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Kustundersokningar i Blekinge och véstra Handbukten - sammanfatt-
ning av resultat fran undersékningarna 2001

Under 2001 genomférde Hogskolan i
Kalmar, SMHI och TOXICON i Lands-
krona den samordnade kustkontrollen i
Handbukten. | provtagningarna ingick
saval vatten- och sedimentundersckningar
som undersokningar av biologiska variab-
ler. Syftet med undersdkningarna &r att
Overvakamiljon i Handbuktens kustvatten
och att konstatera eventuell paverkan fran
utslappellerandraférandringar. Program-
met ska ge underlag for fortsatt planering,
atgarder och fortsatt dvervakning i Hano-
bukten och dess tillrinningsomrade.

Tillforsel av fororeningar

En stor del av kvéve- och fosfortran-
sporten till kustvattnet sker med vatten-
dragen och &r pa olika satt paverkad av

Vattendrag i kartbilden
80 = Lyckebyan

82 = Ronnebyan

84 = Braknean

86 = Morrumsan

87 = Skrabean

88 = Helgean

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

Fordelning av kvavetillforsel i Handbukten 2001

reningsverk

3% Totalbelastning

av kvave 2001 :
4 787 ton

industri
6%

vattendrag
91%

Fordelning av fosfortillférsel i Hanébukten 2001

Totalbelastning
'e”‘ﬁfo"e’k av fosfor 2001 :
industri 135 ton

20%

vattendrag
76%

Fordelning mellan olika kéllor av kvave- resp
fosfortillférseln till Hanébukten under 2001.

ungefar 15% hdgre &n ett normalér. Atransporten
avndringsdmnen var darmed nagotstorre &n 2000
och intraffade fr a mellan januari -mars och okto- Nederbord i Handbuktens avrinningsomrade samt
ber-december. Mer dn 90% av kV_'&'lV(:‘t kom via kusten fran de sex storsta vattendragen (Helgea,
vattendragen medan motsvarande siffra for fosfor Skrabean, Mérrumsan, Braknen, Ronneby&n och
var 76%. Har kommer 18% frn massaindustrin, | Lyckebyan) 1989-2001.

mansklig aktivitet. Naringstransporten i darna bestams
framst av flodet vilket i sin tur speglar nederbdrds-
méngden. Under 2001 foll merparten av nederborden
under hosten. Sommarmanaderna var daremot torra
med liten transport av ndringsamnen till kusten. Resten
av aret var nederborden relativt jamt fodelad. Sammanta-
get var 2001 nagot varmare och nederbordsméangden
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Hydrografiska matningar

Nagon egentlig salthaltsskiktning forekom inte i 0]
kustvattnet utom for stationerna KL8 vid Kristian-
opel och K7 vid Karlshamn. Salthaltsskiktningen
ar i allmanhet svag i skargardsomradet vilket med-

for att syreforhallandena oftast ar goda i samtliga E®

stationers bottenvatten. | Karlskronabasséangen fo- “

rekommer dock ibland laga syrgashalter i botten- 01 S8, e } }
vattnet . Syreforhallandena var under 2001 stabila S ¢ S
med en normal arscykel och med de lagsta halterna ol . ‘
under sensommaren. Det ldgsta vardet uppmattes dggdz=zgeeyizi
pa station NY vid Karlskrona, dér halten var lag &

enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder. En- Arsmedelvarden och 95% konfidensintervall

li mm Smninasarunderna var siktdi for totalkvave under 2001 for olika stationern.
gt sa 8 bedo gsgru derna var s thUpet S10 och KL8 ligger i s6dra Kalmarsund, K19 vid

generellt bra i hela omradet under 2001. Bedom- Torhamn, K21-NY i Karlskronaomrédet, K12 vid
ningen grundar sig pd provtagningen i augusti Ronneby, K7 vid Karlshamn K6 ute i Pukaviks-
manad. bukten, L12 i Sélvesborgsviken och VH1-VH4 i

vastra Hanobukten.

Under 2001 intraffade ater en generell hojning
av nérsalthalterna i Blekinge och véstra Hanobukt-
ens kustvatten. Halterna var dessutom nagot hogre an halterna i utsjon, vilket tillsammans med en
nagot lagre salthalt ar typiskt for kustvattnet.

Flertalet av de understkta omradena hade enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder hoga till
mycket hoga halter av nitrat. Men ar 2001 &r det endast KL8 i Kalmarsund som uppvisade mycket
hoga halter av nérsalter. Det fanns nagon station inom samtliga delomraden, som for den senaste
tioarsperioden uppvisade en sjunkande trend for oorganiska narsalter. Enligt trendanalyserna som
gjorts i flerarsanalysen pekar dessa pa svaga sjunkande trender framfor allt i vastra Hanobukten. Det
gick inte att pavisa nagon signifikant koppling mellan utslappen fran de olika punktkéllorna och de
redovisade resultaten fran matstationerna.

Sediment och bottenfauna

Paoch i sedimentet finns normalt ett relativt stort antal djur som pa olika sétt paverkas av féroreningar och
annanstorning. Vid dkad féroreningsgrad forsvinner nagrakéansligaarter, medan andra mer taligaarter kan
breda ut sig. | Hanobukten patréffades djur pa samtliga 28 undersokta stationer vid undersékningarna
2001 och totala antalet patraffade arter var 37, vilket ar nagot fler an de tidigare aren. Ett par stationer var
forhallandevisartfattiga, vilketkan
tyda paen viss paverkan. Pastatio-
— _ nen vid Kristianopel, som ater-
i kommande visat tecken pa utslag-
(BT EHE TS . . . g

Vit < 10 ning av bottendjuren till foljd av
LMS (R=0.48) . syrebrist, hade situationen mérk-
bart forbattrats sedan tidigare ar.
Positiv utveckling har ocksa skett
paytterligare ett par stationer med
tidvis syreproblem. Det galler en
station i Valjeviken ocheni Tor-

"\-\.||II||I'III| [}
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[0 1091 [WD 1903 190 905 196 1997 1996 1999 2000 201 hamnsomradet.
Halten NH, vid station VH4 (S. Hangbukten) 1991-2001. Den linjara Generellt har det skett sma
regressionen ar anpassad till vintervardena for djup mindre &n 10 m forandringar av mjukbottnarnas

(réda ringar).

djursamhélle de senaste fem aren




vad gdller artsammansattningen, vilket bekréftas
av en statistisk analys av hela artsammanséttningen
med s k multivariatanalys.

Efter flera ar av gynnsam utveckling for botten-
djursamhallet i Karlskronaomradet minskade sa-
val artantal som individtathet pa flertalet prov-
tagna stationer i omradet 2000 och 2001. Situatio-
nen i Karlskronafjdrden &r dock fortfarande betyd-
ligt béttre d4n pa 80-talet.

Ett antal djurarter uppvisar naturliga fluktua-
tioner i sin forekomst. Det géller t ex den i omradet
vanligt forekommande vitmérlan som har visat sig
variera i cykler om ungefér sju ar. Resultaten fran
provtagningarna visar att den nyrekrytering av
ostersjomusslor som intraffade 1998 pa flera sta-
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Artantal pa 6 bottenfaunastationer i Karlskrona-
omradet 1987-2001. Medelvérdet for stationerna
dr inlagt som en linje.

tioner hade dverlevt. Det innebar att ett mer normalt bottendjursamhélle haller pé att utvecklas pa ett par
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Léangdférdelning fér Ostersjémusslor pa station
PMKS5 vid Torhamn 1998-2001. Dessutom

anges totala vikten fér musslorna de olika aren.

stationer som tidigare haft problem. Det galler statio-
nerna PMKS5 vid Torhamn och N7 i Valjeviken. Den
nyligen invandrade havsborstmasken Marenzelleria
viridis fanns pa 17 av de provtagna stationerna 2001
vilket dr det hogsta antalet hittills.

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

Forandringarna i biomassa beror néstan alltid pa
fluktuationer i méngden Ostersjomusslor. Sett 6ver en
lite langre tidsperiod har biomassan férandrats mycket

tydligt pa en del stationer. | Karlskronabassangen har den dkat pa flera stationer vilket kan vara ett tecken

pa att forhallandena har blivit ndgot battre, dven om
just aren 2000-2001 brot den trenden pa nagra
stationer. P4 ett par stationer i Pukaviksbukten och
vastra Hanobukten har biomassan under manga ar
sjunkit till mycket laga nivaer. Vid undersékningarna
2000 och 2001 hade dock biomassan stigit betydligt
pastationernai Pukaviksbukten medan stationen vid
Helgeans mynning fortfarande hade mycket lag bio-
massa.

En tillstandsklassning av resultaten enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder visar att alla statio-
ner &r opaverkade till obetydligt paverkade.

Enligt en utvardering av bottenfaunalokaler i
Yttre redden finns dettecken paen lindrig stérning av
nya reningsverkets utslapp.
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Totalbiomassa (gWW/n?) pa nagra mjukbottensta-
tioner i Blekinge och véstra Hanébukten 1988-
2001. Stationerna K7 och K3 ligger vid Karlskrona,
M1 i Pukavik och KD2 utanfér Torsteberga..




Makroalger pa hardbotten

Under perioden 1990-2001 har det skett stora
forandringar pa algstationerna i Blekinge och
vastra Handbukten. Dessvérre har néstan alla
forandringar, atminstone da det galler tangens
situation, varit till det samre. | dagslaget finns
bara sammanhéngande tangbalten pa 7 av de 15
undersokta stationerna. Det ar framst pa de
vagexponerade stationerna som tangen har
forsvunnit och det gar inte sjalvklart avv koppla
forandringarna till de punktutslapp som sker
i omradet. Négra stationer hade utvecklats po-
sitivt sedan 2000 men Overlag var det ytterligare
enlitentillbakagang for tangen. Méangden pavéxt
patangen var i allmanhet nagot hogre an 2000
och dominerades av fintradiga brunalger. Sta-
tistisk analys av djursamhdllet i tangen visar att
detta &r forvanansvart stabilt mellan aren och att
skyddade och mer ndringsbelastade lokaler har
avvikande djursammansattning.

Forekommande arter i rodalgsbaltet var un-
gefar samma som de tidigare aren och de domi-
nerande arterna uppvisade inga stora skillnader
gentemot foregaende ar. Det var framst gaffel-
tang och rédris som dominerade men det fanns
ytterligare 19 arter av alger, framfor allt rodalger
men &ven brun- och gronalger. Statistisk analys
visar att sammansdttningen sannolikt styrs av
vagexponeringen och djupet.

kadmium och bly i blamusslor
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Halter av metallerna kadmium och bly i blamusslor
pa 8 stationer i Blekinge och vastra Hanobukten,
september 2001.
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Utveckling av mangden tang (uttryckt som tacknings-
index) pa 4 stationer som uppvisar tydliga forandringar
under perioden 1990-2001. Observera att det &r olika
skalor.

Kemisk analys av blastang visar att tillvaxten var
kvavebegransad pa flertalet provtagna stationer.

Metaller och klorforeningar i
blamusslor

For att se pa giftanrikning i levande organismer
analyserades tungmetaller och klorforeningar i bla-
musslor. Mé&tningarna visar att halterna var relativt
mattliga for flertalet metaller. De metaller som hittills
visat sig ha de starkaste biologiska effekterna ar kvick-
silver, kadmium, bly och koppar. Av dessa var bly-
halten liksom tidigare provtagningsar kraftigt for-
hojd pa en lokal i Solveshorgsviken. Pa ett par statio-
ner i vastra Hanobukten var kadmiumhalten tydligt
forhojd.

Halterna av EOCI var hogst i Morrums Bruks
utslappsomrade men dven i vastra Hanébukten upp-
méttes anmdrkningsvart hoga halter. Halterna var
jamforbara med de som uppmaéttes 2000.



Miljogifter i sediment

Under 2001 méttes halterna av tungmetaller och
andra miljogifter i sediment pa tio stationer i
Hanobukten. Pasammasatt somvid matningen av
metaller i musslor var blyhalten tydligt forhojd i
Solveshborg. Aven andra stationer i narheten av
stader hade hoga halter av bly medan kadmium-
halternavar hogst i omraden utan punktbelastning.
Halten av ftalater och klorparaffiner méttes utan-
for Ronnebyhamn och paett par referensstationer.
Métningen visar att halterna fortfarande ar for-
hojda ndrmast Tarketts utslapp men att de &r
betydligt l&gre &n 1987.

Amnen som organiska klorforeningar, harts- och
fettsyror samt steroler forknippas i forsta hand med
utslapp fran massabruk. Undersokningen utanfor
Nymollaoch patvareferensstationer visar att halterna
av fett och hartssyror var mycket laga medan en viss
forhojning kunde konstateras vid bruket da det géller
organiska klorféreningar.
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Halter av tungmetallerna bly och koppar i sediment
pa 1Ostationer i Blekinge och vastra Hanobukten,
september 2000. Observera att halterna ar
angivna i forhallande till den organiska halten (Gf)

Fytosteroler i galla
600

500

400

300

ug/g torrvikt

200

100

o

CYP 1A

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

H

\

LA
[ [

Absorbans vid 492 nm (ELISA)

o
o
s

EmEm
EEEEN

o

AHU8:
TOSTEBERGA
KRAKNABBEN

TORHAMN
KLADDENABBEN
JORDSKAR

Fytosteroler i galla och CYP1A-halt i lever fran fyra
recipientlokaler och tva referenslokaler (Ahus och
Torhamn) vid undersokningarna av halsotillstand for
tanglakar 2001

Fiskfysiologiska undersokningar

Undersokningarnaav halsotillstand och fort-
plantning hos tanglake pa sex lokaler 2001
visar att det var signifikant hogre halt av
fytosteroler vid Tosteberga &n pa referens-
lokalen vid Ahus. Halten av 6vriga extraktiv-
amnen skiljde sig daremot inte at. Inte heller
noterades skillnader i EROD-aktivitet, ett
matt pa avgiftningen av fraimmande amnen.
Lokalen vid Torsteberga hade daremot hogre
haltav CYP1A, det enzym vars aktivitet méats
i EROD-analysen, dan referenslokalen vid
Torhamn. Sammantaget bedéms dock ej en
hogre paverkan foreligga vid Tosteberga, var-
ken for fytosteroler eller med avseende pa
avgiftningssystemet cytokromP450 (CYP1A)
da lokalen ej avvek signifikant fran bada
referenslokalerna. Tanglakar i recipienterna
uppvisade inte heller nagra tecken pa forsam-
rad kondition och fortplantningen var god.

Tanglakarna hade stor parasitférekomst i
bukhalan pa samtliga lokaler. Fynd av grum-
lad lins erholls pa recipientlokalerna men
fynden bedoms ej paverka tanglakarna nega-
tivt med utgangspunkt fran att varken den
fysiologiska konditionen eller fortplantning-
en var nedsatt respektive stord pa recipient-
lokalerna.



