Mijukbottenundersokningarna 2000 genomfor-
des mellan den 22 och 25 maj. Resultaten
avseende sedimentanalyser, artantal, individantal
samt biomassa aterfinns i bilagorna 5 till 7.
Geografiskt 1&ge for de olika stationerna fram-
gar av karta 9.

Sediment

Sedimentet paverkas olika mycket av produk-
tionen av vaxtplankton och storre fastsittande
alger och vaxter beroende pa exponeringsgrad. |
instdngda, skyddade vattenomraden ansamlas
organiskt material i sedimentet redan pa grunt
vatten (Hakansson 1985). | exponerade omra-
den, till exempel dster om Blekinge eller ute i
Hanobukten, ansamlas det sedimenterade orga-
niska materialet daremot forst pa 50-60 meters
djup (Persson 1989). Férandringar i sediment-
sammansattningen kan i sin tur paverka mangd
och artsammansattning hos bottenfaunan. Det
ar darfor viktigt att kontinuerligt ta prover pa
sedimentet med avseende pa glodforlust och
kornstorleksfordelning for att lattare kunnatolka
forandringar i bottenfaunan.

Bottensedimentet brukar delas in i tre huvud-
typer dér vattenhalt och organisk halt ligger till
grund for indelningen (Hakansson 1985). Acku-
mulationsbottnar har finkornigt sediment medan
erosionsbottnar oftast bestar av grus eller sand.
Transportbottnar har ett sediment med glod-
forlust nagonstans daremellan eller som varierar
mellan olika tillfallen. Skillnaden i organisk halt
och vattenomséttning gor att syresattningen av
sedimentet gar olika djupt i de tre bottentyperna.

Vid 2000 ars provtagning hade 15 av de
ordinarie stationerna ackumulationsbotten (or-
ganisk halt>10%), tva transportbotten (organisk
halt 4-10%) och 11 erosionsbotten (organisk
halt <4%).

Om man jamfor glodforlusten pa de prov-
tagna stationerna under 1991-2000 kan man
konstatera att den pa flertalet stationer har varit
forhallandevis likartad mellan aren. Pa nagra sta-
tioner, tex T/H utei HanGbukten, TO vid Tjaro
och L12 i Sélvesborgsviken, har den dock varie-
rat nagot (figur 41) vilket for L12 kan férklaras
med att den ligger néra en relativt grund farled
varfor fartygstrafiken kan paverka sedimentets
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sammansattning mellan &ren. Aven en av statio-
nerna i Pukaviksbukten (N6) har en skiftande
organisk halt mellan aren. Har hade glodforlusten
minskat drastiskt sedan 1999. Tydligen ligger
stationen i ett omrade med en viss omlagring av
sedimentet. Ytterligare en tydlig minskning mel-
lan 1999 och 2000 uppmattes pa stationen i
Torhamnsfjarden (PMK 8) déar glodforlusten
sjonk fran 16,6 till 9,4%. Stationen har endast
provtagits vid ett fatal tillfallen och vardena har
skiftat mycket, vilket gor det svart att dra nagra
slutsattser kring den pl6tsliga forandringen. En
forklaring kan vara att sedimentet blir mer orga-
niskt i tat vegetation och proverna i 1999 ars
undersokning innehdll mycket véxter. Andra
stora forandringar mellan 1999 och 2000 intraf-
fade pa tva av stationerna i Karlskronaomradet,
KAARV4 och KAARVS, dar glodforlusten
okadefran11,1resp10,7%till 17,7 resp 18,1%.
Detta innebér att de inte langre skiljer sig fran
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Figur 41 Glodforlusten pa stationerna T/H
(Hanobukten), N6 (Pukaviksbukten)
ochL12(Sélvesborgsviken)underaren
1991-2000.

Karta 9
stationerna i Karlskronaomradet.
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Mjukbottenstationer i kontrollprogrammen for Blekinge och vastra Hanébukten. Infélld karta visar




ovriganarliggande stationershdga varden. Kom-
mande ars méatningar far visa om det endast ar
tillfalliga avvikelser eller om det rér sig om
stabila forandringar i glodforlusten. Sedimentet
innehaller en del slagg fran battrafiken vilket kan
paverka glodforlusten.

Om man gor motsvarande jamforelser som
for glodforlust 1991-2000 men med avseende
pa kornstorleksfordelningen visar de flesta sta-
tionerna pa ett oférandrat sediment. P4 tva
stationer, B2 soder om Ronnebyfjarden och N6
I Pukaviksbukten, har sedimentet dock forand-
rats markant under perioden 1991-2000. Pa
station B2 har sedimenttypen andrats fran en
grov sand till en finsand, som 2000 var ovanligt
valsorterad med 82,4% finsand (bilaga 5). P&
N6 blev sedimentet forst grovre (fran en siltig
gyttjelera till sandbotten) och fran 1995 ater
finare (tillbaka till siltig sand). Sedimentet har
2000 blivit nagot grévre igen med en minskning
av den minsta fraktionen och en 6kning av
mangden sand, vilket tyder pa att stationen
paverkas av kontinuerlig omlagring. Stationen
vaster om Starné (KA), som 1999 fordndrades
fran sand till grovre sand med inslag av grus,
fortsatte att bli grévre med dkat grusinslag. Aven
stationen séder om Karlshamn (KN) blev grovre
2000 och hér 6kade de riktigt grova fraktionerna
(>1 mm) markant.

Da det galler syreforhallandena i sedimenten
har dven dessa varit i stort sett oférdndrade
mellan aren pa flertalet stationer med en viss

forbattring i fjardarna utanfor Karlskrona under
den senaste tioarsperioden (figur 42). Pa nagra
stationer har tjockleken pa det oxiderade skiktet
varit nagot samre vid enskilda provtagningar.
Det galler fra 1995 men dven vid provtagningen
1998 noterades ett minskat oxiderat skikt i
sedimentet, atminstone pa stationen narmast
reningsverkets nya utslappspunkt (KAARV1).
Forhallandena var sa daliga att man befarade att
djursammansattningen kunde forandras pa sikt
(Lundgren m fl 1999). Provtagningarna 1999
och 2000 visade att forhallandena ater var bra
vad avser syresituationen i sedimentet och att
forsamringen dérmed var av tillfallig natur.

Bottenfauna

Pa och i sedimentet finns normalt ett relativt
stort antal djur. Eftersom Ostersjovattnet ar ut-
sotat finns har dock betydligt farre arter an i rent
marin miljo. Totalt forekommer ett drygt fem-
tiotal arter av storre bottendjur i det undersokta
omradet. De flesta bottendjur i Ostersjon gyn-
nas av en viss 0kning av mangden organiskt
material i vatten och sediment. Detta leder till
béttre tillvaxt och fler individer. Med Okad
fororeningsgrad forsvinner emellertid nagra kans-
liga arter, i allmé&nhet kraftdjur, medan musslor
och maskar fortsatter att 6ka. De djur i vara
vatten som ar mest taliga mot fororening &r
oOstersjomusslor, rovborstmaskar och framfor-
allt fjadermygglarver (Leppékoski 1975).
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Figur 42

Tjockleken pa sedimentets oxiderade ytskikt pa stationeriKarskronafjarden under aren 1991-2000.
Tjockleken anges i mm och ar uppskattad direkt i bottenhuggaren.
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Artantal, individantal och biomassa hade for-
andrats sedan 1999 pa stationerna enligt tabell 3.
Det fanns inga signifikanta forandringar sedan
1999 for Blekinge/véstra Hanobukten som hel-
het. Pa enstaka stationer eller i omraden var
daremot fordndringen mycket tydlig. Exempel-
vis minskade saval individtatheten som artantalet
pa stationerna i Karlskronaomradet. 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 och kréftdjur som
vitmadrla (Monoporeia affinis). Mellan 1999 och
2000 okade Pygospio lika mycket som Oligo-
chaeter minskade. Dessutom 6kade Monoporeia
och den lilla sndckan Paludestrina vésentligt
medan fjadermygglarver (Chironomidae) mins-
kade. Forandringarna i biomassa beror ndstan
alltid pa fluktuationer i mangden Ostersjémusslor
(Macoma baltica), men pa flera (6) stationer
bidrog dven Sandmusslor (Mya arenaria)i hog
grad till férandringarna 2000. Pa tva stationer
(L12 och KL11) visade sig havsborstmasken
(Nereis diversicolor) bidra med den storsta bio-
massan.

Arter

Djur patraffades pa samtliga 28 bottenfauna-
stationer. Antalet arter eller hogre taxa var totalt
36, vilket &r mer &n ndgot annat ar forutom 1996
(bilaga 6). Artantalet varierade mellan 7-21 per
station (forra dret 6-17). Tva arter, Alkmaria
romijni och Palaemon adspersus, saknades fran
1999, medan 6 andra taxa tillkommit varav en
nattslanda (Trichoptera) och en vattengrasugga
Sphaeroma hookeri var nya for hela perioden
1991-2000. De arter som kommit till eller
forsvunnit forekom endast pa enstaka stationer
och i lagt individantal. Flera av arterna hor
dessutom huvudsakligen till de strandnéra vege-
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Figur 43 Antalet stationer med Pygospio ele-
gansinom provtagningsprogrammeti
Blekinge 1991-2000. | figuren anges
aven tatheten for arten pa stationer

med férekomst (medelvéarde).

tationskladda bottnarna och kan komma med
om proverna innehaller I6sdrivande alger. Det
far darfor anses slumpmassigt om de kommer
med i provernaeller inte. Allaarterna ar normalt
forekommande 1&ngs denna del av kusten.

Atta av arterna férekom endast pa en av
stationerna vilket ar fler an 1999 da det var 5
arter. 23 av stationerna hade 9 arter eller mer
vilket ar farre dn 1999.

Det var inget omrade som utmarkte sig som
specielltartfattigt &ven om de nérliggande statio-
nerna N2 och KAARV4 i Karlskronaomradet
och den tidvis daligt syresatta stationen vid
Kristianopel (KL11) endast hade 7 arter. Den
djupa stationen ute i Handbukten (T/H) hade
efter tre &r med endast 6 arter nu okat till 9.
Vidare 6kade artantalet ytterligare pa stationen i
Kallafjarden (PMKS5) fran 7 arter 1998 till hela
13 arter 2000. En del arters forekomster kom-
menteras separat h&r nedan. FOr mer informa-

Tabell 3 Jamforelse av artantal, individtathet och biomassa for bottendjur pa 26 stationer i Blekinge och
vastra Handbukten mellan 1999 och 2000. Siffrorna anger antalet stationer déar 6kning eller
minskning skettsamtom férandringen &r statistiskt sékerstalld (teckentest resp. Wilcoxon Matched-
Pairs signed - Rank Test, Clarke 1980).

signifikans
Okning (antal stn) minskn (antal stn) Teckentest Wilcoxon
Artantal/0,36 m? 11 12 nej nej
Individantal/m? 9 19 nej nej
Biomassa/m? 15 13 nej nej




tion, se bilaga 6 och 7.

Den rorbyggande havsborstmasken Pygospio
elegans fanns pa 20 av de 28 stationerna. Masken
forekom huvudsakligen pa sandiga och inte allt-
for grunda stationer. Den 6kade starkt fram till
1993, sjonk déarefter kraftigt i individtathet och
har sedan dess inte forandrats anmarkningsvart
mer an pa nagon enstaka station (figur 43)

Havsborstmasken Nereis diversicolor betrak-
tas som tamligen fororeningstélig och trivs bra
dven i sediment som dr organiskt belastade
(Leppdkoski 1975). Arten har stadigt férekom-
mit pa lite drygt halften av de provtagna statio-
nerna, framst pa gyttjiga men aven pa sandiga
bottnar. Den hade minskat markbart bade i antal
och biomassa pastationen i Kristianopel (KL11)
och i Torhamnsfjarden (PMK8) 1999, men
hade borjat aterhdamtat sig till 2000.