Inledning

Syftet med undersokningarna ar att dvervaka
miljon i Handbuktens kustvatten och att kon-
statera eventuell paverkan fran utslapp eller
andra fordndringar. Programmet ska ge under-
lag for fortsatt planering, atgarder och fortsatt
Overvakning i Hanobukten och dess tillrin-
ningsomrade. Undersokningarna utgor ett bas-
program som kan kompletteras med special-
undersokningar.

Under 2001 genomfordes samordnad reci-
pientkontroll i Blekinge och véstra Handbukten
enligt de program som faststélldes i februari
1998. Kontrollen har ddrmed omfattat fysika-
liska/kemiska parametrar i vatten, biologiska
undersokningar av bottenfauna och makroalger,
fiskfysiologi for tanglake samt matning av me-
taller och andra gifter i blamusslor och sedi-
ment. Metoder och stationsndt 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 véstra Hano-

bukten gemensamt. Vid utvérderingen av er-
hallna undersokningsresultat har om majligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust
och Hav anvants. Aldre recipientdata for de
biologiska parametrarna finns for Blekinge-
kusten och i viss man aven i vastra Hanobukten
vilket mojliggdr en bedémning av utvecklingen
Over tiden. Undersdékningsmomentet mobil
grundomradesfauna har ingatt i undersokning-
arna de tre tidigare aren men utgick efter forra
arets utvardering av metodens lamplighet for
recipientkontroll.

| denna rapport redovisas och kommenteras
endast de viktigaste resultaten. Radata redovi-
sas i bilagor. Samtliga data kan dessutom erhal-
las i excel-format fran konsulterna. Rapporter,
data och mer information finns pa de bada
vattenforbundens hemsidor : www.hanobuk-
ten.org respektive www.student.ec.se/mifo99/
bkvf/huvudsida.htm.

| arets rapport har statistisk trendanalys gjorts
pa hydrografiska data och delar av bottenfauna-
materialet. Tangens utveckling har utvarderats
inom etteget projekt och har redovisats separat.

Undersokningar av mjukbottnar och
makroalger samt metaller och andra
gifter i blamusslor har utforts av Insti-
tutionen for Biologi och miljoveten-
skap, Kalmar Hogskola. Analyserna av
kvéve, fosfor och kol i alger samt tung-
metaller i musslor samt organiska milj6-
gifer i sediment har ombesorjts av
ALcontrol i Vaxjo, medan klorerade
substanser i musslor har analyserats av
SINTEF kjemi i Oslo, Norge. SMHI i

Vattendragikartbilden

80 = Lyckebyan
82 = Ronnebyan
84 = Braknean
86 = MOrrumsan
87 = Skrabeén

Norrkdping ansvarar for provtagning
och analysav hydrografiska matningar.
Undersokningar av fiskfysiologiska un-
dersokningar av tnglake har gjorts av
TOXICON AB i Landskrona. Varje
undersokare svarar for utvardering och
sammanstéllning av sin del. Hgsko-
lan i Kalmar svarar for slutlig rap-

88 = Helgea portframstallning. Kartmaterialet har
framstallts av Ingemar Andersson pé
Karta 1 Avrinningsomraden for de sex stérsta vattendrag som myn- L&nsstyrelsen i Blekinge.

nar i Hanobukten.




Tillstandet i olika vattenomraden 2001

Véstra Handbukten

Kusten soder om Ahus ner till Simrishamn &r
Oppen med foretradesvis sandstrander i norra
delen och klipp-/morankust fran Stenshuvud
och soderut. Vattenomséttningen & mycket
god anda in till stranden och bottnarna bestar fr
a av valsorterad sand, atminstone ner till 25
meters djup dér lite mer blandade substrat
vidtar. Det finns ett stort vattendrag (Helged)
och nagra mindre som mynnar i véstra Hano-
bukten och darmed tillfér ndringsdmnen och
fororeningar. Vattenforing och narsalttransport
fran Helgean 2001 framgar av figur 1. Helgean
ar det i sarklass storsta vattendraget som belastar
Hanobukten och paverkar darmed i hog grad
resultaten av speciellt de hydrologiska métning-
arna utanfor kusten. Uppvallning av nérings-
rikt bottenvatten &r vanligt 1&ngs hela kust-
strackan och bidrar sannolikt med mycket nér-
salter. De olika provtagningsstationernas lagen
framgar av karta 2.

Under vintern 2001 observerades forhallan-

silikat, daremot var halterna av fosfat mera
normala. Enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder for halter av fosfat (oorganiskt fosfor)
har omradet en medelhdg halt. For halterna av
nitrat (oorganiskt kvéve) uppvisar omradet en

P-tot N-tot flade
(ton) (ton) (m3fs)
11440 7 r120
107907 N-tot oo
91 350 1 [ P-tot
N -/ flode
300 I 80
7]
4250 1
6 I 60
54200 1
4750 1 40
3
100 1
2 I 20
14501
od o- —o0

jan mars  maj juli sept  nov
febr  apr  juni aug okt dec

Figur 1 Flode och naringsdmnestransport i
devis hdga vinterhalter av nitrat och nitrit samt Helgea 2001.
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nitrat (oorganiskt kvave) uppvisar omradet en
hog halt.

Den minskning av ndrsalter som skett i
Ostersjon de senaste aren kan enligt flerérs-
analysen aven i viss utstrackning pavisas for
vastra Hanobukten. Detta trots de senaste arens
milda vintrar med riklig nederbérd och hoga
vattenfloden. Det ar troligtvis sa att d4ven vatten-
utbytet i Handbukten har forbéttrats tack vare
de ostadiga vaderforhallandena.

Arets undersokningarna visar att siktdjupet
har forbattrats. Siktdjupet for 2001 ligger enligt
beddmningsgrunderna pa mycket stort djup.

En bottenfaunastation provtas i omradet
(KD2). Stationen har provtagits tidigare vid ett
par tillfallen och uppvisar ingen ndmnvard for-
andring sedan dess. Biomassan ar valdigt 13g
men artsammansattningen antyder inte att
omradet ar fororenat. Artsammanséttningen
var néstan identisk med den vi fann pa KD1 en
bit norrut (se nésta vattenomrade). Den lilla
sandmérlan har ater etablerat sig pa stationen
och den nyligen invandrade havsborstmasken
Marenzelleria viridis finns numera i ett glest
bestand. I vrigt verkar djurlivet pa platsen vara
valdigt stabilt.

De bada algprofilerna i omradet har under-
sokts vid ett par tidigare tillfallen och vi kunde
dakonstaterastoraforsamringar vad galler tang-
baltet fram till 1996. Forandringen forklarades

Simris (H3)
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Karakas (H2)

a(\)/sténd fréznoland (m) 40 60 80 100
Figur 3 Tackning av tang pa stationerna vid
Karakas och Simris (H2 resp H3) aren
1993-2001. Tackningsgraden anges i
% langs den utlagda profilen (meter
fran stranden och utat).

da med den stranga vintern 1994/95 som kan
hainneburit att isen skrapade av tang ner till ett
par meters djup (Tobiasson 1997). Sedan dess
har tangen okat sin utbredning och tackning
igen vid Karakas (figur 3). Vid Simris har
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Figur 2
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Halten av fosfatfosfor i ytvatten pa station VH3 under aren 1991-2001
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verkets beddmningsgrunder klassas de upp-

o Kadmium fnfg/ﬁg;g)'émuss'm matta kadmiunhalterna som tydligt avvikande.
o ) b cd Det ar svart att knyta de uppmatta halterna till
6.0 7] B Pb en speciell féroreningskalla, men eftersom for-
5.0 T hojda halter har noterats vid Simris vid flera pa
a0t 1 ~ varandra foljande mattillfallen kan det finnas an-
ledning att undersoka varifran detta kadmium
307 kan harstamma. En tankbar forklaring ar att det
2.0 kommer fran berggrunden
1.0 H ( W Halterna av EOCI (Extraherbart organiskt
0.0 L0 R TR R TR, kloor) oi musslor var ungefar Iil_<a hdga som 2000
£ £ 3 §E 5SS g pa bada de undersokta stationerna. Halterna
s § & 8E g @ har vid ett flertal méttillfallen varit i niva med de
B S =" 8 @ som vi uppmater i recipientomradet till Mor-
rums Bruk vilket & anméarkningsvart.
Figur 4 Halter av metallerna koppar och kad-
s ot Vi artonn oo Ahus och upp till
tember 2001. Solvesborgsomradet

Kuststrackan fran Ahus och norrut ar flack med
ett antal sma morandar som pa en del stéllen
bildar en smal "skargard". | detta omrade har
o - i Stora Nymodlla sitt utslapp, det belastas dess-
Matningen av metaller i blamusslor visar att utom av vatten fran Skrabean for vilken flode

halterr?a av k_a d”f"“r.” var ft')rh(:jjda badeo vid och nérsalttransport under 2001 framgar av
Karakas och Simris (figur 4). Enligt naturvards- figur 5. Utanfor "skargarden™ bestar bottnarna

Den troliga orsaken &r betning av tanggrasug-
gan ldotea baltica.
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Karta 3 Provtagningsstationer i vattenomradet frdn Ahus upp till S6lvesborgsomradet.




P-tot N-tot flode
(ton) (ton) (m3/s)
1.07 507
09 - Nt | %
081401 ] P-tot
o | —x— flode b a0

0.6 1
30
0.5 1
04 1
r 20
0.3 1
0.2 1 10

0.1

0.0 -

jan  mars maj juli sept  nov
febr  apr  juni aug okt dec

Figur 5 Flode och naringsémnestransport i
Skrabean 2001.

figur 5. Utanfor "skargarden' bestar bottnarna
uteslutande avsand och grus. Foljer man kusten
en bit mot Oster kommer So6lvesborgs- och
Valjeviken som ligger mer skyddade for vagor
och vind. Har bestar bottnarna av gyttja med
stort inslag av organiskt material. S6lvesborgs-
viken belastas av ett mindre vattendrag och av
detkommunalareningsverket samt drénerings-
vatten fran dikad akermark. Dessutom sker
utslapp i viken fran tre ytbehandlingsindustrier.
Listerlandet har 6ppen morankust med enstaka
skdr och 6ar omvéxlande med sandstrander och
enstaka partier med klippkust som vid Listers-
huvud och pa Hano. Pa sodra delen av Lister-
landet vid Hallevik och Torso aterfinns vikar

dér inslaget av sand &r stort. De olika prov-
tagningsstationernas lagen framgar av karta 3.

Station L12 i Sélvesborgsomradet hade vin-
tern 2001 hoga halter av fosfat och nitrat.
Under den senaste 10-arsperioden fram till
2000 har halterna stadigt minskat for att under
2001 ater igen Oka. Station L12 ligger i en
skyddad vik med sdmre vattenomséttning dn
oOvriga stationer, vilket har betydelse for métre-
sultaten. Station VH1 som ligger mer Oppet
med en storre vattenomséttning hade en medel-
hog halt av nitrat.

Siktdjupet vid stationen (L12) dr &ven 2001
enligt bedémningsgrunderna medelstort. Tren-
den under de senaste aren ar dock oforandrad
och siktdjupet pendlar mellan litet till medelst-
ort siktdjup.

Bottenfaunastationerna L12 och N7 ligger
béada i skyddade vikar (Solvesborgs- resp Valje-
viken) med en viss organisk belastning. Foljakt-
ligen har de en djursammanséttning som anty-
der fororenade férhallanden. Provpunkten i
Valjeviken (N7) &r den enda stationen i l&net
dér forhallandena blev tydligt samre under ett
antal ar. Fram till 1996 sjonk artantalet tydligt
(figur 7) men &ven den totala djursamman-
sdttningen vittnade om en forsamring (Tobias-
son m fl, 1996). Vid provtagningen 1997 var
dock situationen nagot battre och sedan dess
har stationen blivit bade art och individrik.

| vattenomradet finns dven en station som

oorganiskt kvave (umol/l)
pa station L12

L
| il

190 191 192 198 19 195 196 197 198 1 A0

o

Figur 6 Ytvarden av oorganiskt kvave (umol/
[)pa station L12 under aren 1990-2000.
Den inlagda linjen &r en trendlinje (lin-
jar regresion).
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Figur 7 Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation N7 i Valjeviken
under aren 1991-2001.
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Figur 8

ligger betydligt mer vagexponerat. Det &r KD1
somingar i programmet for vastra Hanobukten.
Stationen har provtagits tidigare vid ett par
tillfallen och uppvisar ingen ndmnvard férand-
ring sedan dess (figur 8) bortsett fran da det
galler biomassan. Denna har nastan tredubblats
sedan de forsta provtagningarna. Hela vikt-
okningen beror pastovuxna musslor. Sedimen-
tet pa platsen ar valdigt fast och trots extra
tyngder pa skopan ar det svart att fa upp botten-
sediment djupare d&n 5-6 cm. En del stora
sandmusslor sitter ungeféar pa det djupet och
kommer inte alltid med vilket kan innebéra
plotsliga viktsforandringar som den hér. Det ar
dock andra aret i foljd som biomassan 6kar och
det kan darfor vara en verklig férdndring. En
annan tydlig férandringen pa stationen sedan
forra provtagningstillfallet &r att den lilla sand-
madrlan (Bathyporeia pilosa) har 6kat markant.
Arten &r dock kand for att kunna variera i
forekomst mellan aren.

Vid Rako6 undersoks en algprofil ingaende i
vastra Hanobuktens program. Den har under-
sokts vid flera tidigare tillfallen och vi kunde da
konstaterastora forsamringar for tangbéltet fram
till 1996. Sedan dess har tangen Okat sin ut-
bredning och tackning igen och en aterhamt-
ning verkar vara pa gang. En liten forsamring
hade intraffat jamfort med 2000 och det &r
fortfarande langt kvar till det fina tangbélte som
fanns pa stationen 1993 (figur 9).

Algprofilenvid Bjorknabben (MA11) forlo-
rade sitt strandndra blastangbalte 1992. Sedan
dess har forsdmringen stadigt fortsatt och idag
finns nastan ingen tang kvar pa stationen. En
viss nyrektytering noterades vid dykningarna
2000 vilken fanns kvar och hade tatnat till
besoket 2001. Ungefar 50 m vésterut fanns
fortfarande ett bestand med mindre betad/
skadad tang (mest blastang) kvar. Denvar langre
vasterut. Rodalgerna, speciellt gaffeltang (Fur-
cellaria), hade oférandrad hdg téckning och
biomassa.

Under hdsten 2001 méttes halterna av tung-
metaller och andra miljogifter i sediment pa
fyrastationer i omradet. Pasamma satt som vid
madtningen av metaller i musslor var blyhalten
tydligt forhojd i Sélvesborg (figur 10). Aven
andra stationer i ndrheten av stader hade hdga
halter av bly medan kadmiumbhalternavar hogst
i omraden utan punktbelastning.