Marenzelleria viridis, som ocksa ar en havs-
borstmask, forekom 2000 pa 14 av stationerna.
Bada stationerna i vastra Hanébukten (KD1 och
KD2) hade ett glest bestand av masken. Den
hogsta tatheten fanns pa K7 i Kyrkfjarden med ca
100individer/m2. Arten hittades for forstagangen
1990 i Blekinge (Persson 1991) men har dnnu
inte etablerat nagra tata bestand. Pa andra sidan
Ostersjon upp till Finska kusten rapporteras den
ddremot ha bildat mycket tata bestand (>1 000
individer/m2) och man befarar att den kan bli ett
hot mot den i Ostersjon mer ursprungliga rov-
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Figur 44 Antalet stationer med Oligochaeter
inom provtagningsprogrammet i Ble-
kinge 1991-2000. | figuren anges aven
tatheten for arten pa stationer med

férekomst (medelvéarde).

borstmasken Nereis diversicolor. Vid undersok-
ningarna i Kalmar lan 1997 fanns den sa langt
norrutsom till Vastervik (Lindqvist m fl 1998),
dock i tamligen laga tatheter.

Gruppen daggmaskar Oligochaeta) mins-
kade paallastationer i Karlskronaomradet utom
KAARV1 mellan 1999 och 2000. Den mest
dramatiska forandringen for gruppen intréaffade
pa stationen L12 vid Sélvesborg som tvéart om
okade fran 69 individer/m? 1999 till 1062
individer/m2 2000. Saledes har L12 aterhamtat
sig fran de tva senaste arens ovanligt laga varden.
Dessutom hade N7 i Valjeviken efter tre ar utan
arten ater ett glest bestand. Arten Okade totalt
sett kraftigt fram till 1993 men har sedan dess
minskat igen, speciellt pa sandiga bottnar (figur
44). 2000 var det endast den djupa stationen ute
i Handbukten (T/H) som helt saknade Oligo-
chaeter.

Mangden av den lilla vitméarlan (Monoporeia
affinis) kan variera mycket mellan aren. Arten ar
vanlig pa djupa och inte sa organiskt belastade
bottnar och fanns pa 23 av de 28 stationerna (20
av 28 under 1999). Man har visat att den varierar
i cykler om ungefér 7 ar. | Blekinge kulminerade
tatheten 1994 pa flertalet stationer. Arten har
visserligen Okat sedan 1999 da den forekom
tdmligen sparsamt, men det var endast fyra
stationer, N6 och M2 i Pukaviksbukten, KN
soder om Karlshamn och B2 s6der om Ronneby-
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Figur 45 Antaletvitmarlorimedeltal for 19 mjuk-
bottenstationer resp. stationer djupare
an 15 m (n=8) i Blekinge 1991-2000.
Dessutomangestotala antalet statio-

ner som hade vitmarlor.
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fjarden, som hade riktigt tata bestand (figur 45).
En ny kulmen hos arten kan sannolikt forvéntas
under 2001-2002. Den dn mer kallvatten-
beroende sldktingen Pontoporeia femorata fore-
kom endast pa den djupa stationen ute i Hano-
bukten (T/H) i nagot tatare bestand &n de se-
naste tre aren, men daremot inte som tidigare pa
stationer inne i Karlskronafjarden. De bada sta-
tionerna i Vastra Hanobukten har under varje
tidigare provtagning helt saknat vitmérlor, men
hade 2000 for forsta gangen glesa bestand. Vid
provtagningen 1993 hade de bada stationerna
daremot ett relativt stort antal av den lilla sand-
mdrlan (Bathyporeia pilosa). Antalet sjonk dock
1996 och arten hade vid provtagningen 1998
nastan helt férsvunnit (figur 46). Vid 1999 ars
provtagning hade den ater 6kat nagot i antal men
sjonk igen 2000 och saknades helt pa KD2
utanfor Helgeans mynning. Eftersom vi saknar
resultat fran aren daremellan kan man inte sakert
s4ga att den stadigt har minskat under perioden.
Arten &r daremot kénd for att vandra ut och in
l&ngs kusten och kan darfor variera mycket mel-
lan aren. Djuret graver i sanden och ar dérfor
kanslig for om sedimentet blir grévre. Ingen
sadan forandring har dock skett pa stationerna
och de fortsatta provtagningarna far darfor ge
svar paom arten haller pa att minska eller om det
endast &r mellanarsvariationer. Provtagningsserien
i Blekinge antyder att det kan finnas en cyklisk
variation liknande den for vitmérlan men tids-

9 ® B 9% 95 96 F¥ B PV ®
Figur 46 Antalet sandmarlor (Bathyporeia pil-

osa) pa 4 stationer i Blekinge och vas-
tra Handbukten 1991-200.

serien dr annu sa lange for kort for att uttala sig
om detta.

Gruppen fjadermygglarver (Chironomidae)
har ofta en stark stallning pa organiskt forore-
nade bottnar. Négra av arterna inom gruppen
betraktas som de mest taliga av alla vad avser hog
organisk belastning och daliga syreférhallanden
(Leppékoski 1975). Jdmfort med 1999 var méang-
den Chironomider lagre och pa den daligt syre-
satta stationen i Kallafjarden (PMKS5) sjonk
antalet drastiskt fran 1999 érs extremt hdga
vérden, men den hade totalt sett fortfarande den
storsta mangden. Stationerna i Skane saknade
fortfarande Chironomider.

En grupp djur som kan bli mycket talrika fr
a pa mattligt djupa bottnar ar smasnéckorna. De
representeras i vara vatten av gruppen Hydrobi-
dae och den snarlikaPaludestrina jenkinsi. Snack-
orna kryper ovanpa bottenytan och ater av det
organiska materialet pa ytsedimentet. Gruppen
minskade pa halften av stationer sedan prov-
tagningen 1999 men fanns fortfarande kvar pa
flertalet stationer i provtagningsprogrammet.
N7 i Valjeviken och L12 vid Solvesborg var de
enda stationerna med hoga tatheter, framfor allt
av Paludestrina.

Den fororeningstaliga dstersjomusslan (Ma-
coma baltica) forekom pa alla stationer férutom
pa KL11vid Kristianopel. Stationen har vid flera
provtagningar saknat arten eller endast haft glesa
bestand, vilket troligen beror pa den tidvis daliga
syresattningen. Vid undersokningarna 1998 sak-
nades arten pa en station i Kallafjarden (PMK5),
sannolikt ocksa beroende pa syrebrist (Lundgren
m fl 1999). Vid 1999 ars undersokning fanns
aterigen ett ganska stort antal Gstersjomusslor pa
stationen. Dessa var genomgaende sma vilket
antyder att syresituationen har varit battre under
ett par &r. Aven 2000 var atervéxten riktigt bra
och ett mer normalt djursamhélle haller pa att
etableras.

Ostersjomusslan ar det i sérklass vanligaste
djuret pd mjuka bottnar i Blekinge och utgor
oftast merparten av biomassan pastationerna. Pa
de exponerade sandbottnarna i Skane har den
inte samma sarstallning men svarar anda for ca
halva biomassan. | 1994 ars rapport konstatera-
des att biomassan for stersjomusslorna i Ble-
kinge hade minskat signifikant pa erosionshottnar



sedan 1991. Motsvarande analys med matvérden
dven fran 1995-2000 ger samma resultat och det
framgar tydligt att det r biomassan 1991 som
awiker fran de Gvriga aren (figur 47). Detta
skulle kunna tolkas som att en stor arskull blev
overarig och dog ut, men en fordjupad statistisk
analys av matvardena visar att det framforallt var
mellanstora musslor som minskade i antal mel-
lan aren. Det ar darfor svart att finna en nojaktig
forklaring pa de konstaterade forandringarna.
Det saknas matningar fran 1989 och 1990 men
det verkar som om biomassan var hégre under
perioden 1988-91. | samma figur visas bio-
massan for Ostersjomusslor pa de bada statio-
nerna i vastra Handbukten och biomassan hér
har varit betydligt lagre alla de provtagna aren.

| figur 48 visas storleksfordelningen hos 6st-
ersjomussla pa tre av stationerna i Blekinge fran
1997 till 2000. Ostersjomusslan kan bli ungefar
10 ar och drygt 20 mm lang i vara vatten
(Olafsson 1986). Pa stationen vid Solvesborg
(L12) véxte musslorna fran 8 till 10 mm mellan
1997 och 1998 vilket far betraktas som normalt,
medan arstillvaxten verkar ha varit storre till
2000. De minsta musslorna hade vuxit drygt 3
mm mellan 1998 och 1999 vilket dven den
nytillkomna arskullen till 2000 gjorde. Detta ar
tamligen mycket men knappast onormalt pa en
gyttjig botten som den hér. Stationen har en
snabb omsattning pa musslor dar de bara i
enstaka fall blir storre &n 12 mm.

Tillvaxten ar normalt betydligt storre pa trans-
port- och ackumulationsbottnar &n pa erosions-
bottnar (Olafsson 1986). Resultatet stimmer
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Figur 47  Biomassaforandringar for Ostersjo-

musslornapa 8 erosionsbottnariBle-
kinge och tva i vastra Handébukten
1988-2000.

val med tidigare ar. | Pukaviksbukten (M2),
som ar en utpréaglad erosionsbotten, var ocksa
tillvéxten mer blygsam. Vuxna musslor verkar
vaxa ungefar 1 mm/ar. En tillvéxt i denna stor-
leksordning &r normal pa sandiga bottnar och
stationen har en valdigt jamn aldersfordelning.
Den atervixt som under flera ar tidigare visats
med en topp vid 1-2mm uteblev helt 2000.
Soder om Karlshamn (KN) ar ocksa sedimentet
sandigt med en glodforlust pa ungefar 1%. Fram
till 1993 var antalet smamusslor sa litet att det
forelag risk for att hela bestandet skulle for-
svinna. Aren 1994-1997 och nu senast 2000
hade dock stationen férhallandevis mycket sma-
musslor dven om bestandet 2000 var det minsta

o . . .
50@ Sélvesborgsviken (L12) %, Pukaviksbukten (M2) % \ Karlshamn (KN)
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péa y-axeln ar olika i de tre graferna.
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Langdférdelning hos Ostersjomussla frén 3 stationer i Blekinge 1997-2000. Observera att skalan
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sedan 1993. Tillvaxten mellan 1999 och 2000
var ungefar 2-3 mm for hela bestandet, vilket
forefaller vara nagot hogt jamfort med tidigare
ar, sarskilt for de vuxna musslorna. Det bor
papekas att antalet musslor var tamligen lagt pa
bada stationerna M2 och KN vilket gor analysen
nagot oséker.

Individtathet och biomassa

Individtatheten pa stationerna i Blekinge och
vastra Hanobukten har varit hogst pa sandiga
bottnar med mycket smamaskar, samt pa statio-
ner med mycket vitmarlor. Fordndringar i
individantal mellan olika ar har néastan alltid
berott pa variationer hos dessa arter. Eftersom de
ar kortlivade &r denna typ av forandringar svara
att utvardera savida det inte ror sig om mycket
tydliga trender. Aven snackor och musslor kan i
vissa fall ha avgdrande betydelse for individ-
antalet, vilket var fallet for ett fatal stationer
2000. 1 Blekinge fanns en tendens till minskad
individtathet pa nagra stationer fran 1993 och
fram till 1998 (figur 49) framfdrallt beroende pa
nedgangen i populationen av vitmarlan (Mono-
poreia affinis) sedan 1994 (jfr figur 37). Dess-
utom dkade savél havsborstmaskenPygospio som
i viss man daggmaskar (Oligochaeter) fram till
1993 for att sedan minska igen. I Valjeviken har
individtatheten 6kat sedan 1993 beroende pa att
forst fjadermygglarver sedan smasnackor och
ostersjomusslor har okat i antal till 2000. Individ-
tatheten pa de bada stationerna i véstra Hano-
bukten har varit tdmligen hdg och jamn. Det

Figur 49 Individtatheten pa nagra stationer i
Blekinge ochvastraHandbukten 1991-

2000.

finns ingen genomgaende trend for flera statio-
ner i ett omrade som antyder paverkan fran
utslapp.

Biomassan har férandrats mycket tydligt pa
en del stationer. Pa stationerna M1 och M2 i
Pukaviksbukten minskade den stadigt fram till
1998 (figur 50). Biomassan var da nere pa val-
digt laga nivaer pa M1, men den har succesivt
Okat igen till 2000. Det frdmsta skélet till att
biomassan var sa 1ag ar att mangden Ostersjo-
musslor hade minskat. Mjukbottenstationen
KD2 utanfor Helgeans utlopp har tidigare nés-
tan exakt foljt kurvan for M1 men hade 2000
fortfarande mycket 1ag biomassa.
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Figur 50
2000.

Totalbiomassa (gWW/m?) pa nagra mjukbottenstationer i Blekinge och vastra Hanobukten 1988-
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| Karlskronabassangen har biomassan okat pa
flera stationer. K3 i Véstra fjarden, K7 i Kyrk-
fjarden och KAARV4 Okade tydligast fram till
1994-1995, medan KAARV1 och KAARV2
Okade mest den senare perioden fram till 2000.
Okningen i Karlskronabassangen kan vara ett
tecken paatt forhallandena har blivit nagot battre,
men dessvarre har motsvarande 6kning av art-
antalet helt gatt tillbaka till 2000. Manga av
stationerna i Karlskronaomradet, majligen med
undantag for Yttre redden soder om Karlskrona,
antyder att omradet fortfarande ar eutrofierat
men ocksa att situationen har blivit béttre sedan
1988. Pa stationen i Slveshorg (L12) steg bio-
massan stadigt fram till 1995 men sjonk igen till
sitt lagsta varde 1999 for att 2000 aterhamta
néstan hela den nedgangen. Den narliggande sta-
tionen i Valjeviken (N7) har dven den okat sin
biomassa kraftigt till 2000. Samtidigt som dessa
forandringar skett pa de kustnara och relativt
grunda stationerna sa har biomassan ute i Hano-
bukten (T/H) forandrats relativt lite bortsett fran
1992 da den var forhallandevis lag.

Statistisk analys

Liksom de tre tidigare aren har bottenfaunadata
analyserats med multivariata metoder (klus-
teranalys och multidimensional scaling (MDS))
(Field m fl, 1982). I princip beraknas likheten i
artsammansattning mellan alla ingaende 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 (figur 46). In-
ringade grupper i plotten har ssmmankopplats
med klusteranalys. Grupperna har sedan i sin tur
analyserats med avseende pa vilka arter som bést
forklarar att stationerna har grupperats tillsam-
mans (tabell 4). | tabellen visas ocksa varden pa
sedimentets organiska halt (Gf) och djupet pa
stationerna. "Forklaringsgrad” anger hur manga
procentav likheten inom gruppen som forklaras
av angivna arter och "Likhet tot” anger i % hur
lika stationerna &r till artsammansattning inom
respektive grupp.

Tabell 4 Varden for 28 mjukbottenstationer 2000 grupperade tillsammans med multivariatanalys (MDS), se
fig 51 och text. Arthamnen ar forkortade,se bilaga 7.
Forklarings-
Gf (%) djup (m) artantal Arter grad (%) Likhettot Anm
grupp 1
TH 3,6 39 9 Monop,Maco, - - en station
Pontop,Halic
grupp 2
N6, M2 0,7-2,0 16-17 10-13 Monop,Maco,Myti - - en station
grupp 3
KAARV1& 3-5, 18-19,5 19-21 9 Maco,Oligo 91 71
grupp 4
B2, TO,KN  0,4-3,3/18-20 13-25 7-13 Maco,Pygo, 91 44
KAARV2, K5, N2 Oligo,Monop,Halic
grupp 5
PMK8 9,4 4 21 Coroph,Oligo, - - en station
Maco,Ner
grupp 6
KA, N5 0,6-2,1/21-26 7-15 8-15 Maco,Oligo 90 48
N1, N3, K3 Palu,Chir
PMK5, RY
grupp 7
M1, KD1,KD2 0,2-0,3 14-15 10-15  Pygo,Hydro,Oligo 94 57
Maco
grupp 8
KL11 27 2 7 Oligo,Prost,Ner - - en station
grupp 9
K7, N7, L12 5-25 6-7 8-19 Maco,Palu,Ner 80 67
Hydro
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Vid jamforelse mellan figurerna 51A-C kan
man se att grundmaonstret har varit i princip det
samma under alla aren. Det framgar tydligt att
djupet &r den viktigaste faktorn da det galler att
strukturera bottensamhallena. Om man analy-
serar ett visst djupintervall ser man att sediment-
typen kommer darnést, men aven geografiska
skillnader finns. Stationerna i Karlskronabas-
sangen har darfor likartat djursamhalle och skil-
jer sig nagot fran bottnar med samma djup och
glodforlust i Karlshamn eller Ronneby (Nilsson
och Tobiasson 1996).

Alla Blekingestationer under perioden 1991-
97 analyserades med multivariatmetod enligt
ovan (Tobiasson 1998). Av resultatet kunde
man konstatera att flertalet stationer hade haft
valdigt likartad artsammansattning mellan aren.

Motsvarande analys for perioden 1997-2000
ger ett liknande resultat men med nagot storre
forandringar mellan aren, speciellt pa grunda
stationer med vegetation. Den enda station som
tydligt forsamrades med avseende pa artinnehall
under perioden 1997-2000 var N7 i Valjeviken.
Stationen har dock hamtat sig betydligt de se-
naste tre aren.

Slutsatsen av provtagningarna pa mjukbot-
tnarnas djursamhéllen 2000 blir att det generellt
har skett sma forandringar pastationernavad det
galler artsammansattningen men att det i Karls-
kronafjarden har blivit betydligt battre sedan 80-
talet aven om resultaten fran 2000 i viss man
bryter den trenden. En annan slutsats man kan
dra &r att djursammansattningen pa grunda sta-
tioner med rotad vegetation och stationer med
|6sdrivande alger varierar mycket mellan aren
och att dessa stationer normalt haller ett stort
antal arter. Liksom manga tidigare ar var situa-
tionen i Kristianopel dalig da det galler botten-
djur.

En tillstandsklassning av resultaten enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Natur-
vardsverket 1999) visar att alla stationer utomen
ar opaverkade till obetydligt paverkade. Endast
stationen i Kristianopel (KL11) klassas som
nagot paverkad. Pabottenstationen i Kallafjarden
(PMKS5) haller ett mer normalt djursamhélle pa
att utvecklas.
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Figur 51 Mjukbottenstationerna i Blekinge och
vastra Hanébukten ordinerade sa att
stationer med likartade djursamhallen
har grupperats tilsammans. Grupper-
ingarnaar gjordamed multivariatana-
lys, skMultidimensionalscaling (MDS).




Makroalger pa hardbottnar

Under perioden 1990-2000 har det skett stora forandringar pa algstationerna i Blekinge och
vastra Hanobukten. Dessvarre har nastan alla forandringar, atminstone da det galler
tangens situation, varit till det samre. | dagslaget finns bara sammanhangande tdngbalten
pa 9 av de 15 undersokta stationerna. Sedan 1999 hade dock tangen utvecklats positivt pa
flera platser med valetablerat tangbestand. De gar inte med sjalvklarhet att koppla forsam-
ringarna till de punktkallor som finns i omradet. Daremot kan man se en allman férandring
av Ostersjons strandnéara ekosystem som kan ha en koppling till utslapp av olika slag.
Mangden pavaxt pa tdngen under hosten var i allmanhet hogre an 1999.

Antalet forekommande arter i rédalgsbaltet var samma som de tva tidigare aren och de
dominerande arterna uppvisade inga stora skillnader gentemot féregaende ar. Det var
framst gaffeltang och rédris som dominerade men det fanns ytterligare 16 arter av framfor
allt rédalger men aven endel brun- och groénalger. Statistisk analys antyder att artsamman-
sattningen framst styrs av vagexponeringen pa respektive lokal.

Kemisk analys av blastang visar att tillvaxten var kvavebegransad pa alla de provtagna
stationerna.

Algprofiler N
Metaller och andra gifter
i blamusslor

Algprofil samt metaller och
andra gifter i bldmusslor

0 25 50 kilometer
—__—————————]

Karta 10 Algprofiler samt stationer for matning av metaller och andra gifteriblamusslorikontrollprogrammen
for Blekinge och vastra Handbukten.
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Under 2000 (11 september-22 oktober) besok-
tes totalt 15 algstationer i Handbukten. Kvanti-
tativ provtagning av alger genomfordes i rod-
algsbaltet. Dessutom togs tangplantor for kon-
troll av djurlivet. Radata redovisas i bilagorna 8
till 10. De provtagna stationernas lagen framgar
i karta 10.

Utbredning och forekomst av alger

Grunda hardbottnar i Ostersjon har efter vad
man vet tidigare dominerats av ett tingsamhalle.
| takt med forandringar i bland annat vatten-
kvalitten har blastangen minskat medan fint-
radiga ettariga gron-, brun- och rodalger Okat.
Tangbaltet har stort ekologiskt varde som upp-
vaxtplats och “skafferi” for manga djur . De
viktigaste béltesbildande algerna langs Blekinge-
och Ostra Skanekusten ar blastang (Fucus vesi-
culosus) och sagtang (Fucus serratus).

Tangens utbredning paverkas av en mangd
faktorer. En 6kad nérsaltbelastning ger ett mins-
kat siktdjup genom intensivare planktonblom-
ningar, vilket i sin tur paverkar tangens djup-
utbredning genom att ljustillgangen blir samre
(Kautsky et al 1984). Aven péavaxt av filtrerande
djur och fintradiga alger 6kar med en okad
narsaltbelastning. Det kan dock vara fel att rela-
tera alla forandringar i tangsamhéllet till forore-
ningar. Tangbéltets dvre grans styrs framforallt
av harda isvintrar och av uttorkning i samband
med langvarigt lagvatten. Ett annat exempel pa
en regleringsmekanism som troligtvis spelar en
viktig roll i tangsamhallets dynamik, och som
inte med sjélvklarhet kan kopplas till en dkad
belastning av narsalter, r betning av tanggrasuggor
(Idothea spp.) och tangmarlor (Gammarus spp.).
Undersokningar visar att det finns ett signifikant
samband mellan antalet tanggrasuggor och en
minskning av mangden tang (Engkvist 2000).

Under aren 1990-2000 har sammanlagt 16
hardbottenstationer undersokts genom dykning.
Femav stationerna har besokts vartannat ar fram
till 1998 och en station (MA12 nordost Hassl0)
endast under 1991. Fran och med 1998 bestks
inte heller stationen vid Listers huvud (Mal0)
medan en station vid Sturko (L6ss) i 6stra Ble-
kinge har tillkommit. Langs skanes ostkust har
de tre undersokta stationerna besokts dven 1993,
1996 och 1998-2000.