Amnen som organiska klorféreningar, harts-
och fettsyror samtsteroler forknippas i forstahand
med utslapp fran massabruk. Undersokningen
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Figur 10 Sedimentets innehdll av nagra tung-
metaller vid fyra provtagningsstationer
mellan Ahus och Sélvesborg. Obser-
vera att halterna ar angivna i forhal-

lande till ogranisk halt (Gf)

visar att halterna av fett- och hartssyror var hogst
i referensomradena medan en viss forhjning
kunde konstateras vid Nymolla bruk da det géller
organiska klorforeningar.

Halterna av tungmetaller i blamussla analy-
serades dels i yttre delen av Solvesborgsviken
(Kiaskar) och dels vid Torsteberga (Rakd). |

Sélesborgsviken uppmattes liksom tidigare ar
tydligt forhojda halter av bly (figur 4, sidan 12).
De forhojda halterna av bly i blamusslor fran
Sélvesborgsviken &r inte sarskilt forvanande
eftersom halten av bly i sedimentet &r forhojd.
Eventuellt kan muddringsarbetena i hamnen
ha inneburit en 6kad exponering for det bly
som ligger i sedimentet.

Under 2001 gjordes liksom de tre tidigare
aren fiskfysiologiska undersokningar inom ra-
men for de samordnade kontrollprogrammen
inom Blekinge och véstra Handbukten. Under-
sokningar gjordes utanfor de bada massabruken
i Morrum och Nymélla. Undersokningarna
2001 visar att det var signifikant hogre halt av
fytosteroler vid Tostebergaan pareferenslokalen
vid Ahus. Halten av ovriga extraktivimnen
skiljde sig daremot inte at. Inte heller noterades
skillnader med avseende pa EROD-aktivitet,
ett matt pa avgiftningen av frimmande &mnen.
Lokalen vid Torsteberga hade déaremot hogre
halt av CYP1A, det enzym vars aktivitet méats i
EROD-analysen, &n referenslokalen vid Tor-
hamn. Sammantaget beddms dock ej en hogre
paverkan foreligga vid Tosteberga, varken for
fytosteroler eller med avseende pa avgiftnings-
systemet cytokrom P450 (CYP1A) da lokalen
ej avvek signifikant fran bada referenslokal-
erna. Tanglakar i recipienterna uppvisade inte
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Figur 11

Fytosteroler i galla och CYP1A-haltilever fran fyra recipientlokaler och tva referenslokaler (Ahus och
Torhamn) vid undersokningarna av halsotillstand for tanglakar 2001.
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heller nagra tecken pa forsamrad kondition och
fortplantningen var god.

Tanglakarna hade stor parasitforekomst i
bukhalan hos fisk pa samtliga lokaler. Fynd av
grumlad lins erholls pa recipientlokalerna men
fynden bedoms ej paverka tanglakarna negativt
med utgangspunkt fran att varken den fysiolo-
giska konditionen eller fortplantningen var
nedsatt respektive stord pa recipientlokalerna.

Pukaviksbukten och Karlshamn

Pukaviksbukten &r tdmligen 6ppen ut mot ha-
vet och vattenomsattningen maste darmed be-
traktas som god. Det &r endast i den inre delen
in mot Pukavik som vattenutbytet ar nagot
begransat. Bottnarna i Pukaviksbukten bestar
dérfor med nagot undantag uteslutande av fin-
sand eller sand. | Pukaviksbukten mynnar
Morrumsan, Blekinges storsta vattendrag. Har
finns ocksa lanets storsta fosforutslapp (Morr-
ums bruk). I figur 12 visas flode och transport
av naringsamnen via Morrumsan 2001. Kusten
fran Pukaviksbukten forbi Karlshamn bort till
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Figur12 Flode och naringsdmnestransport i

Morrumsan 2001. Fran nationella (tidi-
gare PMK) matningar.

skdrgarden stax oster darom ar aven den expo-
nerad for vagor och vind. P& den exponerade
sodra delen av Starnd finns en lag klippkust. |
Karlshamns hamn dar vattenstationen K7 lig-
ger ar dock vattenutbytet inte lika stort och
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omradet belastas av utslapp fran saval industri
som kommunalt reningsverk och dagvatten.
Dessutom mynnar ett vattendrag i hamnen
(Miean). De olika provtagningsstationernas la-
gen framgar av karta 4.

Halterna av narsalter i omradet visar ingen
tydlig trend sett Gver en 10-arsperiod varken for
nitrat eller fosfat. Mdtningar vid station K6
visar att nivan liksom tidigare var medelhdg
medan station K7 i Karlshamns hamn hade
hoga halter av saval fosfat och nitrat. Siktdjups-
forhallandena har varit oférandrade de senaste
aren med ett stort till mycket stort siktdjup,
vilket motsvarar 7-10 meters siktdjup.

Bottnarna i Pukaviksbukten bestar, som ti-
digare konstaterats, néstan uteslutande av sand.
Detta avspeglar sig dven i djursamhéllena som
dominerasav sandrorsbyggande havsborsmaskar
(Pygospio elegans), sma daggmaskar (Oligochae-
ter) och musslor. Djursamhéllets struktur styrs
for ovrigt i1 valdigt hog grad av djupet och i
Pukaviksbukten antyder djursamhéllets arts-
ammanséttning, med undantag for stationen
langst in i viken (NI5), lag grad av eutrofiering
(Tobiasson mfl, 1996). Dadet géller artantalet
pastationernaiPukaviksbukten har det varierat
mellan 10 och 15 vilket &r tdmligen normalt.

Stationen i yttre delen av Pukaviksbukten
(M1) har provtagits sedan 1987 (figur 14).

Individantalet har varierat mellan aren, men
visar en liten tendens till att 6ka. Det dr framfo-
rallt 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 Ostersjomusslorna som
minskade. Man kan dock se att biomassan pa
stationen var lag aven vid 1987 ars provtagning.
Méngden musslor och ddrmed dven den totala
biomassan har de senaste aren okat igen och ar
inte langre 1ag. Pa mjukbottenstationen vid
Nypgrund (M2) har biomassan sjunkit under i
stort sett hela provtagningsperioden och hade
under 2000 den hittills 1agsta biomassan. 2001
var den ater hog och en nedatgaende trend
synes darfor ha brutits.

Det finns bara en bottenfaunastation i om-
radet soder om Karlshamn (KN). Bottensub-
stratet pa stationen, liksom i hela kustomradet
utanfor Karlshamn, &r sand. Stationen haller ett
djursamhaélle som &r typiskt for denna typ av
botten och savél artsammansattning som indi-
vid- och biomassa har varit mycket stabil under
alla de provtagna aren. Det finns inget som
antyder att stationen &r paverkad av forore-
ningar.

Algprofilen vid Rockegrund (MA8) hade
fortfarande ingen tang. Biomassa och tack-
ningsgrad av rodalger var oftrandrat relativt

oorganiskt fosfor (umol/l)
pa station K6
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Figur 13 Ytvarden av oorganiskt fosfor (umol/l)
pa station K6 under aren 1990-2001.
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Figur 14 Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation M1 i Pukaviks-

bukten under aren 1987-2001.
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hog och stationen hade mycket blamusslor.

Algprofilen vid Norréren (MA9) forlorade mg/kgTs kadmiumiblamusslor
yttre delen av sitt tangbalte under 93/94. Vid 10 7 fran Pukaviksbukten
besoket 1996 hade ytterligare tang forsvunnit i 9 mog
den djupare delen av béltet. Sammanlagt hade 1 99
ungefar 20 av 40 meter bélte forsvunnit mellan . S 8(1)

1995 och 1996. Sedan dess har tangen utveck-
lats positivt pa stationen dven om det inte fanns
riktigt lika mycket tang som fore 1994 4nnu.
Rodalgsbéltet hade inte forandrats mérkbart.

Algprofilen vid Stdrno S udde (MA7) hade
oforandrat svagt bestdnd av tang. Rodalgen
liten havsmossa (Ceramium tenuicorne) domi-
nerade de grundare delarna av profilen och
rodalgsbaltet hade en oftréndrat hog tackning

o P N W M O O N ©

Rockegrund Norrdren Jordskar

och biomassa. Figur 15 Halten.avkadmiumiblan:usslorfran
Pukaviksbukten under aren 1998-
Under hosten 2001 méttes halterna av tung- 2001. Linjen anger bakgrundshalten.

metaller i sediment pa en station utanfor Karls-
hamn. Halterna av koppar var forhojda i sedi-

mentet kllksor_n th||ss man n'(fkell_ ochlokrom ordning som bakgrundshalterna for flertalet
medan kadmiumhalterna var tamligen laga. metaller. Pa den inre stationen (Jordskar) var

Dé det galler halterna av tungmetaller i kadmium-halten kraftigt forhojd 2000, med en

blamusslor sa var de ungefar i samma storleks-

B2

Hydrografi
Mjukbottenfauna
Algprofiler

Ftalater i sediment
Metaller i sediment

TH

O C OW

0 10 20 kilometer
]

Karta 5 Provtagningsstationer i vattenomradet Ronneby och vasterut.
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Figur 16 Fléde och naringsamnestransport i
Braknean 2001. Fran Brakneéans vat-

tenvardsforbunds matningar.
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Figur 17 Fléde och naringsamnestransport i
Ronnebyan 2001. Fran Ronnebyans
vattenforbunds maétningar.

halt som var dubbelt sa hdg som angiven
bakgrundshalt (figur 15). 2001 var kadmium-
halten mattligt forhojd.

Halternaav EOCI i musslor uppvisar liksom
tidigare en svag gradient fran Morrums Bruks
utslappsomrade. De uppmétta halterna var na-
got lagre &n vid undersékningen 2000.

Under 2001 gjordes liksom de tva tidigare
aren fiskfysiologiska undersokningar inom ra-
men for de samordnade kontrollprogrammen
inom Blekinge och véstra Handbukten. Under-
sokningar gjordes utanfor de bada massabruken
i Morrum och Nymolla. Det fanns ingenting i
de gjorda undersokningarna som tyder pa att
halsotillstandet for fiskar i omradet utanfor
Morrums Bruk har paverkats negativt. Dére-
mot kunde man i undersdkningen konstatera
hog forekomst av indlvsparasiter pa flera under-
sokta lokaler. Det var dock ingen skillnad mel-
lan recipient- och referenslokaler.

Ronnebyomradet och vésterut

Fran Karlshamn och 6sterut bestar kusten av en
smal skargard som pa nagra stallen flikas upp av
fjardar som stracker sig ett par kilometer in i
landskapet. I nagraomraden tatnar 6arnatillen
bredare skargard, exempelvis vid Tarno. Ett
storre vattendrag (Braknean) mynnar i detta
omrade och dessutom fanns dar under 2001 tre
fiskodlingar med en total tillstandgiven pro-

duktion pa 110 ton. Flode och transport av
naringsamnen via Braknean for 2000 framgar
av figur 16. Omradet utanfor Ronneby karak-
tariseras av en smal moranskargard med laga
Oar. Ronnebyfjarden &r en halvoppen fjard med
relativt god kontakt med utsjovattnet. Fjarden
belastas fr a av Ronnebyan, men i dess yttre del
finns dven en stor fiskodling (tillstandsgiven
produktion: 260 ton). Flode och transport av
naringsamnen via Ronnebyan for 2001 fram-
gar av figur 17. De olika provtagningsstatio-
nernas lagen framgar av karta 5.
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Figur 18 Ytvarden av oorganiskt fosfor (umol/l)
pa station K12 i Ronnebyfjarden under
aren 1990-2001.
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Figur 19 Ytvarden av oorganiskt kvave (umol/l)

pa station K12 i Ronnebyfjarden under

aren 1990-2001.

I Ronnebyomradet var vintervardena av fos-
fat vid station K12 medelhoga. Det &r en hoj-
ning av vardena jamfort med 1999 da halterna
var laga men ligger pa samma niva som 2000.
For den senaste 10-arsperioden ar dock trenden
sjunkande (figur 18). Vérdena for nitrat har
okat under den senaste trearsperioden. For
vinterperioden 2001 var halterna medelhdga
jamfort med 2000 da tillstandsklassningen gav
hoga halter. Sett ur en langre tidsperiod har
halterna sjunkit om &n inte lika markant som
for fosfatvardena.

Siktdjupet i omradet pendlar mellan stort
till mycket stort. Nagon tydlig trend for sikt-
djupet kan inte ses for de senaste aren. Noteras
bor att bedomning av siktdjupet grundar sig pa
resultatet fran ett enda mattillfalle under au-
gusti manad.

Det finns endast en mjukbottenstation i
omradet vaster om Ronneby (TO). Den har
varierat mellan aren vad galler biomassa och
individantal men har genomgaende hallit djur-
arter som kréaver bottnar med lag fororenings-
belastning (Leppdkoski 1975). En forklaring
till fluktuationerna mellan olika ar finns i det
faktum att bottnen till viss del tacks av 16s-
drivande rédalger vissa ar. Dessa kommer med
i nagra av bottenproven varvid en del djur som
inte lever nere i sedimentet utan i vegetationen
kommer med. 2001 var artantal och biomassa
ovanligt lagt.

Bottenfaunastationen RY i Ronnebyfjarden
har inte forandrats ndmnvért de senaste aren
dven om abundansen minskat stadigt sedan
toppnoteringen 1996. Antalet arter eller hogre
taxa har legat mellan 9 och 12 de senaste aren
(figur 20). Den provtagna bottnen visar tecken
pa en viss 6vergddning men det verkar inte som
om syrebrist upptréder. Bottenfaunastationen
soder om Ronnebyfjarden (B2) visade inga
tecken pa fororening och har inte namnvart
forandrats under provtagningsperioden trots
en viss forandring av sedimentet.

Pa algstationen i Ronnebyfjarden (Ma5)
fann vi 1998 ett litet bestand (ca 20 plantor)
med ungefér 3-ariga blastangplantor. Dessvérre
fanns bara ett par av plantorna kvar vid besoket
1999 och 2000 var samtliga plantor borta.
Situationen ar darmed lika dalig som tidigare.
Vi besokte dven andra kustavsnitt pa Garna i
narheten och fann pa nagra platser fina tang-
samhallen. Pa de bada vagexponerade statio-
nerna i omradet (Ma6 pa Tarno och Ma4 pa
Lindd) hade tangen minskat ytterligare och det
fanns valdigt lite tang kvar.

Under hdsten 2001 mattes halternaav tung-
metaller och andra miljogifter i sediment pa ett
antal stationer i omradet. Halterna av flertalet
tungmetaller var betydligt hogre &n angivna
bakgrundsvarden pa i princip alla stationer.
Om halterna normeras for organisk halt fram-

abundans hiomassa antl
indm2 gwwimz 7
L 20
5000 E abundans ) &
4500 [ biomassa 0 18
- artantal
4000f 00 116
3500 | ' 14
7
000} 3 0 g. (0 {0 22
2500 | . ; .. ' 10
mf O A 717 10 {8
) YUl o .
I My v U 7
1500 ‘LY EEVRELY 6
19149917 K
o) 7 é?é?é??é?é 0 {4
/| AU9 7 'V W
wf 42424‘4%4%49 2
. VEEEELUREEY
0447978

87 88 89 90 91 % 9

55
b4
K
©
>
o

Figur 20 Artantal, individtathet och biomassa
pa bottenfaunastation RY i Ronneby-

fiarden under aren 1988-2001.
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Figur 21
tva referensstationer 1887-2001.
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Halter av klorparaffiner och ftalat (dietylhexylftalat) i sediment pa stationer utanfor Ronneby samt pa

Ftalat i sediment

1987 1992 1997 1998 2001

star anda inte stationerna i Ronnebyomradet
som sa sarskilt metallfororenade, atminstone
inte jamfort med Ovriga stationer i undersok-
ningen.

Halterna av ftalater i sediment utanfor
Ronnebyans mynning var i ssmma storleksord-
ning som vid undersokningen 1998 (figur 21).
Halterna var fortfarande betydligt hogre &n i
referensomradena. En forklaring till att hal-
terna inte sjunkit kan vara att ftalaterna bryts
ned valdigt langsamt i det daligt syresatta
sedimentet. Aven halterna av klorparaffiner var
forhojda i &-mynningen men uppvisar en tydli-
gare minskning Gver tiden. Halten var nu unge-
far en tiondel av vid mdtningen 1987.

Karlskrona- / Torhamnsomradet

Karlskrona skargard ligger innanfor ett antal
stora Gar med smala sund emellan. Oarna i
Karlskrona skérgard ar genomgaende laga. |
fjardarna ligger djupomraden pa 10-20 meter.
Hela bassdngen k&nnetecknas av att sedimentet
bestar av findetritusgyttja med relativt hog or-
ganisk halt. Ett storre vattendrag (Lyckebyan)
belastar omradet liksom utslapp fran renings-
verk motsvarande ungefar 46 600 personekvi-
valenter, fr a fran Karlskrona stad. Flode och
transport av kvave och fosfor i Lyckebyan 2001
framgar av figur 22. Kusten i Torhamnsom-

radet bestar mestadels av forhallandevis grund
skargard med laga moréndar. Stora delar av
grundomradena, bade i Torhamns och Sturko
skargard, tacks av undervattensvegetation ut till
ungefar sex meters djup (Nilsson 1995). Omra-
det saknar saval punktutsldpp som stérre vat-
tendrag och ar foreslaget som referensomrade.
De olika provtagningsstationernas lagen fram-
gar av karta 6.
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Figur 22 Fléde och naringsémnestransport i
Lyckebyan 2001. Fran nationella (tidi-

gare PMK) métningar.
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I likhet med flertalet andra omraden uppvi-
sar Karlskrona/Torhamnsomradet en trend med
minskade halter av nitrat och fosfat sett under
en langre tidsperiod. Halten av fosfat hade dock

okat jamfort med foregaende ar och halten av
fosfat var ar 2001 medelhdg vid station NY
jamfort med 1999 ars matningar da halten var
lag. Aven nitratvardena 6kade 2001 jamfort
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Figur 23

fijarden under aren 1990-2001.

Ytvarden av oorganisktkvave (nmol/l) samt syrgashalten (mg/l) vid botten pa station NY i Karlskrona-
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Figur 24 Artantal pa 6 bottenfaunastationer i
Karlskronaomradet 1987-2001. Med-
elvardet for stationerna ar inlagt som
en linje.
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Figur 25 Langdfordelning hos Ostersjomussla
pa stationen PMK 5 i Torhamnomrédet

1998-2001.

med foregaende ar. Halten av nitrat var medel-
hoga bade under 1999 och 2000 men steg till
hdga under 2001.

Station NYY har under de senaste aren haft de
lagsta syrehalterna i Blekinges kustvatten och
hade under 2001 som I&gst 3,0-4,0 ml/I.

Siktdjupet vid station NY visar inga storre
forandringar mot féregaende ar utan var liksom
2000 stort. For den senaste trearsperioden finns
en svag trend mot minskande siktdjup men
under hela perioden 1990 till 2001 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 artsamman-
sattning som skiljde sig fran de 6vriga delarna,
med ett betydligt storre inslag av arter som
kraver forhallandevis rena bottnar (Nilsson &
Tobiasson, 1996). | de 6vriga fjardarna tyder
artsammansattningen snarare pa nagot forore-
nade forhallanden. Under 90-talet hade flera av
stationerna en 6kning av artantalet (figur 24)
vilket antyder att situationen har blivit betyd-
ligt battre. Vid de senaste tva provtagningarna
var dock artantalet lagre an pa manga ar och
medelartantalet for de sex undersokta statio-
nerna sjonk med mer &n tre arter. Det lag
darmed ungefar pa samma niva som vid prov-

tagningen 1991.

I nuvarande provtagningsprogram finns tva
stationer med bottenfaunaundersokningar i
Torhamnsomradet. Den ena (PMK 8) ligger
tdmligen grunt (4 m) och hade mycket djur och
hog biomassa, medan den andra (PMK 5) lig-
ger betydligt djupare (13 m). Den senare verkar
ha problem med syresattningen och hade 1999
ett djursamhaélle ndstan helt dominerat av de
fororeningstaliga fjadermygglarverna. Glad-
jande nog kunde vi konstatera att sedimentet
1999 aven holl en stor mangd sma Ostersjo-
musslor som till 2001 hade vuxit till sig ordent-
ligt (figur 25). Ett mer normalt bottendjur-
samhélle har darmed utvecklats pa stationen.

Statistisk utvdrdering av bottenfaunaloka-
lerna i Yttre redden visar att det finns tecken pa
en liten fordndring i anslutning till att utslap-
pen fran det nya avloppsreningsverket borjade.
Utvérderingen visar ocksa att det sannolikt
racker att behalla tre av de ursprungligen sex
stationerna for att kunna avlésa férandringar.

Pa algprofilen vid Hastholmen (Mal) hade
det glesa och smala tangbaltet tatnat ytterligare
och dessutom dkat sin utbredning mot djupet.
Fortfarande fanns det dock bara en brakdel sa
mycket tang som vid undersékningen 1990.
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Algprofilen vid Getskar utanfor Karlskrona Or-
logshamn (Ma2) hade daremot fortfarande ett
tatt tangbalte som for Gvrigt domineras av sag-
tang nastan anda upp till vattenbrynet. Rodalgs-
béltet hade fortsatt 1ag tackning pa stationen
vilket sannolikt kan forklaras med dalig sikt och
mycket slam.

Under hosten 2001 mattes halterna av tung-
metaller i sediment pa ett par stationer utanfor
Karlskrona liksom en station vid Torhamn.
Halterna var generellt dver eller mycket Over
angivna jamforvarden pa flera av metallerna. |
Karlskronaomradet var halternaav bly och kop-
par var mest forhojda och &ven efter normalise-
ring for glodforlust framstar halterna som rela-
tivt hoga. | Torhamnsomradet (PMKG®6) var
kadmiumbhalterna hoga liksom vid andra un-
dersokningar i omradet.

Under perioden 1992-2001 har analyser av
tungmetaller i sediment utforts vid tva tidigare
tillfallen, 1992 och 1997. Metallhalterna var
overlag nagot lagre dn vid senaste matningen
1997 men de bada stationerna i Karlskrona-
omradet (7 och 14) uppvisar en tendens till
Okande halter av zink och koppar, men &ven
krom (figur 26). Aven i Valjeviken (N7) och pa
referensstationen (REF) har en eller flera av
metallerna dkat under perioden. Pa flera andra
stationer dkade halternamellan 1992 och 1997

men har sedan varit oférandrade eller sjunkit.

Analysen av tungmetaller i musslor visar att
halterna vid Héastholmen var nagot hogre &n
bakgrundsvérdena for 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 skér och mindre Gar som
moter fritt vatten. | skyddade I&gen, som till
exempel innanfor Kristianopel, finner man ofta
strander med marskvegetation och med fin-
sedimentbotten. | exponerade lagen bestar bott-
narnaoftaav 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
fororeningsbelastning. De olika provtgnings-
stationernas lagen framgar av karta 7.

Vinterhalterna av fosfat har 6kat nagot fran
lag till medelhdg halt vid Torhamn (K19). Vid
station S10 var halterna medelhdga bade 2000
och 2001. Vid station KL8, som &r en instangd
skdrgardsstation med litet vattendjup, ar halten
av fosfat ater igen l1ag jamfort med 2000 da
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Figur 26
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Halter av zink i sediment pa fyra stationer i Blekinge 1992 - 2001. Observera att halterna ar angivna
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halten var medelhtg. For denna station finns en
svag trend mot lagre halter, sett ur ett langre
tidsperspektiv. Halterna av nitrat vid station
S10 &r 2001 ater nere pa mycket Iag halt, vilket
innebdr samma niva som 1999. Vid den mer
instdngda stationen KL8 dr halterna av nitrat
betydligt hogre. Enligt beddmningsgrunderna

dr halterna mycket hdga. En 6kning har skett
vid station K19 fran mycket laga halter 1999 till
medelhdg halt 2001. Under den senaste tiodrs-
perioden &r halterna av nitrat i stort sett of6r-
andrade och ingen tydlig trend kan ses for
omradet.
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Karta 7 Provtagningsstationer vid blekinges ostkust.




For siktdjupet finns endast matningar fran
station S10. | jamforelse mellan 2000 och 2001 Konungshamn (Ma15)

kan ingen fordndring ses. Siktdjupet for bagge %

Bottenfaunastationen i omradet (S11M) o
provtas inte langre. Den lag pa en exponerad 1 [0<25%
sand/grusbotten och var svar att provta pé ett % 1
tillfredsstallande satt. D&rmed saknas denna 97
undersokningstyp i omradet. 9 m50-75%

Algprofilen MA15 utanfdr Ostra Starkelse- 9 [
fabriken vid Konungshamn hade 1994 ett gan-
ska valutvecklat blastangbestand mellan 1,5
och 3m djup. 1996 var det mesta av detta bélte ; ; ‘
bortaoch kvarvarande plantor var mycketslitna 0 25 50 75 100
(figur 28). Dentroligaste forklaringen till minsk- avstand frén nollpunkt (m)
ningen var den strdnga vintern med mycket

0 25-50%

W 75-100%

00 |

01 |

Figur 28  Tackning av tdng pa station Ma 15

packis langs kUSte_n de_t aret. Unfjer 1998_ och utanfor Blekinges ostkust. Tacknings-
1999 forsamrades situationen for tang ytterligare graden anges i % langs den utlagda
och i den undersokta profilen fanns bara ett litet profilen (meter fran stranden och utd).

antal 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 fanns sa djupt som 9 meter.
Den djupast beldgna plantan fanns pa ca 11,5 m.
2000 och 2001 aterfann vi inga av dessa djupa
plantor.



Tillforsel av fororeningar

For att kunna tolka mellanarsforandringar i
kustzonen dr det viktigt att k&nna till belast-
ningen av nérsalter, organiskt material och gif-
ter. En stor del av kvdve- och fosfortransporten
till kustvattnet sker med vattendragen och &r pa
olikasatt paverkad av mansklig aktivitet. Storsta
transporten av ndringsdmnen till Hanobukten
kommer via Mérrumsan och fr.a Helgea. Stora
punktutslapp fran reningsverk och industrier
langs kusten forekommer ocksa, liksom fran
nagra fiskodlingar. Viktiga "ménskliga” kéllor
som vi saknar data fran ar dagvatten och luftned-
fall av kvdve. Luftnedfallet av kvave i egentliga
Ostersjon beraknas vara mellan 27 och 40% av
totalbelastningen enligt olika berédkningar (Na-
turvardsverket 1987, Larsson m fl 1985). For
fosfor dr motsvarande siffra 7-11%.

Naringstransporten fran storre punktutslapp
samt vattendrag under 2001 redovisas i bilaga 2
och i figur 29. Déar framgar att kvavetillforseln

till 91% kom via vattendragen. For fosfor ar
motsvarande siffra 76% och har bidrog massa-
industrin med 18%. | figur 26 framgar ocksa att
merparten av tillférseln kom under vinterhal-
varet vilket ar naturligt eftersom flédet i vatten-
dragen &r hogst da.

Forutom tillforsel till kusten som direkt
kommer fran mansklig aktivitet forekommer
ocksa en "naturlig" del. Den utgdrs av t ex
uppvéllning av ndringsrikt bottenvatten och
tillforsel via kuststrommar fran andraomraden.
| Hanobukten ar speciellt tillforseln fran upp-
vallning stort. Né&r det galler kvave tillkommer
ocksa kvavefixeringen av de blagrona algerna.
Berikningar visar att for hela Ostersjon kan
denna del sta for upp emot 12-15% av totalbe-
lastningen (Naturvardsverket 1987, Larsson m
1 1985). Ungefar 40% av det kvave som tillfors
Ostersjon uppskattas aterga till atmosfaren ge-
nom denitrifikation (Larsson m fl 1985).

Fordelning av kvavetillférsel i Hanobukten 2001
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Figur 29

med avseende pa tidpunkt pa aret.

Fordelning av kvave- och fosfor belastningen till Hanobukten, dels med avseende pa kélla och dels

Fordelning av fosfortillférsel i Handbukten 2001
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Figur 30 Temperatur och nederbdrd under
2001 samtlangtidsnedelvarde for 1961-

1990 vid vaderstationen vid Karlshamn

En viktig faktor att ta hansyn till ndr det
géller tillforseln av framfor allt néringsamnen &r
temperatur och nederbordsforhallanden under
aret. HOg vattentemperatur, speciellt under
sensommaren, kan ka kvévefixeringen méark-
bart medan riklig nederbdrd, speciellt utanfor
véxtperioden, okar tillforseln via vattendrag.

Aret inledess med snd och harda ostvindar.
Resten av vintern var annars mild med ett par
omfattande regnomraden.

Varen inleddes med bistert vintervader och
manadsmedeltemperaturen var lagre an nor-
malt. Temperaturen steg sedan succesivt men
med undantag for en vecka med sommarvéder
i borjan av maj blev varen sval och ostadig.

Det svala och ostadiga vadret fortsatte &nda
fram till midsommar. Bland annat drabbades
Blekinge av ett kraftigt regn néar Sélvesborg fick
50 mm den 3:de juni. Juli prdglades av varme-
boljor och askvader. Under natterna 8-10 sjonk
inte temperaturerna under 20 grader utmed
kusterna och det innebér tropisk natt. Varmen
fortsatte aven i augusti vilket bidrog till att svara
askvader bildades. Manadsnederbérden blev
darfor den dubbla av det normala pa manga
hall.