1990 fanns det ett sammanhéngande tang-
bélte (>25% tackning) vid 9 av de 11 da under-
sokta stationerna i Blekinge. 1992 hade antalet
reducerats till 6. Pa fyra av dessa sex aterstaende
stationer hade dessutom negativa férandringar
av bade djuputbredning och tackningsgrad for
baltet gt rum. Aven pd stationerna i véstra
Handbukten 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. Néstan all ytnara tang (ner till drygt 2
meter) forsvann dock till besoket 1996. Den
troliga orsaken var att isen hade skrapat bort
plantorna (Tobiasson 1997).

For att soka en allmén trend 1 forandringar av
tangens djuputbredning har denna parameter
Jamforts Over alla provtagningsstationer. | tabell
5 framgar att det har skett en tydlig forskjutning
mot ytan av tangen utbredning. For tangbaltet
intraffade dennaforandring framst mellan 1990/
93 fram till 1996. For den totala djuputbred-
ningen for enstaka tangplantor har forandringen
varit mer succesiv men sett ver hela provtagning-
sperioden &nda valdigt tydligt negativ. Det har
ocksa skett avsevdrda fordndringar av béltets
bredd. Detta illustreras dven i figur 52. Har
framgar tydligt att negativa forandringar dgt rum
pa ett flertal stationer.

Det gar inte att med sjalvklarhet koppla

Tabell 5 Forandringar i tAngsamhallen i Blekinge och vastra Han6bukten pa 13 stationer som hade ett
tangbalte 1990 resp 1993 jamfort med undersdkningen 1996 och 2000. Siffrorna anger antalet
stationer dér respektive férandring har skett.

djuputbredning fér tangbaltet djuputbredning for enstaka tangplantor
1990/93-96 1996-2000 1990/93-2000  1990/93-96 1996-2000 1990/93-2000
okning 1 5 5
ofdrandrat 0 4 1 3 1 0
minskning 12 4 11 7 10
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Figur 52 Utveckling av tangbaltets utbredning (antal meter fran stranden och utat) p& 12 stationer under
perioden 1990-2000. Tackningsgraden anges i %. Observera att det ar olika skalor.
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forsamringen av tangsituationen till de punkt-
kallor som finns i omradet. Daremot kan man se
en allman férandring av Ostersjons strandnéra
ekosystem som kan ha en koppling till utslapp
av olika slag. En del férandringar, t ex de vi
kunde konstatera nere i vastra Hanobukten,
beror pa vadersituationen och algsamhallena pa
dessa platser forvantades hdmtar sig relativt
snabbt. Aterhamtningen har dock gatt trogt pa
tva av stationernamest beroende pa intensiv bet-
ning av ldotea. Endast stationen vid Karakas
(H2) har helt aterhdmtat sig da det galler tang-
utbredningen.

Forandringarna sedan 1999 var bade till det
battre och samre. Nagra av de stationer som
under senare ar har forlorat sina tangbalten hade
en liten forbattring skett och pa nagra fanns en
viss nyrekrytering. Det galler stationerna vid
Héstholmen (Mal), Tarno (Ma6), och Bjork-
nabben (Mal1). Aven pa stationen vid Simris
(H3) hade det skett en viss fortatning av det
sedan tidigare vuxna bestandet. Daremot hade
flertalet av de plantor som etablerades till 1998
blivit helt nedbetade och bestandet hade néstan
helt forsvunnit. Vid Karakas (H2) fanns ett tatt,
fint balte med nastan samma utbredning som
1993. Det fanns dock skador i nedre delen av
baltet till foljd av kraftig betning.

Sammanhéngande bélte av blastang (Fucus

Ma2
Mab

Mal
H3 Ma7
LOSS
Ma6 Mall

Mad HlMva1s

Ma8
Ma9
Ma3

H2

Figur 53 Algsammanséttningenirddalgsbaltet
2000 analyserad med multivariat me-

tod enl. beskrivning pa sidan 45.

vesiculosus) och/eller sagtang (Fucus serratus)fanns
vid 9 stationer 2000 vilket & sammasom 1999.

Forekommande arter

| de kvantitativa prover som togs i rodalgsbaltet
fanns totalt 18 arter eller hogre taxa av makro-
skopiska alger. Det ar ungefar lika manga arter
som tidigare ar. Pa flertalet stationer var det
dessutom i stort sett sasmma arter som domine-
rade vid de alla tillfallena. Artantalet 2000 varie-
rade mellan 4 och 17 med det hdgsta antalet vid
Hasslo (Ma3). Flertalet av de "nya" arterna pa
stationen forekom i mycket sma mangder. Mest
anmarkningsvart &r att stationen vid Karakas i
stort sett helt saknade gaffeltdng (Furcellaria
lumbricalis) som annars dominerar pa flertalet
vagexponerade stationer. Antalet arter pa statio-
nernavar for ovrigt i stort sett samma som 1998
och 1999. Inte i nagot fall utéver Ma3 var
skillnaden mer an 2 arter. Inte heller totala
biomassan var signifikant forandrad sedan 1998
mer an pa nagon enstaka station. Det galler fr a
stationen utanfor Ronneby (Ma5). Pa denna
plats tas provet pa 3 m djup vilket innebér att
brunalgen Pillayella kan utg6ra en stor del av
vaxtbiomassan. Dennaart kan vissa ar bli valdigt
vanlig och técka i stort sett hela botten.Aven
biomassan av gaffeltang hade dock forandrats
fran 1999. Arten tacker ingastoraytor palokalen
och vid flackvis forekomst av kan rutornap g a
slumpen hamna i olika algsamhaéllen vid olika
tillfallen.

Statistisk analys med MDS (jfr mjukbotten
kapitlet sida 43) ger en viss antydan av vad som
kan vara avgorande for algsammansattningen
(figur 53). Vid undersokningarna 1998 och
1999 verkade vagexponeringen vara en viktig
strukturerande faktor och motsvarande monster
antyds aven vid 2000 ars matningar. Man kan
ocksa se att tre av de fyra stationer som provtas
pa 3 istéllet for 6 meters djup (Mal-3 och Ma5)
awviker nagot fran Gvriga. Stationen Ma3 vid
Hasslo hade betydligt mer brun- och grénalger
4n de Gvrigasom dominerades av rodalger. Aven
H2 vid Karakas avviker, mest p g a dominans for
rodalgen Phyllophora.

Pavaxtalger i tangbaltet analyserades i alla de
12 profiler som hade tang pa ungefar rétt djup
(1,0-1,5 m) samt dessutom pa Ma5 i Ronneby-



fjarden déar proverna togs en bit vid sidan om
profilen. Antalet arter av pavaxtalger varierade
mellan 4 och 9 och liksom de tva tidigare aren var
artantalet hogst pa Ma3 vid Hasslo. Pavéxt-
algernas biomassa var i allmanhet betydligt ho-
gre &n 1999 (som hogst 5,3 gDW/100 gDW
Fucus vid Sturkd). I allménhet dominerades
pavaxten av brunalger som fjaderslick (Pilayella
litoralis), tangludd (Elachista fucicola) och, pa
Ma9 och Ma3, skaggtang (Dictyosiphon foenicu-
laceus). Endast pa profilen vid Bjorknabben
(Mal1) var pavaxt av rodalgen liten havsmossa
(Ceramium tenuicorne) dominerande.

Djursamhéllet undersoktes pa samma 12 sta-
tioner som pavéxtalgerna ovan. Studier pa djur-
samhallet i tangen har bara utforts tva ganger
tidigare och &ldre jamforelsedata saknas darfor.
Antalet arter pa stationerna var mellan 4 och 9
och liksom 1998 och 1999 avvek profilen vid
Hasslo (Ma3) genom att ha betydlig hogre art-
antal (17 arter). Aven tathet och biomassa var
betydligt hogre pa denna station &n pa de évriga
trots att den hade minskat sedan 1999. I figur 54
framgar den procentuella artférdelningen mel-
lan olika organismgrupper. Man kan se att
tangmarlor (Gammarus) och/eller tinggrasuggor
(Idotea) dominerade pa flertalet stationer. Vid

Ma7

Mal

Med LOSS

Mall Mab6

H1 H3

Figur 55 Artsammansattningen for djur i tang-
baltet2000 analyserat med multivariat

metod enl. beskrivning pa sidan 45.

Hasslo (Ma3) dominerade dock smamusslor
och dven vid Karakas (H2) hade dessa en stark
stéllning. 1 figur 54 framgar ocksa totala djur-
tatheten i tangen vilken varierade betydligt mel-
lan olika stationer om &n inte sa mycket som
1999.

6 4 10 11 9 9 9 10 17 10 8 11  artantal
164 114 251 640 461 77 139 304 2677 170 261 199 ind/100g
100% 1 ] ] 1 téng
80% + — | ]
] O 6vrigt
60% 1 - O snackor
N 0 Gammarus
[ — O Idothea
40% + —
musslor
20% T — B
0% - t t t t t } } N
H3 H2 HL Mall Ma9 Ma7 Ma6 Ma4 Ma3 Ma2 LOSS Mal
Figur 54 Procentuell férdelning mellan olika djurgrupper i tangproverna vid provtagningen i Blekinge och
Vastra Hanobukten 2000. Over staplarna anges de olika stationernas artantal och individ tathet
(gww/100 g Fucus).
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Statistisk analys med MDS (figur 55) bekréf-
tar att Ma3 hade ett avvikande djursamhélle.
Analyser ger i stort sett samma bild som vid
undersokningarna 1999 och liksom for rodalge-
rna verkar vagexponeringen bast kunna forklara
djursammanséttningen pa de undersokta loka-
lerna.

Blastangens kvave-, fosfor-
och kolinnehall

Kvaveinnehallet varierade mellan 2 och 15 mg/
g torrvikt (se bilaga 11), med lagsta vardet vid
Norréren (MA9). Halten av kvéve ar ofta val
korrelerad med halten i det omgivande vatten
(Kornfeldt, 1982). En annan viktig faktor &r
vagexponeringen, och enligt llvessalo & Tuomi
(1989) ar kvaveinnehallet oftast hogre pa expo-
nerade stationer. Detta stammer dock daligt da
det gdller métningarna i Blekinge. Om man
daremot jamfor blastangens kvaveinnehall i Ble-
kinge under perioden 1991-97 med kvéve-
belastningen i lanet, kan man se en viss Gverens-
stdmmelse (Tobiasson 1998).

Fosforinnehallet varierade mellan 2,4 och
4,2 mg/g torrvikt med maxvérde vid Ronneby
(MAD5) och minimum vid Hastholmen (Mal).
Vérdet for totalkol varierade mellan 371-400
mg/g torrvikt, vilket var i samma storleksord-
ning som tidigare ar.

Kvave-fosforkvoten varierade 2000 mellan

10 N/P medel for aren
19902000
8_
61 M
4_
2_
0 T T T
o N A QN QU I MON A pn O
T I T 4 ©@ @ @@ © @ © © C© )
g = =2=2=2=2=22=2=29 g
Figur 56 Medelvarden for kvave/fosfor-kvoten

(vikt) itoppskottav blastang fran 1990-
2000 ars undersokningar. For statio-
nerna i vastra Hanobukten (H1-H3)
finns endast data fran 1993 samt
1998-2000 och for station LOSS fran
1998-2000.

0,6 och 4,2 vilket enligt Notini (1990) tyder pa
att blastangens tillvaxt var tydligt kvavebegransad
i hela omradet. Om man ser pa medelvérdet for
N/P-kvoterna under alla de ar matningar har
gjorts visar det sig att de exponerade stationerna
genomgaende har haft laga kvoter medan exem-
pelvis stationen i Ronnebyfjarden (Ma5) har
haft hog kvot (figur 56).



Metaller och andra gifter i sediment och musslor

For att se pa giftanrikning i levande organismer analyserades tungmetaller och andra gifter
i blamusslor. Matningarna visade att halterna var relativt mattliga for flertalet metaller. De
metaller som hittills visat sig ha de starkaste biologiska effekterna &r kvicksilver, kadmium
och koppar. Av dessa var kadmiumhalten tydligt forhojd pa tre av stationerna. Det géller en
lokal utanfor Simrishamn en utanfoér Karakas samt en utanfér Morrums Bruk. Blyhalten var
tydligt forhojd pa lokalen i Sélvesborgsviken.

Halterna av EOCI uppvisar svag gradient fran Mérrums Bruks utslappsomrade. De upp-
matta halterna var pa flera stationer betydligt hogre an vid undersékningen 1999.

For att se pa giftanrikning i levande organismer
analyserades under 2000 tungmetaller i blamusslor
(Mytilus edulis) pa atta stationer i Blekinge och
vastra Handbukten. Arets provtagning var den
andra i ordningen. Pa sju av dessa stationer
analyserades ocksa extraherbart organiskt klor
(EOCI) i musslorna. Resultaten av de gjorda
madtningarna redovisas i bilaga 12. De provtagna
stationernas lagen framgar av karta 10 pa sidan
47,

Metaller 1 musslor

Det finns ett ganska stort bakgrundsmaterial
fran andra omraden att tillga for just blamusslor

ochi Naturvardsverkets bedomningsgrunder an-
vands arten for att bedoma avvikelse fran an-
givnajamforvarden. Resultatet av en sadan klass-
ning framgar i tabell 6. De uppmatta halterna av
tungmetaller i blamussla 1ag med nagra undan-
tag i ndrheten av bakgrundsvéardena. Vid mét-
ningarna 1999 var bly och kopparvérdena i
allmanhet nagot 6ver bakgrundsvardena liksom
kadmiumvardena pa nagra stationer (Tobiasson
m f12000). Samma sak géller for provtagningen
2000. Det ar svart att se nagot samband mellan
uppmiatta halter och utslappskallor. I viss man
paverkas halterna i kottet av hur snabbt muss-
lorna véxer samt deras storlek. Musslor som

16 1 Koppar och kadmium i bldmusslor
(mg/kg TS)
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Ocd
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Figur 57 Halter av metallerna koppar och kad-
mium i blamussla pa 8 stationer i
Blekinge och VVastra Handbukten, sep-
tember 2000.
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Figur 58 Halter av metallerna zink och bly i bl&-

mussla pa 8 stationer i Blekinge och
VastraHanobukten, september 2000.
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véxer snabbt beroende pa god tillgang pa orga- stor betydelse. Nérhet till storre vattendrag har bl a

niska partiklar kan darmed fé lagre halter. Aven I Kalmar 1&n visat sig ge hoga kadmiumbhalter trots
aldern har en avgorande betydelse. Vid prov- attingakandakadmiumutslapp sker. Stationenvid
tagningen har vi stravat efter att samla in musslor Jordskar hade ocksa tydligt férhojd halt av krom.
av en viss storleksklass och dessutom undvikit Tydligtforhdjdakadmiumhalter uppméttes ocksa
att ta med musslor som sag missformade ut. pa stationerna vid Karakas och Simris. Vid Karakas
Trots detta ar det en avsevard skillnad mellan har halten varierat mycket mellan aren vilket gor
olika stationer vad det galler musslornas medel- utvarderingen lite oséker. Vid Simris daremot har
vikt (bilaga 11). Detta forklaras med olika till- halterna nu varit tydligt forhcjda vid tva pa varan-
gang pa foda men ocksa olika vag- och is- drafoljande mattillfallen vilket innebér att det dven
exponering som innebér att musslorna pa en del hér finns anledning att undersoka varifran detta
platser inte blir sarskilt gamla. kadmium kan harstamma. Stationen vid Simris
De metaller som hittills visat sig ha de star- uppvisade i ovrigt inga forhGjda metallnalter.
kaste biologiska effekterna &r kvicksilver, kad- | S6lesborgsviken uppmattes liksom tidigare
mium och koppar. Av dessa var kadmiumhalten ar tydligt forhojda halter av bly (figur 58).
tydligtforhojd i forhallande till angivna bakgrunds- Resultaten fran 2000 var de hittills hogstasom vi
halter (Naturvardsverket 1999) panagraav statio- uppmatt. De forhojda halterna av bly i bla-
nerna (figur 57). Mycket stor avvikelse uppvisade musslor fran Solvesborgsviken ar inte sarskilt
halternaav kadmiumvid Jordskar. Halten har &ven forvanande eftersom halten av bly i sedimentet
tidigare &r varit hog pa stationen (tabell 6) och ar forhojd (Tobiasson 2000). Eventuellt kan
matningen 2000 gav det hittills higsta vardet (8.9 muddringsarbetena i hamnen ha inneburit en
mg/kg TS). 2000 var det tredje aret med tydligt Okad exponering for det bly som ligger i sedi-
forhojda kadmiumbhalter pa denna station och mentet. Aven zinkhalten var hog pa stationen.
det finns darmed anledning att utreda varifran
detta kadmium kam hérstamma och kanske EOCI och klorfenoler i musslor

ocksa hur stort omréade som har denna hga halt.
Uppenbarligen &r stationen belastad med kad-
mium och sannolikt har nérheten till Morrumsan

Endast en liten del av de &mnen som ingar i
summaparametern EOCI (extraherbart organiskt

Tabell 6 Avvikelseklassning av uppmatta metallhalter i blamusslor vid provtagningen i Blekinge och Vastra
Hanobukten 1998-2000. Jamforvarden och klassning ar hamtat fran "Bedomningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999).

Simris Karakas Rako Kiaskar Ma8 Ma9 Jordskar Mal
989900 989900 989900 989900 989900 989900 9899 00 98 99 00

Cd 233 413 211 111 211 312 335 312
Cr 111 112 112 111 112 112 113 111
Cu 221 4 22 322 112 222 222 212 3272
Hg 111 111 111 111 111 111 111 111
Ni 211 211 111 111 211 111 111 111
Pb 231 2 22 321 3 33 122 122 122 322
Zn 221 3 22 2 22 212 212 111 222 222

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

1 -ingen/ obetydlig avvikelse 4 - stor avvikelse
2 - liten avvikelse 5 - mycket stor avviklelse
3 - tydlig avvikelse
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klor) &r kdnda. I storleksordningen 1 % utgorsav
de for skogsindustrin typiska klorfenolara &m-
nena (SOdergren 1988). Trots detta har man
funnit signifikanta samband mellan EOCI och
klorguajakoler vilket talar for att parametern
mycket vél kan anvdndas for att uppskatta
influensomraden for skogsindustiutslapp.

Halternaav EOCI var pa flera stationer hégre
an foregaende ar. Likom vid undersokningen
1998 var halterna tydligt hogre utanfér Morrums
Bruk &n pa ovriga stationer (Lundgren m fl

1999). Speciellt om halterna anges i forhallande
till fettinnehall far man en tydlig bild (figur 59).
Den syrapersistenta delen (EPOCI) lag pa en
jamn niva.

Sammanfattningsvis visar undersokningen av
klorerade foreningar i blamusslor att halterna
Overlag var hogre an vid matningen 1999. Det
finnsinga jamforvéarden for klorerade foreningar
i Naturvardsverkets rapport med bedémnings-
grunder.

55



56

Mobil grundomradesfauna

Resultaten fran arets undersokning av djursamhallen pa grunda bottnar pekar ej pa nagra
negativa effekter pa recipientstationerna. Tvartom hade stationerna vid Ostra Stéarkelse-
fabriken vid Jamjo i allménhet hogre individantal och biomassa an referensstationerna. Inte
heller for hela trearsperioden 1998-2000 pekar resultaten pa att utslappsomradet har
paverkats negativt. Fjolarets situation med hogre frekvens av 6gonférstoring hos lerstubb
pa recipientlokalerna forelag ej i arets undersokning och samtliga stationer uppvisar
likartade, laga frekvenser.

En utvardering av trearsperioden visar att det ar tveksamt om metoden mobil grund-
omradesfauna kan pavisa effekter som kan relateras till manskliga utslappskallor. Detta
beror framst pa djurarternas stora variation. Tidpunkten for provtagningen ar ur provtag-
ningssynpunkt bra eftersom den mobila epifaunan ligger pa sitt arsmaximum vid denna
tiden pa aret. Ser man daremot pa verksamheten pa LyckebyStarkelsen sa foreligger den
nastan uteslutande under perioden september till december. Eventuella direkta effekter av
utslappen kommer darfor aldrig att kunna detekteras. Ej heller ar det troligt att mer langtga-
ende recipienteffekter kan detekteras sa langt efter att utslappen upphort da recipient-
omradet far anses vara valventilerat. Placeringen av referensstationerna ar forklarlig da det
finns en rad aldre data att tillga for jamforelser. Referensstationerna ligger dock bada i
vastlage medan recipientstaionerna ligger i 6stlage och darmed paverkas helt olika av
viktiga abiotiska faktorer som vind och vagor. Referens- recipientstationerna borde ha
placerats langs samma kuststréacka . Metodens stora fordel &r dess hoga ekologiska
relevans, dvs hur den aterspeglar ett helt samhalle och hur detta paverkas och den verkar
darfor vara mer lampad fér monitering av olika kustomradens generella halsotillstand.
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Mobil epifauna provtogs pa fem lokaler 12-13
september 2000. | arets rapport redovisas resul-
tat fran det tredje arets provtagning av mobil
epifaunainom ramen for Blekingekustens vatten-
vardsforbunds recipient-kontrollprogram. Dess-
utom gors en statistisk utvardering av resultaten
fran de tre arens undersokningar med avsikten
att utréna om metoden &r [&mplig for recipient-
kontroll. Den statistiska bearbetningen bestod i
variansanalyser (ANOVA), korrelationer och
power-analyser. Stationsvisa och arsvisa indel-
ningar gjordes och for variansanalyserna, vilka
kréver normalférdelning, logaritmerades vardena
for att astadkomma detta. Som eftertest anvan-
des Scheffe’s post-hoc test, med signifikans-
nivan 5 %. Resultaten fran undersokningarna
2000 redovisas i bilagorna 13 och 14. De prov-
tagna omradena framgar i karta 11.

Sediment och vegetation

De undersokta lokalerna har bottnar av likartad
karaktar, med en lag organisk halt i sedimenten
(bilaga 13). De fem lokalerna kan beskrivas som
erosionshottnar. Sedimentdata fran tidigare ars
undersokningar (Toxicon, 1998; Toxicon, 1999)
overensstammer med arets undersokning.

Salthalt och temperatur var likartade pa loka-
lernavid provtagningen 12-13 september (tabell
3). Medeldjupeti fallfalleprovernalag pa0.50 m
pa lokalerna (bilaga 13). Fetch, ett matt pa
lokalens exponeringsgrad, var hogst pa referens-
lokal 1 (T4), och lagst pd K2 (Langaskar). Pa K1
kunde den ej bestdammas eftersom radiallinjerna
I huvudsak var langre &n 100 km. Detta géllde

delvis dven station T4 och K3, varfor fetch-
vardena for dessa stationer beddms som osakra
(bilaga 13).

Vegetationstackningen var mellan 0-20% och
60-80% och vegetationen utgjordes huvudsak-
ligenav nate (Potamogeton sp.) eller nating (Ruppia
sp.) (bilaga 13). P& samtliga lokaler dominerade
nating. Under 1980-talet har vegetationen pa
lokalerna K1-K3 och T4 klassifierats som bott-
nar med nate/nating (Lagenfelt, 1990). T&ck-
ningsgraden var lagre ar 2000 pa K1, K3 och T5
jamfort med 1999, och K2 hade en nagot hogre
tackningsgrad jamfort med 1999-ars undersok-
ning.