Det blev en varm men ostadig inledning pa
hosten. Ett intensivt lagtryck rorde sig den 8:de
september in Gver sodra Ostersjon, Olands
sodra udde noterades for 109 mm och det

orsakade skador pa vagar pé sodra Oland. Det
ostadiga vadret fortsatte med fler regnvader,
totalt sett blev det 2-4 ganger sa mycket neder-
bord som normalt under september. Nederbor-
den fortsatte en bit in i oktober men sedan
vidtog torrare vader. Det blev tillfalligt kallare i
borjan av november och stérre delen av landet
var snétackt den 8:de. Restenav aret var relativt
stabilt med normal temperatur och nederbdrds-
mangd. Infor julhelgen var praktiskt taget hela
landet snotackt och det var kallt &nda fram till
arsskiftet.

Tack vare den varma sommaren och milda
hosten var 2001 sammantaget nagot varmare
an normalt d&ven om det inte kom upp i samma
niva som 2000. Temperaturoverskottet var ca
0,7°C. Nederboérden var véldigt ojamt forde-
lad, bade rumsligt och tidsméssigt. Merparten
av nederbdrden kom i september och for sydos-
tra Sverige blev arsnederborden i allmanhet
omkring 15% &ver den normala.

Transporten av naringsamnen via aarna fol-
jeristortsett kurvan for arsnederbdrden ochvar
dérmed ndgot storre an 2000 (figur 31).
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Figur 31 Nederbérd i Hanébuktens avrinnings-
omrade samt beréknad vattendrags-
transport av kvave och fosfor till kusten
fran de sex storsta vattendragen (Hel-
ged, Skrabean, Mérrumsan, Braknean,
Ronnebyan och Lyckebyan) 1989-
2001.




Hydrografi i Utsjon

Under januari-mars var Ostersjons vatten som
vanligt valblandat ned till haloklinen (saltsprang-
skiktet). Haloklinens lge &r i stort sett konstant
under aret och aterfinns pa 60-70 meters djup
i de centrala och nordligaste delarna av Oster-
sjon och pa 30-40 meters djup i de sodra
delarna. Temperaturen i ytan i sédra Ostersjon
BY4 lag i januari kring 4,5 grader. Avkylningen
fortsatte och det lagsta vardet pa 3,0 grader
uppmaéttes i februari och mars. 1 april borjade
ytvattentemperaturen stiga och en termoklin
hade utvecklats pa 5-10 meters djup. Under
sommaren da temperaturen fortsatte stiga, for-
starktes termoklinen och lag pa 15 meters djup.
Den hogsta temperaturen i sodra Ostersjon,
19,8 grader, uppmattes i borjan av augusti och
da lag termoklinen pa ca 18 meter. | slutet av
september hade ytvattnet borjat kylas av och
temperaturen lag dé kring 13 grader. | mitten av
december hade temperaturskiktningen forsvun-
nit och ytvattnet var ater homogent ned till
haloklinen. Temperaturen i ytvattnet lag under
juli 6ver det normala medan den 1ag mycket
néra langtidsmedel under resten av aret.

Under arets forsta manader fram till slutet av
mars 1ag kvévets narsalter nagot under det nor-
mala medan fosfathalterna var mycket néra de
typiska vintervéardena. | slutet av april var i det
narmaste allt kvéve forbrukat och kvévekon-
centrationerna lag nara noll anda till slutet av
september vid Christiansé (BY4) medan fosfat-
koncentrationerna foljde medellinjen under hela
aret. Varblomningen startade i slutet av fe-
bruari med sma mangder i de sédra delarna av
Ostersjon. Vid slutet av mars fanns det stora
mangder alger i sodra Ostersjon. Silikathalterna
lag under det normala hela aret utom vinterma-
naderna januari och februari.

Under praktiskt taget hela aret var syre-
forhallandenai djupvattnet generellt sett mycket
déliga och syrgashalterna lag under det normala
i sodra Ostersjon. Halter under 2 ml/I pa ett
djup av 60-80 meter observerades under hela
aret utom januari, november och december.
Under perioden juli till oktober férekom sva-
velvite fran 70 m djup i BY4. Dessa resultat
indikerar att syresituationen var sémre &n nor-
malt for arstiden.

KL8

Y
KAARV4 g = K19

S BY4

0 25 50 kilometer

Karta 8 Hydrografiska provtagningsstationer i kontrollprogrammen fér Blekinge och vastra Hano6-
bukten, samt referensstationen BY4 ute i Handbukten.
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Figur 32 Resultat fran matningsstationen BY4 vid Christins6é under 2001 samt medelvarden och standardav-
vikelse for perioden 1990-1999.




Hydrografi i Blekinge och Véastra Hanobukten

Under 2001 skedde ater en generell hojning av narsalthalterna i Blekinge och véastra
Hanobuktens kustvatten halterna ar dessutom nagot hogre an halterna i Utsjon. Det till-
sammans med en nagot lagre salthalt &r signifikativt for kustvattnet. Nagon egentlig salt-
haltsskiktning férekom inte i kustvattnet utom for stationerna KL8 vid Kristianopel och K7
vid Karlshamn. Syrefoérhallandena har under aret varit stabila med en normal arscykel och
med de lagsta halterna under sensommaren. Det lagsta vardet uppmattes vid station NY,
dar halten var lag enligt tillstdndsklassningen. Enligt bedomningsgrunderna var siktdjupet
generellt bra i hela omradet under 2001. Bedémningen grundar sig pa provtagningen i
augusti manad.

Flertalet av de undersokta omradena hade enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
hoga till mycket hdga halter av nitrat. Men ar 2001 ar det endast KL8 i Kalmarsund som
uppvisade mycket hoga halter av narsalter. Det fanns ndgon station inom samtliga del-
omraden, som for den senaste tioarsperioden uppvisade en sjunkande trend for oorga-
niska narsalter. Enligt trendanalyserna som gjorts i flerarsanalysen pekar dessa pa svaga
sjunkande trender framfor allt i vastra Hanobukten. Det gick inte att pavisa nagon signifi-
kant koppling mellan utslappen fran de olika punktkallorna och de redovisade resultaten
fran matstationerna.

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust
och hav ar ett relativt grovt verktyg for att
bedéma 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. |

bedomningen ingar ocksaatt faststallaavvikelsen
fran naturliga halter (jamférvarden) for omra-
den med varierande vattenomsattningsklasser,
sa kallade typomraden.

| arets rapport redovisas detta i tva tabeller
dér samtliga stationer och parametrar har var-

Tabell 1

Statistisk tillstandsklassning av hydrografiska matdata 2001 enligt "Bedémningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999). For 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 Hanébukten) 1 1 3 2 3 1 3 2 2
VH3 (Ahus) 1 1 3 2 4 1 3 2 2 1
VH1 (Nymolla) 1 1 3 3 3 1 3 3 2
L12 (Solvesborg) 3 1 4 3 4 2 4 5 3
K6 (Pukaviksbukten) 1 1 3 3 2 1 2 2 2 1
K7 (Karlshamn) 2 1 4 4 4 1 3 5 3
K12 (Ronneby) 2 1 3 2 3 1 4 4 3 3
NY (NV Aspo) 2 3 3 3 4 2 3 4 3
KAARVA4 (Y redden) 1 1 3 3 4 2 3 3 3 4
K21 (SE Verko) 2 1 3 3 4 3 4 4 3
K19 (Torhamn) 1 3 2 3 2 3 5 4 5
S10 (O Blekinge) 1 3 2 1 1 1 2 2
KL8 (Kristianopel) 2 2 3 5 4 5 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 l&g halt stort siktdjup mindre hog halt
3 medelhdg halt medelstort siktdjup I&g halt

4 hog halt litet siktdjup mycket l&g halt
5 mycket hog halt mycket litet siktdjup svavelvate
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derats enligt bedomningsgrunderna for till-
stand och avvikelse tabell 1 och 2 samt bilaga 4.

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

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

Provtagningsomradet, som inkluderar bade
programmet for Véstra Handbukten och Ble-
kinge, drindelat 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 delomradena jamfors med forhallan-
dena i utsjon som representeras av stationen
Christanso (BY4) som ingar i SMHIs oceano-
grafiska stationsnat.

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

enkelt kan sagas var ett matt pa hur trovardigt
det berdknade medelvardet &r. Ett litet konfi-
densintervall indikerar hdg trovardighet medan
ett stort intervall indikerar 1ag trovérdighet.
Om man betraktar en tidsserie av medelvérden
och konfidensintervall kan man ofta anta att
om tva medelvarden skiljer sig sa pass at att de
inte ligger innanfor varandras konfidensinter-
vall &r skillnaden mellan medelvérdena signifi-
kant.

Blekinge och vastra Handbuktens kustvatten
skiljer sig fran utsjon genom hdogre halter av
narsalter och nagot lagre salthalter. For dvriga
parametrar syns inga tydligt enhetliga skillna-
der. Det pekar pa att vattenutbytet mellan
skdrgarden och utsjon ar forhallandevis bra

Salthalt

Salthaltsskiktningen &r i allménhet svag i hela
omradet. Den kraftigaste skiktningen upptra-
der i de inre delarna av skargarden dar den
storstatillrinningen fran land, via de stora darna
sker och da framforallt under varen da till-
rinningen har sitt maximum. Kortvariga for-
lopp med salthaltsskiktning av nagon betydelse

Tabell 2

Statistisk avvikelseklassning av hydrografiska méatdata 2001 enligt "Beddmningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999). Fér mer information se dven 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) 3 4 4 4 2 3 3 3
VH3 (Ahus) 2 4 3 5 2 4 3 2 1
VH1 (Nymolla) 3 5 4 5 2 3 3 3
L12 (Sélvesborg) 4 5 4 5 3 5 5 3
K6 (Pukaviksbukten) 2 4 4 3 1 3 3 3 2
K7 (Karlshamn) 4 5 5 5 2 4 5 3
K12 (Ronneby) 4 4 3 4 2 4 4 3 4
NY (NV Aspd) 3 3 4 4 2 3 4 3
KAARV4 (Y redden) 2 3 4 4 2 3 4 3 4
K21 (SE Verkd) 3 3 4 5 2 4 4 3
K19 (Torhamn) 4 2 4 3 3 5 4 5
S10 (O Blekinge) 4 2 2 1 2 3 3
KL8 (Kristianopel) 3 2 5 5 5 5 5 5

klass

1 ingen / obetydlig avvikelse
2 liten avvikelse

3 tydlig avvikelse

4 stor avvikelse

B mycket stor avvikelse

Klassningen har gjorts med Naturvardsverkets rapport 4914 enligt féjande:




har observerats under 2001. Vattenmassan har
i 6vrigt vid mattillfallena varit i stort sett homo-
gen och vélblandad. De stationer som till och
fran uppvisar salthaltsskiktning av betydelse &r
Kristianopel (KL8) i sddra Kalmarsund och
Karlshamn (K7) i Pukaviksbukten. Bagge dessa
stationer har vid tillfallen haft ett skikt med
utsotat ytvatten. For Kristianopel var salthalten
i ytan cirka 3 psu och fér Karlshamn var
ytsalthalten under 2,5 psu. Det kan noteras fran
bagge stationerna att halterna av nitrat, total-
kvdve och dven kisel var hdga under samma
period. Nitrathalten i station K7 var sa hdga
som narmare 40 pumol/l. Medelsalthalten for
stationerna vid vastra Hanobukten var nagot
lagre an normalt och lag runt 7 psu. For dvriga
stationer dr salthalterna nagra tiondelar lagre.
Salthaltsskillnaderna mellan yt- och botten-
vatten ligger, forutom de tva ovan namnda,
inom nagra tiondels psu. De sma konfidens-
intervallerna i alla stationer utom K7 och KL8
visar att det under aret har varit stabila salthalts-
forhallanden med sma variationer.

Siktdjup
Siktdjupet uppvisar betydande rumsliga och
tidsmassiga variationer. | omradet paverkas sikt-
djupetav variationer i primérproduktionen dar
forekomsten av plankton och alger nar sitt
maximum under sommaren. Andra faktorer
som paverkar siktdjupet ar tillrinningen och det

|6sta material dar och vattendrag for med sig. |
grundare omraden paverkas siktdjupet dven
den upprivning av material som sker pa grund
av vagpaverkan. De lagsta siktdjupen har obser-
verats under sommarperioden. Siktdjupens
medelvérden har under 2001 legat mellan 4,1
meter och 8 meter. Det storsta siktdjupen un-
der 2001 observerades i vastra HanObukten
station VH4 och var sa stort som 14 meter. Det
lagsta siktdjupet som observerades var vid
Kristianopel (KL8) vid 6stra Blekingekusten
dar siktdjupet var 0,8 meter. Denna station ar
belégen inne i en grund vik med ringa vatten-
djup vilket forklarar det laga vardet. Bade hog-
sta och l&gsta vérdena ligger utanfor 95 %
konfidensintervall och representerar extrema
situationer.

Vid de stationer som provtagits med avse-
ende pa siktdjupet och dér véarden finns for
augusti, vilket ar en forutsattning for tillstands-
klassning enligt beddmningsgrunderna, uppvi-
sar fem stationer ett mycket stort siktdjup i
foljande omraden: Karlskrona (KAARV4), Puk-
aviksbukten (K6), Solvesborg (VHL1), Vastra
Hanobukten (VH3 och VH4). Endast statio-
nen L12 uppvisar medelstort siktdjup vilket &r
klass 3 pa bedomningsskalan.

Syreforhallanden

I Blekinge och Véstra Hantbuktens kustvatten-
omrade ar syresattningen av bottenvattnet mes-
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Figur 33 Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall fér salthalten pa de olika sta-
tionerna under 2001.

104

81 } ¢
9]
B
=
| }
47 }
2 T T T
2
X
Figur 34  Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall for siktdjup pa de olika statio-
nerna 2001.
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tadels god under hela aret. Syrevardena &r i
allmanhet nagot battre under 2001 an medel-
vardet for perioden 1991-2000.

Syrgashalterna uppvisar en tydlig arscykel
med de lagsta vardena i juli-augusti da aven
vattentemperaturen ar hog. |1 omradet finns
normalt inga bottnar med utpréglat stagnanta
forhallanden. Vissa ar uppstar dock under se-
nare delen avsommaren samre syreforhallanden
i Karlskronafjardarna. Det l4gsta vardet under
2001, lag halt enligt tillstandsklassningen, upp-
mattes vid station NY i Karlskrona skargard,
med ett varde pa 3,2 ml /I. For samtliga dvriga
stationer utom station KL8 lag syrehalterna pa
en hog halt dvs. ett varde > 6,0 ml/l vilket &r den
hdgsta klassen i bedémningsgrunderna for syre.
| station KI8 var det mindre hog halt med ett
lagsta uppmatta varde pa 5,5 ml/I.

Narsalter

Fosfor

Fosfor analyseras som fosfat-fosfor (oorganisk
fosfor) och som totalfosfor (oorganisk och or-

pmol/l
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Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for totalfosfor under 2001 pa
de olika stationerna.