Fintradiga alger forekom endast sparsamt
och tackte saval vegetation som naken botten till
uppskattningsvis <1% pa K2 och T5, 1-20 % pa
K3 och T4, samt 20-40% pa K1. Allmant kant
ar att tanglus okar med andelen fast vegetation
men aven med 6kande méngd fintradiga alger.
Liksom undersokningen 1999 kunde nagon
koppling mellan méngden tanglus och mangden
fintradiga alger inte goras vid arets undersokning
(bilaga 13). 1998 hade K2 hdgst téackningsgrad
av fintradiga alger samt hogst tathet/biomassa av
tanglus.

Artantal

Sex till atta arter tillhérande mobil epifauna
erh6lls 2000 pa lokalerna (tabell 7), vilket stam-
mer val dverens med tidigare ars resultat. K2:s
resultat 1ag i foreliggande undersokning pasamma
niva som ovriga stationer, vilket indikerar att

Tabell 7 Antalet arter som erhélls pa lokalernaiforeliggande undersékning jamfort med vid undersokning-
arna 1998 och 1999.
K1 K2 K3 T4 T5
Antalet arter 1998 8 8 9 8 6
Antalet arter 1999 7 2 10 8 7
Antalet arter 2000 7 6 6 8 6
Antalet arter/m2 1998 1,1 1,1 1,2 1,1 0,8
Antalet arter/m2 1999 0,9 0,3 1,3 1,1 0,9
Antalet arter/m2 2000 0,9 0,8 0,8 1,1 0,8
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fjolarets laga artantal var en tillfallig nedgang.

Pungrékor, sandréka, lerstubb och skrubb-
skddda aterfanns pa samtliga lokaler. Av tidigare
funnaarter var det helasex arter som gj aterfanns
i arets undersékning (Palaemon elegans, Scoph-
thalmus maximus, Spinachia spinachia, Gaste-
rosteus aculeatus, Pungitius pungitius och Syn-
gnathus typhle). Alla dessa arter har dock endast
varit forekommande i enstaka exemplar. Tang-
laken ( Zoarces viviparus) var en gj tidigare patraffad
art i arets undersokning.

Abundans

Antalet individer per kvadratmeter varierade
ungefar mellan 8 och 95 i arets undersokning
(bilaga 14). Liksom tidigare ar skét individ-
antalet i hojden, denna gang pa K1, beroende pa
stor forekomst av pungrékan Neomysis integer.
Abundansen for K1 lag ocksa signifikant hogre
an Ovriga stationer. | 6vrigt lag individantalet pa
ungefar samma nivaer som foregaende ar. 1 6v-
rigt kan inga monster skonjas vad géller variatio-
nen i abundans mellan stationerna (figur 60).

Biomassa

Biomassan var 1,4-4,8 g/m2 pa lokalerna (bi-
laga 14). Station K1 hade hogst biomassa och var
signifikant hogre &n referensstationerna T4 och
T5. Lerstubben dominerade generellt tillsam-

mans med skrubbskéadda dar denna patréffades.
Bland kraftdjuren dominerade sandrdka och
pungrakor. Lerstubben hade minskat igen pa
referensstationerna efter fjolarets 6kning. Sand-
rékan ligger kvar pa fjolarets lagre nivaer jamfort
med 1998 ars resultat. Den totala biomassan pa
respektive lokal stimmer relativt véal OGverens
mellan de tre provtagningarna 1998-2000 (figur
61). Undantaget &r station K1 dar en kraftigt
reducerad biomassa noterades 1999.

Jamforelser med
undersokningar fran 80-talet

Data pa total biomassa finns fran 1983 for
samtliga lokaler och fran 1984 och 1989 pa K1,
K2, K3 och T4. Station K3 har generellt haft en
hogre genomsnittlig biomassa an de bada refe-
rens stationerna men ligger vid arets undersok-
ning pa samma niva som ovriga (figur 62).
Generellt verkar biomassan sjunka 6ver den ak-
tuella perioden pa flertalet stationer. De eventu-
ellatrendernamaskerasav arliga variationer inom
de olika grupperna. Lerstubb dr dock den art
som Overlag bidrager med betydande del av
biomassan, och samtidigt uppvisar den lagsta
variationen mellan olika replikat.

Sjukdomstecken hos lerstubb

Den kraftigt forhojda frekvensen av dgonforsto-
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Figur 62 Biomassan av de dominerande arterna/grupperna pélokal K1, K2, K3 och T4 vid fem provtagnings-

tillfallen och pa lokal T5 vid tre provtagningstillfallen.

ring hos lerstubb vid 1999 érs provtagning pa
recipientlokalerna hade vid arets provtagningar
minskat till nivaer liknande dem fran referens-
lokalerna (figur 63). Orsaken till dennatillfalliga
ogonforstoring dr oklar men den kan ha berott
pa en invasion av en parasitisk sugmask.

Statistisk utvardering

Arets undersokningar innefattar dven en sam-

manfattning och utvardering av den gangna tre-
arsperioden.

Stationerna jamfordes med avseende paabun-
dans och biomassa (ANOVA, Scheffe’s post-
hoc). Station K3 hade hogst abundans och var
signifikant hogre dn Ovriga stationer. Samma
monster fann man da biomassan jamfordes,
men med mindre uttalade skillnader. Station K3
hade dock signifikant hogre biomassa én K2 och
referensstationerna (T4 och T5) (figur 64).
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Figur 63 Andelen Lerstubb med férstorade
6gon pa de undersokta lokalerna for
aren 1999 och 2000.
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Da de inbordes aren jamfordes sa att alla
stationer fran ett visst ar lades samman fann man
att biomassan minskat signifikant varje ar sedan
1998 men att abundansen ej uppvisade nagra
signifikanta skillnader (figur 65).

Da stationerna delades in i recipient- och
referensstationer visade medelvardena pa att bade
abundansen och biomassan lag signifikant hogre
pa recipientstationerna an pa referensstationerna
sett Gver hela perioden (figur 66). Aven nar man
tittade pa de separata aren lag bade recipient-
stationernas abundans och biomassa signifikant
hdgre an referenserna utom i ett fall. Biomassan
skilde sig ej mellan recipient och referens ar
1999. Det faktum att recipientstationerna lag
hogre an referensstationerna tyder pa att det ej
foreligger ndgon negativ paverkan pa den mobila
epifaunan i recipientomradet (figur 66).

Glodforlusten uppvisade inga starka korre-
lationer med den totala biomassan eller den
totala abundansen vilket tyder pa att den orga-
niska halten ej har stor paverkan pa biota i
foreliggande undersokning.

Tanglusen har innefattats i undersokning-
arna under hela perioden framfor allt for att
undersoka hur arten varierar i férhallande till
andra parametrar, framst forekomsten av fint-
radiga alger. Materialet delades in efter fore-
komst av fintradiga alger och jamfordes sedan
med abundans och biomassa av dels tanglus och
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Figur 65 Abundans (individer/m?) och bio-

massa (g/m?)sommedelvéarde foralla
stationerna (K1, K2, K3, T4 och T5) for
respektive ar. Felstaplar anger
standardavvikelsen

delstotalvarden. Tanglusen hadesignifikant lagre
abundans vid 20-40 % t&ckningsgrad av fint-
radiga alger jamfort med de lagre técknings-
graden. Samma monster géllde for biomassan,
men har var skillnaden signifikant endast mellan
1-20 % och 20-40 % tackningsgrad (figur 67).
Den totala abundansen och biomassan uppvi-
sade ett helt annat monster med signifikant lagre
abundans vid 1-20 % tackningsgrad av fint-
radiga alger och en total biomassa som ej skilde
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Figur 66 Abundans och biomassa med stationerna uppdelade som recipientstationer (K1, K2 och

K3)och referenssstationer (T4 och T5). Felstaplarna anger standardavvikelsen.
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sig at med avseende pa forekomst av fintradiga
alger (figur 67). Dessa resultat tyder pa att fore-
komsten av tanglus inte var proportionell mot
tackningsgraden av fintradiga alger och att tang-
lusens biomassa ej verkade minska med 6kande
forekomst av fintradiga alger inom det upp-
matta intervallet (1-40 % tackningsgrad). De
olika stationerna uppvisade ej nagra tydliga skill-
nader med avseende pa tanglusen. Daremot gav
en jamforelse av tanglusens abundans och bio-
massa med tiden en signifikant minskning dver
hela perioden, men &ven den totala biomassan
uppvisade samma tendens om &n ej lika tydlig.
Forekomsten av fintradigaalger uppvisade ingen
tydlig uppatgaende eller nedatgaende trend un-
der samma period.

Slutligen gjordes en sk “Power-analys” dar

man undersoker den statistiska styrkan i mate-
rialet och gor en prognos pa hur manga replikat
som krdvs for att, med en given sannolikhet och
med en given varians, kunna faststélla en given
forandring. Vi valde en “power” pa 0,80 i denna
utvardering. Detta innebér att man med 80 %
sékerhet kan faststélla den stipulerade forand-
ringen som vi satte till 5 % arlig forandring i 5
respektive 10 ar med utgang fran arets undersok-
ning (tabell 8). Datamaterialet vi valde att titta
pa bestod av alla recipientstationer (K1-K3) eller
enbart station K2. Valda parametrar var total
abundans, total biomassa samt abundans och
biomassa for lerstubb. Lerstubben valdes darfor
att det dr den enskilda art som uppvisar I&gst
variation vad géller abundans och biomassa

Analysen visade att variationen i materialet

Tabell 8 Power-analys av total abundans, total biomassa samt abundans och biomassa fér lerstubb.
Tabellenvisar hurméangareplikatsom behovs for att sakerstéllaen given, konstantférandring under
engivenperiod. Prognosen avser attmed 80 % sannolikhetkunnafaststallaen arlig forandring som
motsvarar 5 % av forsta undersokningens medelvarde for 5- respektive 10-arsperioder.

summa K1-K3 K2
5 ar 10 ar 5 ar 10 ar
Total abundans 172 35 202 41
Total biomassa 61 13 230 47
Abundans Lerstubb 27 6 67 14
Biomassa Lerstubb 33 7 79 17
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var sa stor att det kravs ett orealistiskt antal
replikat per areller en lang tidsserie (typ 10 ar) for
att na en acceptabel statistisk styrka i resultatet.
Resultat visar ocksa att enskilda arter kan ge ett
battre underlag &n totalvarden, pga en lagre
variation. En nackdel med att enbart titta pa
enskilda arter r att mojligheternattill ekologiska
tolkningar minskar avsevart.

Slutsats

Resultaten fran arets undersokning pekar ej pa
nagra negativa effekter hos mobil epifauna da
recipient- ochreferensstationernajamfors. Tvart-
om har recipientstationerna i allmanhet hdgre
abundans och biomassa an referensstationerna.
Fjolarets situation med hogre frekvens av 6gon-
forstoring hos lerstubb pa recipientlokalerna
forelag ej i arets undersokning och samtliga
stationer uppvisar likartade, laga frekvenser.

Sammanfattas de tre aren (1998-2000) fasen
liknande bild som vid arets provtagning. Resul-
taten pekar inte pa nagon negativ paverkan pa
recipient-stationernarelativt referensstationerna.
Déremot har biomassan minskat generellt Gver
alla stationerna under perioden. Tanglusens for-
modade koppling till férekomst av fintradiga
alger kan ej pavisas under perioden. Férekom-
sten av tanglus var lagre vid hogre tackningsgrad
av fintradiga alger.

Power-analyser visade att mobil epifauna,
som metod, ar statistiskt svag under radande
forhallande och att orealistiskt manga replikat
kravs under en femarsperiod for att kunna fast-
stélla en arlig femprocentig forandring. Ler-
stubben uppvisade enstorre styrka i resultaten an
vad totalvérdena gjorde.