Figur 36

ganisk fosfor). Fosforn férekommer vintertid
framforallti oorganisk form. Naturvardsverkets
jdmforvarden for fosfat-fosfor ligger for yt-
vatten under vinterperioden mellan 0,20 och
0,35 mmol/I beroende pa vattenomsattnings-
klass. Dessa jamforvarden &r en skattning mot-
svarande 1950 ars varden. Generellt kan sagas

bukten 2001.
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Figur 35 Syrgashalten i bottenvattnet pa samtliga matstationer i Blekinge lans kustvatten och vastra Hano-




att det lagre vardet géller for omraden med hog
omsattning och det hogre vardet for omraden
med l&gre vattenomséttning. Medelvintervardet
for omradet Blekinge och véstra Hanébukten
ligger vid 0,6 mmol/l. Enligt tillstandsklass-
ningen motsvarar detta varde en medelhdg halt.
Det lagsta vardet, 0,48 mmol/I (lag halt) finns
istation KL8. De hogstavardena, 0,8-0,9 mmol/
I, hittas under 2001 utanfor Solvesborg (L12)
och Karlshamn i Pukaviksbukten vilket mot-
svarar en hog halt. Jamfort med 1950 ars varden
ar dock avvikelsen obetydlig. Det talar for att
beddmningsgrunderna inte alltid ger en kor-
rekt bild av tillstandet. Det finns inga tydliga
geografiska skillnader mellan de olika del-
omradena.

Jamforvardet for halten av totalfosfor under
vinterhalvaret ligger mellan 0,35 och 0,41
mmol/l och fér sommarperioden mellan 0,20
och 0,28 mmol/I. Halterna av totalfosfor &r ett
matt pa allt fosfor som finns bade I6st och
uppbundet i partiklar i biomassan. For omradet
ar medelvardet for vinterhalterna 2001 cirka
0,9 mmol/l, vilket motsvarar en medelh6g halt

enligt tillstandsklassningen. De hogsta vardet
for totalfosfor uppmattes i station K7 till 1,25
mmol/l motsvarande hog halt.

Kvave

Kvéve analyseras som totalkvdve (oorganiskt
och organiskt kvdve) samt de oorganiska frak-
tionerna ammonium-kvéave och nitrit+nitrat-
kvdve. Bade ammonium och nitrit+nitrat &r
direkt tillgdngliga for den biologiska produk-
tionen och uppvisar tydliga arscykler. Andelen
oorganiskt kvave dr storst under vintern och
utgor da ca 30 % av det totala kvaveinnehallet.
Efter varblomningen férblir halternaavammo-
nium och nitrit+nitrat laga anda fram till
produktionssasongens slut i september-okto-
ber.Naturvardsverkets jamforvarden for am-
monium-kvéave under vintern &r 0,20 mmol/I
respektive 0,62 mmol/l beroende pa vatten-
omsattningsklass. FOr nitrat + nitritkvave ligger
vdrdena mellan 2,0 och 9,0 mmol/l beroende
pavattenomsattningen. Jamforvarden for total-
kvéve ligger mellan 12 och 20 mmol/l for
vinterperioden och mellan 12 och 17 mmol/I

X T

Figur 37
januari-mars.

Statistisk avikelseklassning av fosfatfosfor i ytvattnet 2001. Klassningen ar gjord pa matvarden fran
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Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for totalkvave under 2001 pa
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Figur 38

for sommarperioden.

De stationer som har typiskt hogre varden ar
samma stationer som uppvisar hogre fosfat-
varden. Det hogsta vintervérdet 2001 for nitrat
uppvisas vid Kristianopel (KL8) dér nitrat-
halten var sa hog som 32,8 mmol/,vilket mot-

svaramycket hog haltenligt tillstandklassningen.
Stationen ligger i sodra Kalmarsund och &r en
instangd vik med ringa vattenomsattning. Aven
stationen L12 vid S6lvesborg visar upp en hog
halt av nitrat 19,1 mmol/l. Aven for total-
véardena for nitrat visar dessa tva stationer upp
de hogsta vardena 76,1 mmol/l respektive 43,5
mmol/l.

Kisel

Kisel ar viktigt for produktionen eftersom var-
blomningen i stor utstrackning utgors av kisel-
alger. Kisel tillférs huvudsakligen genom sotvat-
tentillrinningen. | dvergddda sjdar har man
funnit att koncentrationen av kisel i vatten-
massan har minskat under senare ar. Flera ana-
lyser av de langa tidsserier som finns tillgangliga
har pavisat minskande mangder kisel samtidigt
som mangden kvave och fosfor okat. Nagon
motsvarande trend syns inte for de kortare
serier som finns for kustvattnet. Kisel &r till-
gangligt som silikatkisel och varierar pa samma
sdtt som de Gvriga nérsalterna med en topp
under vintern och nedgang i halternai samband

Frg)

Figur 39
fran januari-mars.

Statistisk avikelseklassning av nitrit-nitratkvave i ytvattnet 2001. Klassningen &r gjord pa méatvarden

Statistisk avvikelseklassning
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Figur 40 Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for silikatkisel under 2001 pa
de olika stationerna.

med varblomningen.

Hoga vérden for silikatkisel kan ses vid
Kristianopel (KL8) i sodra Kalmarsund déar
vdrdet uppmattes som hdgst till 90,3 mmol/I
och i Karlshamn (K7) dar vérdet var 86,5
mmol/l. Vardena uppmaéttes i mars respektive
januari.

Organiskt kol (TOC)

TOC (totalt organiskt kol) &r ett matt pa den
totala mangden kol i vattenmassan bade i 1st

och partikulart organiskt material. Det ar pa sa
satt relaterat till m&ngden organiskt dott 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 sesunder 2001. Det lagsta vérdet
som uppmattes, 3,8 mg/Il, var i vastra Hano-
bukten VH1 ) i januari. Det hogsta vérdet 7,8
mg/l uppmattes i K19 i april.

Klorofyll-a

Klorofyllkocentrationen ger ett grovt matt pa
vaxtplanktonbiomassan i vattnet. Klorofyll-
halten i vaxtplankton varierar bl.a. med ljus-
forhallanden, 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 ar 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) dr klorofyll-a hogre med en hog
halt, 4,8 mg/l. Det &r ocksa vid denna station
som variationen Gver hela aret ar som storst.

mg/l
(o]

T T T T T
K19 KAARRVA K12 K6 3

Arsmedelvarden och 95% konfidens-
intervall for TOC pa nagra stationer
under 2001.

Figur 41

23
1
0 T T T T T
K9 KRA K2 K6 w8
Figur 42  Arsmedelvarden och 95% konfidens-

intervall for klorofyll p& nagra stationer
under 2001.
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Trendanalys av hydrografiska data

Trendanalys har utforts pa hydrografiska data
med hjalp av s k linja&r LMS-regression, en
robust metod for data som kan innehalla en-
staka mycket avvikande varden. Resultaten re-
dovisas i bilaga 5. En 6versiktlig genomgang av
resultaten ges nedan.

Sammanfattningsvis kan man sdga att det
krévs langre serier, helst med tatare mattillfallen,
for att det sdkert ska ga att identifiera langsiktiga
trender. Nuvarande underlag ar otillrackligt for
att man ska kunna dra nagra sékra slutsatser
angaende langsiktiga forandringar. Resultaten
ger dock vissa antydningar.

Allastationernaivéstra Hanobukten (VH1,
VH3 och VH4) uppvisar minskande vinter-
halter av.ammonium, dar minskningen tycks
ligga pa ca 0,04 mmol/l per ar vid samtliga
stationer. Figur 43 visar samtliga méatvérden,
vintervardena for provtagningsdjup grundare
an 10 m och regressionslinjen genom de sist-
ndmnda for stationen VH4. VH4 &r den sydli-
gaste stationen och uppvisar ocksa sjunkande
halter for NO,, SiO, och TotP, dven om dessa
trender inte &r lika tydliga. Daremot syns ingen
trend i TotN.

Bade station K1 (S6lvesborg) och K24 (Puka-
viksbukten) i nordvastrahdrnetav Handbukten
uppvisar 6kande halter TotN; 2,6 mmol/l per
ar respektive 1,4 mmol/l per ar (se figur 44).

Det bor daremot papekas att for det forsta
saknar bada stationerna vérden for perioden
novembert o mfebruari, sdatt "vintersasongen”
har fatt utdkas till att omfatta september-april.
For detandra uppvisar inte station L12 (Solves-
borg) nagon identifierbar trend. Istallet mins-
kar NO,-halterna nagot vid denna station. Ob-
serveraatt NO, endast har matts vid station L12
sedan 1998.

Trestrandndrastationer langs Blekinges kust
mellan Karlshamn och Ronneby (K27, K28
och K29) uppvisar samtliga en bagformad for-
andring i bade TotP och TotN under perioden
1990-2001, d v s en 6kning under bdrjan av
perioden, en topp nagonstans i mitten féljt av
en minskning under de senaste aren. Om detta
ar statistiskt signifikant &r daremot oklart. Ett
typiskt exempel visasi figur 45. Nagot langre ut
fran kusten men i samma omrade ligger statio-
nerna K6 och K7. Som framgar av tabellen ovan
uppvisar stationerna K6, K27 och K28 nedat-
géende trender i halten NH, och métvardena
fran station K7 antyder nagot liknande. Sikt-
djupet vid station K27 och K29 har déremot
ocksa en nedatgaende trend.

| Karlskronas skargard kan fa trender skon-
jas. Pa station K26 antyder resultaten en nedat-
géende trend i bdde PO,, TotP och NH, samt
en uppatgaende trend i O_-halten. Den laga
matfrekvensen (en till tva ganger per ar; se t ex
figur xx) innebdr daremot att man maste vara
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Halten NH, vid station VH4 (S. Handbukten) 1991-2001. Den linjara regressionen ar anpassad till
vintervardena for djup mindre &n 10 m (réda ringar).
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Figur 44 Halten TotN vid station K24 (Pukaviksbukten) 1990-2001. Den linjara regressionslinjen ar anpassad

till vintervardena (september-april) for djup mindre &n 10 m (réda ringar).

forsiktig i tolkningen av trendanalysen. Statio-
nerna KAARV4 och K21 uppvisar okande SiO,-
halter, men for station KAARV4 finns endast
matvéarden f o m 1998 och trenden for station
K21 &r av tveksamt statistiskt signifikant (R =
0,57).

Trendanalysen for stationerna S10 (6stra
Blekinge) och KL8 (Kristianopel) tycks antyda
nedatgaende trender i flera narsalter, mensprid-
ningen pa matvardena &r stor och det ar oklart
om dessa trender &r i Gverensstimmelse med
verkligheten.

Matningarna av Chl-a har tyvarr visat sig
mer eller mindre oanvandbara. | de fall dér
matningar gjorts efter 1997 sa visar det sig att de
integrerade vardena genomgaende ligger pa en
mycket hogre niva efter 1997 an fore. Eftersom
dettamdnster upprepas pai stort sett alla statio-
ner dar matningar utforts efter 1997 sa ar det
knappast troligt att naturliga orsaker ligger
bakom. Kortsagt, det verkar som om métninga-
rna utforts pa mycket olika satt fore och efter
arsskiftet 1997-98.
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Figur 45
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Halten TotP vid station K27 1990-2001. En parabolisk kurva har anpassats till vintervardena
(september-april) for djup < 10 m (réda ringar).
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Sediment och mjukbottenfauna

tanalys.

| Hanobukten patraffades djur pa samtliga 28 undersokta stationer vid undersékningarna
2001, det totala antalet arter var 37, vilket ar fler &n nagot tidigare ar. Ett par av statio-
nerna var forhallandevis artfattiga, medan artantalet pa andra stationer okat. Pa stationen
vid Kristianopel, som tidigare visat tydliga tecken pa aterkommande utslagning av botten-
djuren till foljd av syrebrist hade situationen markbart forbattrats sedan tidigare ar. Gene-
rellt hade annars endast sma forandringar av mjukbottnarnas djursamhalle skett sedan
foregaende ar vad galler artsammansattningen, vilket bekraftas av en statistisk multivaria-

En tillstandsklassning av resultaten enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder visar att
samtliga stationer ar opaverkade till obetydligt paverkade.

Forandringar i bottenfaunans biomassa beror nastan alltid pa fluktuationer i mangden
Ostersjomusslor. Sett dver en lite langre tidsperiod har biomassan forandrats mycket
tydligt p& en del stationer. | Karlskronabassangen har den 6kat pa flera stationer, vilket kan
vara ett tecken pa att forhallandena har blivit ndgot béattre, speciellt om man &ven beaktar
att antalet forekommande arter har okat. Provtagningsresultaten 2001 innebar pa vissa
stationer ett litet avbrott i denna positiva trend, da biomassan istallet minskat.

Utvarderingen av bottenfaunalokalerna i Yitre redden visar att det finns tecken pa en liten
forandring i anslutning till att utslappen fran det nya avippsreningsverket borjade. Utvarde-
ringen visar ocksa att det sannolikt racker med att behalla tre av de ursprungligen sex
stationerna for att kunna avlasa férandringar.

Mjukbottenundersékningarna 2001 genom-
fordes huvudsakligen mellan den 14 och 17
maj. Resultaten avseende sedimentanalyser,
artantal, individantal samt biomassa aterfinnsi
bilagorna 6 till 8. Stationernas geografiska lage
framgar av karta 9.

Sediment

Sedimentet paverkas olika mycket av produk-
tionen av véxtplankton och storre fastsittande
alger och véxter beroende pa exponeringsgrad.
| instdngda, skyddade vattenomraden ansam-
las organiskt material i sedimentet redan pa
grunt vatten (Hakansson 1985). | exponerade
omraden, till exempel 6ster om Blekinge eller
utei Handbukten, ansamlas det sedimenterade
organiska materialet daremot forst pa 50-60
meters djup (Persson 1989). Forandringar i
sedimentsammansattningen kan i sin tur pa-
verka méangd och artsammanséttning hos bot-
tenfaunan. Det &r darfor viktigt att kontinuer-
ligt ta prover pa sedimentet med avseende pa
glodforlust och kornstorleksfordelning for att
lattare kunnatolkaforandringar i bottenfaunan.

Bottensedimentet brukar delasinitre huvud-
typer ddr vattenhalt och organisk halt ligger till
grund for indelningen (Hakansson 1985). Acku-
mulationsbottnar har finkornigt sediment med-
an erosionshottnar oftast bestar av grus eller
sand. Transportbottnar har ett sediment med
glodforlust nagonstans daremellan eller som
varierar mellan olika tillfallen. Skillnaden i orga-
nisk halt och vattenomsattning gor att syre-
sattningen av sedimentet gar olika djupt i de tre
bottentyperna.

Vid 2001 ars provtagning hade 15 av de
ordinarie stationerna ackumulationsbotten (or-
ganisk halt >10%), tva transportbotten (orga-
nisk halt 4-10%) och 11 erosionsbotten (orga-
nisk halt <4%).