Mobil grundomradesfauna ar en relativt svag
metod nér det galler recipientkontroll. Detta

beror framst pa den stora variation som djurarte-
rna uppvisar. Dartill kommer de 6vriga faktorer
som paverkar grundomradenas ekosystem, sa-
som temperatur, vind och vagor. Detta gor att
orsak och verkan &r svart att tolka. Metodens
stora fordel &r dess hoga ekologiska relevans, dvs
hur den aterspeglar ett helt samhalle och hur det
paverkas.

Ytterligare en faktor som kan kommenteras
ar tidpunkten for provtagningen. Ur provtag-
nings-synpunkt ligger provtagningarna bra ef-
tersom den mobila epifaunan ligger pa sitt
arsmaximum vid denna tiden pa aret. Men tittar
man pa verksamheten pa LyckebyStéarkelsen sa
foreligger deras verksamhet néstan uteslutande
under perioden september till december (muntl.
Erik Persson, LyckebyStarkelsen). Eventuella
direkta effekter av utslappen kommer darfér
aldrig att kunnadetekteras. Ej heller &r det troligt
att mer langtgaende recipienteffekter kan detek-
teras da provtagningen utfors cirka nio manader
efter att utslappen upphort, och da recipient-
omradet far anses vara vélventilerat. Ur denna
synpunkt &r provtagningstillfallet ej optimalt
lagd.

Placeringen av referensstationerna &r forklar-
lig da det finns en rad &ldre data att tillga for
jamforelser. Referensstationerna ligger dock bada
i vastlage medan recipientstaionerna ligger i 6st-
lage och dérmed paverkas helt olika av viktiga
abiotiska faktorer (vind, vagor etc.). Referens-
stationernaborde ha placerats langs samma kust-
stracka som recipientstationerna.

Sammanfattningsvis visar denna utvdrdering
att det ar tveksamt om metoden mobil grund-
omradesfauna kan pavisa effekter som kan rela-
terastill ménskliga utslappskallor. Metoden ver-
kar vara mer ldmpad for monitering av olika
kustomradens generella hélsotillstand.



Fiskfysiologiska undersokningar

Gallanalyserna fran recipientomradena visade inte pa forhojda varden av &mnen som anvands som
indikatorer pa exponering for skogsindustriella vatten. Inte heller forekom skillnader med avseende pa
EROD-aktiviteten, ett matt p& avgiftningen av frammande d&mnen, mellan lokalerna. Daremot var
halten av CYP1A (det enzym vars aktivitet mats i EROD-analysen) signifikant hogre pa Kraknabben
relativt referenslokal Torhamn. Sammantaget bedéms dock ej avgiftningen av frammande amnen vara
forhojd i recipienten da ingen recipientlokal var signifikant skild fran bada referenslokalerna.

Matningen av aminotransferasenzymerna ASAT och ALAT i blodplasma indikerade inga tecken pa
membranskador i levern hos tanglake i recipienterna. Det fanns inga tecken pa patologiska forand-
ringar i lever, leverforstoring eller forsamrad kondition i recipienterna.

En negativ paverkan i recipienten med avseende pa de parametrar som enligt kontrollprogrammet
enbart skall analyseras under 2000 (klorid, laktat, glykogen, hematologi) bedéms ej féreligga. Huru-
vida fiskarnas osmoreglering ar tillfredsstallande kan dock ej bedémas da matningen av klorid ej gav
palitliga resultat pga apparatproblem.

Fortplantningen i recipienterna var god med en hog yngeléverlevnad samt en Iag frekvens misshildade
yngel. Langdférdelningen av ynglen skilde sig ej namnvért at mellan referens- och recipientlokalerna.
Den makroskopiska bedémningen visade pa en stor parasitférekomst i bukhalan hos fisk pa samt-
liga lokaler. Inga kliniska fynd, som kan kopplas till massafabrikernas utslapp, noterades.

Sammanfattningsvis kan sagas att tnglakar fangade i recipienten till Nymollas och Mérrums bruk ej
uppvisade negativa halsoeffekter jamfort med tanglakar fran referenslokalerna. Ej heller var fortplant-
ningen stord i recipienten.

u -
o Torhamn (Langoren)

A Tosteberga Kraknabben (Hallevik)
{" Ahus

o
N
6]

50 kilometer

W

Karta 12 Omraden for fiskfysiologiska studier i kontrollprogrammet for Blekinge och Vastra Handbukten.
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Under 1998 startade Blekingekustens- och vés-
tra Hanobuktens vattenvardsférbund ett kon-
trollprogram dar fiskhalsostudier ingar. Tang-
lake som i SNV’s allménna rad foreslagits som
modellart for studier av skogsindustriella ut-
slapp pa vést- och sydkusten (SNV, 1994),
anvéndes i undersokningarna. Under 1999 och
2000 upprepades samma studier. Provtagnings-
punkter framgar av karta 12.

Gallanalyserna och analysen av EROD-akti-
viteten i levern ar parametrar som anvands som
matt pa exponeringsgraden av skogsindustriella
avloppsvatten. Forhdjda halter av enzymerna
ALAT och/eller ASAT kan indikera skador pa
levercellerna. Kloridhalten kan ge en uppfatt-
ning om det foreligger effekter pa fiskens osmo-
regulatoriska formaga. Laktathalten anvands
huvudsakligen for att se om sumpningen varit
tillfredsstallande, da halten ar ett matt pa om
syrgasbrist férekommer. Hematologistudierna
kan ge en uppfattning om anemier foreligger
samt immunologisk information. Glykogen-
halten &r ett grovt matt pa fiskens naringsdepa av
kolhydrater. En histologisk studie pa lever och
njure kan ge information om eventuella cell-
skador eller cellférandringar. Morfometriska
maétningar (total- och somatisk vikt, organvikter
samt totallangd) kan anvandas for att rakna fram
ett antal index som ger ett grovt matt pa kondi-
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Figur 68 Extraktivimnena fettsyror och fyto-
steroler (medelvarde+SE) i galla pa
deolikalokalerna. Fem poolade prov
per lokal med undantag for Jordskar
och Torsteberga dar tre respektive
fyra poolade prover erhélls.

tionen och hélsotillstandet. | reproduktions-
studien noteras antalet levande, och eventuella
dodaoch/eller misshildade, yngel. Samtligayngels
langd och totalvikten av ynglen noteras ocksa.
Ett antal reproduktionsindex beréknas dérefter.

Gallanalyser

Halterna av hartssyror i fiskgalla 1ag under
detektionsgransen i samtliga prover. Inga statis-
tiskt signifikanta skillnader forelag mellan loka-
lerna for fettsyror, halten totalhalten steroler
(data visas e]) och fytosteroler (figur 68). | de
statistiska analyserna var Torhamn och Jordskar
ej inkluderade beroende pa att det ej erholls fem
replikat pa dessa lokaler vilket ar ett minimum
foratten variansanalys (envégs-anova) skall kunna
utforas. Halterna av extraktivimnena pa dessa
lokaler lag dock i niva med vad som erho6lls pa de
dvriga lokalerna. Sammantaget indikerar detta
att exponering for avloppsvatten fran massafa-
brikerna Mérrum och Stora Nymolla ej kunde
pavisas vid de kemiska gallanalyserna. Halterna
Overensstdmmer dessutom relativt val med vas
somerhallitsi tidigare ars undersokningar (Lund-
gren et al., 1999; Tobiasson et al., 2000).

CYP1A-halt och EROD-aktivitet

Inga signifikanta skillnader forelag mellan loka-
lerna med avseende pa EROD-aktiviteten
(CYP1A’s enzymaktivitet) med undantag for
att recipientlokalerna Kraknabben och Jordskar
skiljdes at (figur 69). CYP1A-halten var signifi-
kant hogre pa Kraknabben relativt referenslokal
Torhamn (figur 69). Om det forutsatts att
aktiviteten och/eller halten av enzymet CYP1A
paen recipientlokal maste vara signifikant hogre
(eller lagre) relativt bada referenslokalerna for att
rdknas som en statistiskt signifikant skillnad,
gors bedomningen att tanglakar i recipienten gj
ar exponerade for EROD-stimulerande &mnen i
hogre grad dn referenslokalerna. Detta resone-
mang utgar fran att referenslokalerna uppvisar
ett intervall vari EROD-aktiviteten anses vara
inom den naturliga arsvariationen pa referens-
omradena. Storaskillnader mellan areni EROD-
aktivitet har noterats pa referenslokalerna under
de tre ar som undersokningarna genomforts
(Lundgrenet al., 1999; Tobiassonet al., 2000),
men dven vid tidigare undersokningar (Sand-




strom et al., 1996; Grotell & Hérdig, 1997),
vilketvisar pa relativt stora naturliga arsvariationer
i referensomradet. Inga signifikanta skillnader
mellan lokalernaerholls med avseende pa kvoten
EROD/CYP1A, vilket visar att det inte forelig-
ger nagon aktivitetshamning av enzymsystemet
CYP1A parecipientlokalerna jamfort med refe-
renslokalerna (figur 69).

Aminotransferasanalyser

Aktiviteten av ASAT och ALAT i blodplasma
lag ungefar i niva med vad som erhallits tidigare
ar pa lokalerna. Enda undantaget var referens-
lokal Torhamn dér aktiviteten av ASAT/ALAT
var betydligt (och signifikant) hogre relativt
dvriga lokaler (figur 70). Orsaken till de for-
hojda aktiviteterna av ASAT/ALAT é&r oklar.
Nagra skador pa levercellerna kunde ej pavisas i
den histologiska undersokningen, varfor de rela-
tivt hoga aminotransferasvdrdena ej harhor till

en kronisk skada pa levercellernas membran.
Dérmed é&r det troligaste att de hoga vardena (i
synnerhet for ASAT) &r utfallet av en tillfallig
stressituation. Saval sumpning som provtagning
pa tanglakarna skilde sig dock ej at mellan de
olika lokalerna. Som for tidigare ar erhélls dar-
med ej forhdjda aminotransferasaktiviteter i
recipienten, vilket tillsammans med resultaten
fran den histologiska studien (se nedan) visar att
fiskarna i recipienten ej har celluldra skador.

Klorid- och laktatanalyser

Kloridhalterna lag generellt betydligt under vad
som normalt erhalls (Balketal., 1994). Orsaken
antas bero pa att provens héga fettinnehall stort
den jonselektiva elektrodens matning av klorid.
Ingaslutsatser kan darfor goras angaende resulta-
ten fran kloridanalyserna (figur 71).
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samtliga replikat Iag under detektionsgranen. Varden under detektionsgransen (0.05 pkat/L) har
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helblod pa lokalerna med undantag for de 2-4
ganger hogre halterna som erhdlls pa lokal
Kraknabben respektive Tosteberga (figur 71).
Tosteberga och Kraknabben var ocksa signifi-
kant skilda fran bada respektive en (Torhamn)
referenslokal. Den hoga laktathalten pa Toste-
berga beror paatt nagra av fiskarna pa lokalen var
utsatta for syrgasbristi samband med sumpning/
provtagning. Dadessa "stressade” fiskar ej medta-
ges i databearbetningen erhalls en laktathalt pa ca
7,5 mg laktat/100 ml helblod, vilken dock
fortfarande var signifikant skild fran badareferens-

lokalerna. Da svaga korrelationer mellan laktat
och dvriga fysiologiska parametrar erholls for
dessa “stressade” fiskar, beddms de forhojda
laktathalterna hos dessa fiskar pa Tosteberga €j
ha paverkat 6vriga analyserade parametrar i stu-
dien. Da sumpning och provtagning i 6vrigt
utforts pa ett likartat sitt pa de olika lokalerna
och d& motsvarande vérden (ca 3-8 mg laktat/
100 ml helblod) uppmatts pa lokal Fjéllbacka
inom nationella kontrollprogrammet (Balk et
al., 1994), utgor dock de uppmaétta laktathalterna
pasaval recipient-som referenslokalernatroligen
ett normalintervall.
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Figur 71 Medelvardexstandardfel for kloridhalten (mmol/L) och laktathalten (mg laktat/100 ml helblod) pa
de olika lokalerna.