Om man jamfor glodforlusten pa de prov-
tagna stationerna under 1991-2001 kan man
konstatera att den pa flertalet stationer har varit
forhallandevis likartad mellan aren. Pa nagra
stationer, t ex T/H ute i Hanébukten, TO vid
Tjard och L12 i Solvesborgsviken, har den dock
varierat nagot (figur 46) vilket for L12 kan
forklaras med att den ligger nédra en relativt



grund farled varfor fartygstrafiken kan paverka

sedimentets sammanséttning mellan aren. Aven % glodfériust

en av stationerna i Pukaviksbukten (N6) har 18 A o TH
tlaft en sklftanqle organlsllf halt mellan oaren.vld 16 A ; "\ N6
arets provtagning lag vérdet dock pa samma RN A L12
niva som dret innan, nagot som aven géller for 124 N/ t

stationen i Torhamnsfjarden (PMK 8). Pa den
djupa stationen T/H har glodférlusten sedan
1996 legat pa en jamn niva efter det kraftigt
forhojda véardet 1995. Férandringar mellan 2000
och 2001 intraffade pa tva av stationerna i
Karlskronaomradet, KAARV4 och KAARVS5, 0 ol 92 o5 91 o 95 67 95 9 00 oL
dér glodforlusten minskade fran 17,7 resp 18,1%

till 14,8 resp 13,9%. Jamfort med tidigare ar var
glodforlusten pa dessa stationer dock kraftigt

forhojd &r 2000. Kommande &rs matningar far Figur 46 S&?(?;?S“;‘g?Fﬁ)jlf;sf:fsnbeljﬂg’)i%i”fz
visa om det 4r tillfalliga avvikelser eller om det (Solvesborgsviken) Under Aren 1991-
ror sig om stabila fordndringar i glodforlusten. 2001.

Sedimentet innehaller en del slagg fran bat-
trafiken vilket kan paverka glodforlusten.
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Karta 9 Mjukbottenstationer i kontrollprogrammen for Blekinge och vastra Handbukten. Infalld karta visar

stationernaiKarlskronaomradet. | kartan visas aven provtagningsplatser for sediment.
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En liknande jamforelse med avseende pa
kornstorleksfordelningen mellan 1991-2001,
visar att de flesta stationerna har ett relativt
ofdrandrat sediment. Pa tva stationer, B2 soder
om Ronnebyfjarden och N6 i Pukaviksbukten,
har sedimentet dock forandrats markant under
perioden. Pa station B2 har sedimenttypen
andrats fran en grov sand till en finsand, som
liksom ar 2000 var ovanligt vélsorterad med
85,6% finsand (bilaga 6). Pa station N6 blev
sedimentet forst grovre (fran en siltig gyttjelera
till sandbotten) och fran 1995 ater finare (till-
baka till siltig sand). Sedimentet blev aterigen
grévre 2000, men atergick 2001 till ett nagot
finare sediment med ett okat innehall av den
minsta fraktionen och en minskad méngd sand.
Fluktuationerna tyder pa att stationen paverkas
av kontinuerlig omlagring. Stationen véster om
Starno (KA), som 1999 forandrades fran sand
till grovre sand med inslag av grus, hade 2001
en storre andel av den minsta fraktionen och
materialet var fortfarande mycket osorterat. Pa
stationen soder om Karlshamn (KN) atergick
sedimentet till den kornstorleksférdelning som
fanns pa stationen 1998-99. Jamfort med ar
2000 hade forandringar skett framforallt pa
stationen vid Helgeans mynning (KD2) dar
materialet blivit nagot grovre och mer vélsorte-
rat, vilket aven galler for sedimentet pa station
M1, déar de grovsta fraktionerna (>1mm) tkat
och materialet nu klassas som en grusig sand.

Da det galler syreférhallandena i sedimen-

ten har dven dessa varit i stort sett oférandrade
mellan aren pa flertalet stationer med en viss
forbattring i fjardarna utanfor Karlskrona un-
der den senaste tioarsperioden (figur 47). Pa
nagra stationer har tjockleken pa det oxiderade
skiktet varit nagot samre vid enskilda prov-
tagningar. Det galler fr a 1995 men &ven vid
provtagningen 1998 noterades ett minskat oxi-
derat skikt i sedimentet, atminstone pa statio-
nen narmast reningsverkets nya utslappspunkt
(KAARV1). Forhallandena var sa daliga att
man befarade att djursammansattningen kunde
forandras pa sikt (Lundgren m fl 1999). Prov-
tagningarna 1999 och 2000 visade att forhal-
landena ater var bra vad avser syresituationen i
sedimentet. 2001 var det oxiderade skiktets
tjocklek det hogsta under tiodrsperioden (10-
mm), vilket visar att forsémringen var av tillfal-
lig natur.

Bottenfauna

P och i sedimentet finns normalt ett relativt
stort antal djur. Eftersom Ostersjovattnet &r
utsotat finns har dock betydligt farre arter an i
rent marin miljo. Totalt foérekommer ett drygt
femtiotal arter av storre bottendjur i det under-
soktaomradet. De flesta bottendjur i Ostersjon
gynnas av en viss 6kning av méngden organiskt
material i vatten och sediment. Detta leder till
battre tillvéxt och fler individer. Med 6kad
fororeningsgrad forsvinner emellertid nagra
kansliga arter, i allmdnhet kraftdjur, medan
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Tjockleken pa sedimentets oxiderade ytskikt pa stationer i Karskronafjarden under aren 1991-2001.
Tjockleken anges i mm och &r uppskattad direkt i bottenhuggaren.




musslor och maskar fortsatter att 6ka. De djur
i vara vatten som dr mest taliga mot fororening
ar ostersjomusslor, rovborstmaskar och framfor-
allt fjadermygglarver (Leppakoski 1975).

Artantal, individantal och biomassa hade
sedan 2000 forandratsenligt tabell 3. Artantalet
per station hade minskat i omradet som helhet,
dven om det totala antalet patraffade arter var
hogre an aret innan. Abundansen hade minskat
pa ett signifikant antal stationer, fordandringen
var dock inte sa stor att den kunde detekteras i
Wilcoxsons match pair rank test. Pa enstaka
stationer eller i omraden var forandringen
mycket tydlig. Exempelvis minskade individ-
tatheten pa flera av stationerna i Karlskrona-
omradet. Stora forandringar i individantal be-
ror oftast pa fluktuationer i populationer avsma
men talrika djur. Som exempel kan ndmnas
smamaskar som Oligochageter och Pygospio ele-
gans och kraftdjur som vitmadrla (Monoporeia
affinis). Mellan 2000 och 2001 minskade anta-
let Pygospio nagot medan antalet Oligochaeter
Okade. Dessutom minskade Monoporeia och
den lilla sn&ckan Paludestrina véasentligt liksom
dven antalet fjadermygglarver (Chironomidae) .
Forandringarna i biomassa beror néstan alltid
pé fluktuationer i méangden Ostersjomusslor
(Macoma baltica), men pa vissa stationer bidrog
2001 &ven sandmusslor (Mya arenaria) till for-
andringarna. Pa tre stationer (L12, N5 och
KL11) bidrog havsborstmasken (Nereis diversi-
color) med en vdsentlig del till den totala bio-
massan pa stationen.

Arter

Djur patraffades pa samtliga 28 bottenfauna-
stationer. Antalet arter eller hdgre taxa var totalt
37, vilket 4 mer an tidigare ar (bilaga 6).
Artantalet varierade mellan 6- 20 per station
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Figur 48 Antalet stationer med Pygospio ele-
gans inom provtagningsprogrammet i
Blekinge 1991-2001. | figuren anges

aven tatheten for arten pa stationer

med forekomst (medelvéarde).

(forradret 7- 21). Fem arter saknades fran 1999,
medan 6 taxa tillkommit. De arter som kommit
till eller forsvunnit forekom endast pa enstaka
stationer och i lagt individantal. Fleraav arterna
hor dessutom huvudsakligen till de strandnéra
vegetationskladda bottnarna och kan komma
med om proverna innehaller I6sdrivande alger.
Det far darfor anses slumpmassigt om de kom-
mer med i proverna eller inte. Alla arterna ar
normalt férekommande ldngs denna del av
kusten.

Sju av arterna férekom endast pa en av
stationerna, 2000 var motsavarande antal 8. Pa
23 av stationerna fanns 9 arter eller mer vilket
ar lika manga som aret innan.

Det var inget omrade som utmarkte sig som
speciellt artfattigt &ven om stationerna N6 och
N2 endast hade 6 arter vardera. N2 har &ven
tidigare haft ett lagt artantal medan N6 ar 2000
hyste 10 arter, och darmed minskat med 4

Tabell 3 Jamforelse av artantal, individtathet och biomassa for bottendjur pa 26 stationer i Blekinge och vastra
Handbukten mellan 2000 och 2001. Siffrorna anger antalet stationer dar 6kning eller minskning skett
samt om forandringen &r statistiskt sakerstélld (teckentest resp. Wilcoxon Matched-Pairs signed -
Rank Test, Clarke 1980).

signifikans
Okning (antal stn) minskn (antal stn) Teckentest Wilcoxon
Artantal/0,36 m? 7 15 nej ja
Individantal/m? 8 20 ja nej
Biomassa/m? 12 16 nej nej
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jamfort med foregaende ar. KAARV4 i Karls-
kronaomradet och den tidvis daligt syresatta
stationen vid Kristianopel (KL11) hade 9 resp
8 arter vilket ar 1 resp 2 fler &n aret innan. Den
djupa stationen ute i Hanébukten (T/H) hade
liksom é&ret tidigare 9 arter. Ar 2000 6kade
artantalet kraftigt pa stationen i Kallafjarden
(PMKS5) till hela 13 arter, 2001 var antalet 11.
En del arters forekomster kommenteras separat
har nedan. F6r mer information, se bilaga 7 och
8.

Den rorbyggande havsborstmasken Pygospio
elegans fanns pa 20 av de 28 stationerna. Masken
forekom huvudsakligen pa sandiga och inte
alltfor grunda stationer. Den ¢kade starkt fram
till 1993, sjonk dérefter kraftigt i individtathet
och har sedan dess inte fordndrats anmérk-
ningsvart mer &n pa nagon enstakastation (figur
48)

Havsborstmasken Nereis diversicolor betrak-
tas som tamligen fororeningstalig och trivs bra
dven i sediment som &r organiskt belastade
(Leppékoski 1975). Arten har stadigt forekom-
mit pa lite drygt hélften av de provtagna statio-
nerna, frimst pa gyttjiga men dven pa sandiga
bottnar. Den hade minskat markbart bade i
antal och biomassa pa stationen i Kristianopel
(KL11) och i Torhamnsfjarden (PMK8) 1999,
men borjade aterhamta sig forra aret. | ar var
tdtheten pa station KL11 aterigen mycket hog .

antal ind/m2
stationer [—Jantal stn
35+ + 1200
<--O--- medel -
abundans
30 & 1 1000
25+ p <_> a u [ T 800
20 + N
] 1 600
15 +
10+ I
N /N 3
5.1 ﬁ 1 200
0 T T L B B e 0

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1
Figur 49 Antalet stationer med Oligochaeter
inom provtagningsprogrammet i Ble-
kinge 1991-2001. | figuren anges aven
tatheten for arten pa stationer med fo-
rekomst (medelvarde).

Marenzelleria viridis, som ocksa &r en havs-
borstmask, forekom 2001 pa 17 av stationerna,
vilket ar en 6kning jamfort med tidigare ar, da
den fanns pa 14 stationer. Bada stationerna i
vastra Hanobukten (KD1 och KD2) hade ett
glest bestand av masken. Den hogsta tatheten
fanns pa station M1 med drygt 60 individer/
m?2. Arten forekommer inte i lika hdga tatheter
som Nereis, och det &r endast utbredningen,
inte tatheterna av arten, som okat jamfért med
foregaende ar. Arten hittades for forsta gangen
1990 Blekinge (Persson 1991). Paandrasidan
Ostersjon upp till Finska kusten rapporteras
den ha bildat mycket tata bestand (>1 000
individer/m?2) och man befarar att den kan bli
ett hot mot den i Ostersjon mer ursprungliga
rovborstmasken Nereis diversicolor.

Gruppen daggmaskar (Oligochaeta) mins-
kade i antal pa flera stationer i det undersokta
omradet mellan 2000 och 2001. Den mest
dramatiska forandringen intraffade pa statio-
nen M1 dér gruppen tvart om okade fran 261
individer/m?2000till 3306 individer/m?2001.
Dessutom forekom ett glest bestand av arten pa
den djupa stationen i Handbukten (T/H), dar
den tidigare saknats. Arten Okade totalt sett
kraftigt i antal fram till 1993 men har sedan
dess minskat igen, speciellt pa sandiga bottnar
(figur 49). 2001 fanns Oligochaeter pa alla de 28
undersokta stationerna.
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Figur 50 Antalet vitmarlori medeltal for 19 mjuk-
bottenstationer resp. stationer djupare
an 15 m (n=8) i Blekinge 1991-2001.
Dessutom anges totala antalet statio-
ner som hade vitmarlor.




Méngdenav den lillavitmarlan (Monoporeia
affinis) kan varieramycket mellan aren. Arten ar
vanlig pa djupa och inte sa organiskt belastade
bottnar och fanns pa 17 av de 28 stationerna
(23 av 28 under 2000). Bade utbredningen och
tatheten av arten var lagre dn tidigare ar. Pa
samtliga stationer utom tva hade tatheterna av
arten minskat. Sedan tidigare &r det ként att
forekomsten av arten varierar i cykler om unge-
far 7 ar. 1 Blekinge kulminerade titheten 1994
pa flertalet stationer. Den nya kulmen som
kunde forvantas under 2001 har annu inte
utvecklats (figur 50). De stationer som hade de
hogsta tatheterna var T/H, TO, de enda statio-
ner dar arten okat sedan 2000. Riktigt tdta
bestand saknades dock 2001, och tétheterna
hade sjunkit pa de tidigare Monoporeiarika sta-
tionerna N6 och M2 i Pukaviksbukten, KN
soder om Karlshamn och B2 séder om Ronneby-
fijarden. Den &n mer kallvattenberoende sl&k-
tingen Pontoporeia femorata forekom endast pa
den djupa stationen ute i Handbukten (T/H) i
nagot tatare bestand &n det senaste aret, men
daremot inte som tidigare pa stationer inne i
Karlskronafjarden. De bada stationerna i Vs-
tra Hanobukten har under varje tidigare prov-
tagning helt saknat vitmarlor, men hade 2000
for forsta gangen glesa bestand. Vid prov-
tagningen 1993 hade de bada stationerna dére-
mot ett relativt stort antal av den lilla sandmér-
lan (Bathyporeia pilosa). Antalet sjonk dock
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Figur 51 Antalet sandmarlor (Bathyporeia pil-
0sa) pa 4 stationer i Blekinge och véas-

tra Hanobukten 1991-2001.