Hematologi

Antalet roda blodkroppar var signifikant hogre
palokal Tostebergarelativt Ahus, Kladdenabben
och Kraknabben. Inga skillnader forelag mellan
lokalerna med avseende pa hemoglobinhalten
och MCH (medelcellhemoglobinméngden) (fi-
gur 72). Da ingen av recipientlokalerna var
signifikant hogre eller lagre &n bada referens-
lokalerna for nagon av de tre parametrarna,
bedoéms den "réda blodkroppsbilden” ej vara
paverkad i recipienten.

Totala antalet vita blodkroppar var ej signifi-
kant skilda at mellan lokalerna. Daremot erholls
en signifikant lagre andel lymfocyter och en
signifikant hogre andel granulocyter pa Tor-
hamn relativt 6vriga lokaler. Ahus var ocks&
signifikant skild fran Kladdenabben med avse-
ende pa andelen granulocyter. En lagre andel
lymfocyter indikerar ett nedsatt immunsystem
medan en 6kad méangd granulocyter tyder pa
bakterieinfektioner, inflammationer eller cell-
och vévnadsskador (Sandstrom et al., 1997).
Denhdgagranulocytandelen kan dock inte kopp-

las ihop med detta i foreliggande studie, da det bl
a erholls en svag korrelation mellan andelen
granulocyter och ASAT/ALAT (data visas €j).
Det kan dock inte uteslutas att fiskarna pa Tor-
hamn har ett nedsatt immunforsvar. Kladde-
nabben hade signifikant hdgre andel trombocyter
relativt referenslokalerna (figur 73). Ett okat
trombocytantal satts ofta i samband med akut
blodbrist och inflammatoriska tillstand (Sand-
strom et al., 1997). Da ingen sadan koppling
kan goras, med utgangspunkt fran dvriga analy-
serade parametrar i arets studie, bedoms istéllet
den relativt hdga tromocytandelen pa Kladde-
nabben ligga inom normalvariationen. Sam-
mantaget visar differentialrdkningen av de vita
blodkropparna att recipientlokalerna ej hade ett
nedsatt immunforsvar.

Leverglykogen och leverhistologi

Halten leverglykogen lag under detektions-
gransen pa samtliga lokaler. Inga signifikanta
skillnader erholls for muskelglykogen mellan
lokalerna (figur 74). Muskelglykogenhalterna
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Figur 72

Medelvardezstandardfel for hemoglobin (mmol/L), totala antalet réda blodkroppar (antal*10%/L)
samt medelcellhemoglobinnangden (MCH) pa de olika lokalerna
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lag i niva med vad som erhallits i referens-
omraden (Balk et al., 1994). Muskelglykogen
Omraden av inflammatoriska forandringar i 0.0187—
lever, som uteslutande torde bero pé parasit- ggij_;_J_ T
invasion, hade hogst frekvens i tanglakar fran 0,012 T
Torhamn, Jordskér och Tosteberga (figur 75). o 0,01 L
Detta 6verensstammer med tidigare ars studier gggi— =
(Lundgren et al., 1999; Tobiasson et al., 2000) 0,00 N
och indikerar att forekomsten av parasiter ej vara 0,0023-
hogre i recipienten relativt referenslokalerna. En 0= < 2z 2 - =
hdg vakuolisering av levercellernas cytoplasma 2 % § = :'.é %
erholls pasamtligalokaler. Vakuoliseringen torde - %‘ % =
atminstone delvis bero pa forfettning. Recipient- g < F “g S
lokal Tostebergaoch Torhamn hade hdgst vakuo- - ;
liseringsgrad och de var bada signifikant skilda
frin Ahus och Kréknabben (figur 75). Ingen
reouplentlokal var darmed signifikant slo<|ld fran Figur 74  Medelvardesstandard for glykogen-
bada referenslokalerna med avseende pa vakuo- haltenimuskel (mg glykogen/100 mg
liseringsgrad. vavnad) pa de olika lokalerna.
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Morfometri

Tanglakar fran Torhamn var signifikant kortare
an tanglakar fran recipientlokalerna Tosteberga
och Kraknabben samt referenslokal Ahus (tabell
1). Totalvikten och den somatiska vikten var
hogst pa Tosteberga, men skillnaden var ej signi-
fikant hogre an bada referenslokalerna. Kondi-
tionsfaktorn var signifikant hogre pa Tosteberga
relativt bada referenslokalerna (tabell 9). Liksom
1998 och 1999 bedoms det i foreliggande studie
ej foreligga negativa effekter pa fiskarnas kondi-
tion i recipienten. Tanglakarna i recipienten
hade darmed inte nedsatt fysiologisk status.

Den hogstarelativa levervikten (LS1och LTI)
erholls pa Torhamn, viket dverensstimmer med
tidigare ars undersokningar (Lagenfelt, 1996;
Grotell & Hérdig, 1997; Lundgrenetal., 1999).
| foreliggande studie var LSI (tabell 1) och LTI
signifikant hégre pa Torhamn relativt 6vriga
lokaler.

Reproduktionsstudier

Enmycketlag yngeldédlighet och fa misshildade
yngel erholls pa samtliga lokaler. Langdfor-
delningen av ynglen tydde pa att tillvéxten ej var
nedsatt pa recipientlokalerna. For samtligayngel-

Tabell 9 Urval av morfometriska parametrar (medelvarde+SE). KF=somatisk konditionsfaktor (100*(soma-
tisk vikt/langd) och LSI=leversomatisktindex (relativ levervikt).

Station Total Somatisk Total LSl KF

vikt (9) vikt (9) langd (mm) (%) (%)
Torhamn 635+2,1 529+17 243 +£3 1,9 £ 0,07 21,6 £ 0,5
Ahus 68,0 £ 4,9 56,9 +4,1 264 £ 6 1,4 +0,04 21,1+£11
Tosteberga 80,6 + 3,1 67,7+ 2,6 263 +3 1,5+0,05 25,4 +0,7
Krédknabben 72,6 +2,2 59,8+1,8 258 + 3 1,4 £ 0,03 229+04
Kladdenabben 62,4 £ 3,6 59,1+3,3 250 £5 1,3 + 0,06 23,4+0,9
Jordskéar 67,177 55,1+6,5 245+ 9 1,3+0,04 219+1.8
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parametrar var recipientlokalerna inte i nagot
tillfalle signifikant l&gre an referenslokalerna (ta-
bell 10). | nagra tillfallen var det istallet hogre
varden for yngelparametrarna pa recipientlokal-
erna jamfort med referenslokalerna. Antalet
retarderade yngel (Neumannetal., 1999) visade
ej pa signifikanta skillnader mellan lokalerna
(datavisasej). Ingasignifikantaskillnader mellan
lokalerna erholls heller med avseende pa absolut
och relativ gonadvikt, med undantag for att
Kréknabben var hégre &n Ahus med avseende pé
GSI2 (gonadvikt/total 1dngd). Foreliggande stu-
die bekraftar darmed resultaten fran 1998- och
1999-ars studie som visade att tanglakens fort-
plantning &r normal i recipienterna till massafa-
brikerna Stora Nymolla och Mérrum.

Makroskopisk bedémning

En relativt riklig parasitforekomst noterades pa
saval referens- som recipientlokaler, vilket Gver-
ensstammer med den leverhistologiska studien.
En nagot hogre frekvens av fiskar med grumlad
ogonlins noterades pa samtliga recipientlokaler
relativt referenslokalerna. Linsgrumlingen, som
majligen bero pa en parasitinvasion i 6gat, be-
doms dock ej paverkat varken fodosokandet
eller fortplantningen, da negativa effekter ej no-
terades pa fortplantning och fysiologisk kondi-
tion. Fenerosion noterades pa tva fiskar pa lokal
Tosteberga. Da fenerosion inte patréffats har
tidigare och da det ror sig om en lag fyndfrekvens

beddms sjukdomsforekomsten ej kunna hérle-
das till Nymdlla bruks utslpp utan troligen ar
det naturliga faktorer som ligger bakom de tva
fynden av fenerosion.

Slutsatser

Signifikant hogre exponering for EROD-stimu-
lerande amnen erholls ej pa recipientlokalerna
relativt referensomradet. Ej heller registrerades
en hogre exponering for extraktivdmnen i reci-
pienten jamfort med referensomradet.

Ingaindikationer pa membranskador i levern
(ASAT/ALAT-forhojningar) foreldg pa reci-
pientlokalerna. Pa samtliga lokaler férekom en
hog frekvens av parasiter i svél mage-tarm som
lever, vilket dven verifierades i den histologiska
undersokningen, dar inga ndmnvarda skillnader
mellan recipient- och referenslokalerna erhdlls.
Fiskarna i recipienten bedéms ej ha nedsatt
immunforsvar relativt referenslokalernas fiskar.
De morfometriska métningarna indikerade att
samtliga stationer har fiskar i god fysiologisk
kondition.

Inga effekter pa fortplantningen registrerades
hos tanglakarna i recipienten. Saval éverlevnad
som tillvéxt av yngel anses vara normal pa loka-
lerna. Mycket fa missbildade yngel noterades pa
lokalerna.

Tabell 10  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 ar ett utryck for totala antalet yngel/honans somatiska vikt respektive antalet levande
yngel/honans somatiska vikt.

Station Yngelvikt Antalet Fekunditet Reproduktion
/hona (g) yngel/hona %) (%)
Torhamn 7,0+0,3 46,4 + 2,0 87,7+28 86,3+2,8
Ahus 7,2+0,7 46,4 £ 4,4 81,8+5,5 80,6 £5,5
Tosteberga 9,0+0,5 61,1+3,1 89,8 £ 3,2 80,9 +4,6
Kraknabben 9,0+0,4 49,6 + 2,5 829+31 81,6 £3,1
Kladdenabben 6,5+04 412+21 72,5+ 42 71,7+ 4,3
Jordskéar 86+1,1 48,7 +5,9 92,3+6,9 89,973
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Utslapp av naringsdmnen till Handbukten under 2000.

Fysikalisk-kemiska vattenundersokningar i Blekinge och vastra Hanébukten 2000.
Tillstandsklassning av vattenresultat enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Resultat av sedimentprovtagning pa ordinarie mjukbottenstationeriBlekinge och
vastra Handbukten2000.

Forandringar i olika arters forekomst pa mjukbottenstationer i Blekinge och véstra
Hanobukten underaren 1991-2000.

Resultat av mjukbottenprovtagningar i Blekinge och vastra Handbukten 2000.
Resultat av algprovtagningar i Blekinge och véstra Handbukten 2000 - faltméatningar.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och vastra Handbukten 2000 - algbiomassor i
dekvantitativaprovernairddalgsbaltetsamt pavaxtalger patangen.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och véstra Hanobukten 2000 - djurlivet i
tangbaltet.

Innehall av kol, kvave och fosfor i blastang vid 2000 ars undersokningar i Blekinge och
vastraHandbukten.

Halter av tungmetaller och organiska miljogifter i blamusslor vid 2000 ars
undersokningariBlekinge och vastraHanébukten.

Resultat av undersokningar av mobil grundomradesfauna vid Blekinge ostkust hdsten
2000 - omvérldsfaktorer.

Resultat av undersokningar av mobil grundomradesfaunavid Blekinge ostkust hosten
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Konsulternaskvalitetssékringsarbete under 2000.
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