1996 och arten hade vid provtagningen 1998
nastan helt férsvunnit (figur 51). Vid 1999 érs
provtagning hade den ater dkat nagot i antal for
att minska igen 2000. 2001 forekom arten pa
sammanlagt fyrastationer, KD1, KD2, N7 och
B2. Tatheten pa station KD1 var den hogsta
under provtagningsperioden (552 ind/m?) med
undantag av provtagningstillfallet 1993. Aven
vid Helgeans mynning (KD2) fanns aterigen
ett bestand av arten som ar kand for att vandra
ut och in langs kusten och darfor kan variera
mycket mellan aren. Djuret graver i sanden och
ar darmed kansligt for om sedimentet blir grévre.
Provtagningsserien i Blekinge antyder att det
kan finnas en cyklisk variation liknande den for
vitmarlan men tidsserien ar annu sa lange for
kort for att uttala sig om detta.

Gruppen fjadermygglarver (Chironomidae)
har ofta en stark stallning pa organiskt forore-
nade bottnar. Nagra av arterna inom gruppen
betraktas som de mest taliga av alla vad avser
hog organisk belastning och daliga syrefor-
hallanden (Leppéakoski 1975). Jamfort med
2000 var savdl mangden som utbredningen av
Chironomider lagre (14 stationer 2001 jamfort
med 20st 2000). Pa station N7 hade dock
antalet 6kat, och dér fanns nu den hogsta tathe-
ten av arten. Pa stationerna i Skane saknades
fortfarande Chironomider.

En grupp djur som kan bli mycket talrik fr a
pa mattligt djupa bottnar ar smasnéckorna. De
representeras i vara vatten av gruppen Hydrobi-
dae och den snarlika Potamopyrgus antipodarum
(=Paludestrina jenkinsi). Snadckornakryper ovan-
pa bottenytan och &ter av det organiska mate-
rialet pa ytsedimentet. Sedan provtagningen
2000 hade gruppen Okat pa vissa stationer och
minskat pa andra, oftast rérde det sig om sma
forandringar. Pa den tidigare snéckrika statio-
nen L12 var minskningen dock tydlig. Grup-
pen var fortfarande representerad pa flertalet av
de stationer i provtagningsprogrammet dar den
tidigare forekommit. N7 i Valjeviken var vid
provtagningarna 2001 den enda stationen med
riktigt hoga tatheter (>1000ind/m?), av framfo-
rallt Paludestrina.

Den fororeningstaliga dstersjomusslan (Ma-
coma baltica) forekom 2001 pa alla stationer i
undersokningsomradet, dven om tatheten mins-
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kat pa flera stationer. Musslor, framforallt av
den minsta storleksklassen fanns i ar pa station
KL11 vid Kristianopel som tidigare ar saknat
arten vid flera tillfallen. Anledningen till avsak-
naden av musslor har tidigare troligen varit den
tidvis daliga syresattningen i omradet. Vid un-
dersokningarna 1998 saknades arten pa en sta-
tion i Kallafjarden (PMKS5), sannolikt ocksa
beroende pa syrebrist (Lundgren m fl 1999).
Vid 1999 ars undersokning fanns aterigen ett
ganska stort antal dstersjomusslor pa stationen.
Dessa var genomgaende sma vilket antyder att
syresituationen har varit battre under ett par ar.
Liksom ar 2000 var atervaxten 2001 riktigt bra
pa stationen och ett mer normalt djursamhaélle
med ostersjomusslor i alla tre storleksklasserna
har nu etablerats.

Ostersjomusslan &r det i sirklass vanligaste
djuret pa mjuka bottnar i Blekinge och utgor
oftast merparten av biomassan pa stationerna.
Pa de exponerade sandbottnarna i vastra Hano-
bukten har den inte samma sérstallning men
svarar anda for en betydande del av den totala
biomassan. | 1994 ars rapport konstaterades att
biomassan for Gstersjomusslorna minskat pa
erosionshotnar i Blekinge sedan 1991 en anlys
av skillnaderna mellan aren visade att det fram-
forallt var mellanstora musslor som minskade i
antal. Sedan dess har biomassan varit oférand-
rad (figur 52). I ssmmafigur visas biomassan for
ostersjomusslor pa de bada stationerna i véstra
Hanodbukten och biomassan hér har varit be-
tydligt lagre alla de provtagna aren. I figur 53
visas storleksfordelningen hos arten pa tre av
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Figur 52 Biomassaforandringar for Ostersjo-
musslorna pa 7 erosionsbottnar i Ble-
kinge ochtvaivastraHanobukten 1988-

2001.

stationerna i Blekinge fran 1997 till 2001.
Antalet musslor pa station L12 vid Solveshorg
hade mer &n halverats jamfort med 2000, fram-
forallt var det de minsta musslorna (<5mm)
som saknades. Arstillvéxten for de musslor som
fanns kvar var dock lika god som tidigare, dvs 3-
4mm. Stationen verkar ha en snabb omsétt-
ning pa musslor da de bara i enstaka fall blir
storre &n 12 mm.

Tillvaxten ar normalt betydligt storre pa
transport- och ackumulationsbottnar &an pa
erosionsbottnar (Olafsson 1986). Resultatet
stammer val med tidigare ar. | Pukaviksbukten
(M2), som &r en utpraglad erosionsbhotten, var

50"/({ Sélveshorgsviken (L12) %,  Pukaviksbukten (M2) % . Karlshamn (KN)
25 1 30 Antal musslor
1998 : 137
40 1 Antal musslor Antal musslor 1998
1998 : 220 201 |a 1998 : 147 1999 : 148 A KN.99
1999 : 328 1999 : 148 20 1 2000 67 —o— KN.00
307 2000 : 338 15 - 2000 68 2001: 96 (f— 2000
Aa 2001 : 149
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storlek (mm) storlek (mm) storlek (mm)
Figur 53 Langdférdelning hos Ostersjomussla fran 3 stationer i Blekinge 1998-2001. Observera att skalan pa
y-axeln &r olika i de tre graferna.




ocksa tillvaxten mer blygsam. Antalet musslor
var betydligt hogre an ar 2000. Vuxna musslor
verkar vaxaungefar 1 mm/ar. Entillvaxtidenna
storleksordning ar normal pa sandiga bottnar
och stationen har en jamn aldersférdelning.
Den atervaxt som visas med en topp vid 1-2mm
och som saknades aret innan, var tillbaka, om
anmer blygsamt an tidigare ar, och dominerade
tillsammans med individer med en langd mel-
lan 10-11 mm. Aven soder om Karlshamn
(KN) ar sedimentet sandigt med en glodforlust
pa ungefar 1%. Fram till 1993 var antalet
smamusslor sa litet att det foreldg risk for att
hela bestandet skulle forsvinna. Aren 1994-
1997 liksom ar 2000 hade dock stationen for-
héllandevis mycket smamusslor aven om be-
standet 2000 var det minsta sedan 1993. 2001
var bestandet nagot storre trots en lagre andel
smamusslor.

Individtathet och biomassa

Individtatheten pa stationerna i Blekinge och
vastra Hanobukten har varit hogst pa sandiga
bottnar med mycket smamaskar, samt pa sta-
tioner med mycket vitmarlor. Fordndringar i
individantal mellan olika ar har nastan alltid
berott pa variationer hos dessa arter. Eftersom
de &r kortlivade, &r denna typ av fordndringar
svara att utvardera savida det inte ror sig om
mycket tydliga trender. Aven snéckor och muss-
lor kan i vissa fall ha avgorande betydelse for
individantalet, vilket var fallet for nagra av
stationerna 2001. | Blekinge fanns en tendens
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Figur 54 Individtatheten pa nagra stationeriBle-
kinge och vastra Handbukten 1991-

2001.

till minskad individtathet pa nagra stationer
fran 1993 och fram till 1998 (figur 54) framfo-
rallt beroende pa nedgangen i populationen av
vitmarlan (Monoporeia affinis) sedan 1994 (jfr
figur 50). Dessutom Okade savél havsborst-
masken Pygospio som i viss man daggmaskar
(Oligochaeter) fram till 1993 for att sedan minska
igen. | Valjeviken 0kade individtdtheten mel-
1an1993 och 2000 beroende pa att forst fjader-
mygglarver sedan smasnackor och &stersjo-
musslor ©kade i antal. Individantalet sjonk
2001 tillbaka till den niva som féreldag 1999,
framforallt beroende pa att antalet musslor
minskat. Dennaminskningav det totala individ-
antalet kunde mérkas pa flera av stationerna i
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Figur 55
2000.

Totalbiomassa (gWW/m?) pa nagra mjukbottenstationer i Blekinge och vastra Hanobukten 1988-
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Blekinge jamfort med ar 2000. Minskningen
fororsakades liksom tidigare framforallt av lagre
tatheter av kraftdjuret Monoporeia, smamaskar
och 6stersjomusslor. Minskningen var storst pa
stationerna PMK5, B2, N6 och L12. P ett fatal
stationer hade antalet djur daremot 6kat betyd-
ligt, ndmligen pa station T/H, M1, PMK8 och
KL11. Paden djupa stationen T/H var individ-
antalet det hogsta sedan 1995, framforallt bero-
ende pé ett mycket stort antal Monoporeia. Aven
pa stationen utanfor Kristianopel, KL11, var
individantalet betydligt hogre an ar 2000. Oster-
sjomusslor aterfanns pa stationen till skillnad
fran aret innan, och tatheterna var betydligt
hogre an tidigare ar. Bottendjurens situation har
saledes forbattrats pa stationen. Individtatheten
pa de bada stationerna i vastra Hanobukten har
genomgaende varit tamligen hog och jamn. Det
finns ingen genomgaende trend for flera statio-
ner i ett omrade som antyder paverkan fran
utslapp.

Biomassan har forandrats mycket tydligt pa
en del stationer. Pa stationerna M1 och M2 i
Pukaviksbukten minskade den stadigt fram till
1998 (figur 55). Biomassan var da nere pa
valdigt ldga nivaer pA M1, men den har succesivt

Okat igen och hade 2001 det hogsta vardet
under provtagningsperioden. Det frdmsta ska-
let till att biomassan nu Okat igen ar att méng-
den ostersjomusslor, som tidigare var lag nu har
kommit upp i hogre nivaer. Mjukbottensta-
tionen KD2 utanfér Helgeans utlopp har tidi-
gare nastan exakt foljt kurvan for M1 men hade
2001 fortfarande mycket lag biomassa.

| Karlskronabassangen minskade biomassan
pa flera stationer jamfort med ar 2000, da
vdrdena var hoga till foljd av det storre antalet
musslor. Sett i ett langre tidsperspektiv 6kade
biomassan pa station K3 i Vastra fjarden, K7 i
Kyrkfjarden och KAARV4 tydligt fram till
1994-1995, medan KAARV1 och KAARV2
Okade mest den senare perioden fram till 2000.
Manga av stationerna i Karlskronaomradet,
mojligen med undantag for Yttre redden soder
om Karlskrona, antyder att omréadet fortfa-
rande &r eutrofierat men ocksa att situationen
har blivit battre sedan 1988. Pa stationen i
Solvesborg (L12) steg biomassan stadigt fram
till 1995 men sjonk igen till sitt lagsta vérde
1999 for att 2000 aterhamta néstan hela den
nedgangen. 2001 var vardet aterigen lagre. Aven
den ndrliggande stationen i Valjeviken (N7)

Tabell 4 Varden for 28 mjukbottenstationer 2001 grupperade tillsammans med multivariatanalys (MDS), se
fig 51 och text. Arthamnen &r forkortade,se bilaga 7.
Forklarings-
Gf (%) djup (m) artantal Arter grad (%) Likhettot Anm
grupp 1
T/H 3,7 39 9 Monop,Maco,Pontop en station
Harmoth,Halic
grupp 2
KA, M2, KN 0,7-0,9 15-23 9-13 Pygo, Oligo 92 68
Maco
grupp 3
KAARV1-5 13,9-21,0 13-25 6-12 Maco,Oligo 96 57
N1, N2, K5 / Monop
TO,N6, B2 0,3-4,7
grupp 5
PMKS, L12 1,7-8,6 4-7 16-20 Maco,Hydrob, 93 56
N5 Oligo, Ner
grupp 6
K7, K3 20,5-27,5 2-12 8-11 Maco, Palu 92 69
N3, KL11 Ner
PMKS5, RY
grupp 7
M1, KD1,KD2 0,2 14-16 10-13 Pygo,0Oligo 93 45
Maco, Hydro
grupp 8
N7 22,6 7 17 Palu, Maco, Chir en station
Mya




har atergatt till ett lagre varde efter den kraftiga
0kning som skedde 2000. Samtidigt som dessa
forandringar skett pa de kustnara och relativt
grundastationernasa 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). | princip beréknas likheten
i artsammansattning mellan alla ingaende sta-
tioner (Bray-Curtis Similarity Index), dérefter
rangordnas de efter likhet och plottas sa att alla
likhetsjamforelser blir sa riktiga som majligt,
askadliggjorda med stationernas inbdrdes av-
stand i en tvadimensionell plott (figur 56).
Inringade grupper i plotten har sammankopp-
lats med klusteranalys. Grupperna har sedan i
sin tur analyserats med avseende pa vilka arter
som bast forklarar att stationerna har gruppe-
rats tillsammans (tabell 4). I tabellen visas ocksa
véarden pa sedimentets organiska halt (Gf) och
djupet pa stationerna. "Forklaringsgrad” anger
hur manga procent av likheten inom gruppen
som forklaras av angivna arter och "Likhet tot”
anger i % hur lika stationerna 4r till art-
sammansattning inom respektive grupp.

Vid jamforelse mellan figurerna 56A-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 bottensamhéllena. Om man analy-
serar ett visst djupintervall ser man att &ven
sedimenttypen har en stor betydelse, samt att
dven geografiska skillnader finns. Stationerna i
Karlskronabassédngen har ett likartat djursam-
hélle och skiljer sig nagot fran bottnar med
samma djup och glodforlust i Karlshamn eller
Ronneby, vilket dven beskrivits tidigare (Nils-
son och Tobiasson 1996). Trots varierande
glodforluster har stationerna i grupp 3 en hdg
likhet med avseende pa djursammansattningen
i bottnarna.

Flertalet stationer har haft mycket likartad
sammansattning 6ver aren (Tobiasson 2000).
En statistisk analys visar att likheten mellan de
tva senaste aren ar stor pa de allra flesta statio-

@.

-~ okande djup

C 2001

/_ =~ okande djup

Figur 56 Mjukbottenstationerna i Blekinge och
vastra Hanobukten ordinerade sa att
stationer med likartade djursamhéllen
har grupperats tillsammans. Grupper-
ingarna ar gjorda med multivariatana-
lys, sk Multidimensional scaling (MDS).
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nerna. Jamfort med ar 2000 var det framst
station (KL11) som forandrats namnvért, bero-
ende pa ett storre antal djur totalt sett, samt
forekomst av Ostersjomusslor som aret innan
saknades pa stationen. Forekomsten av djur pa
stationen har tidigare varierat en hel del mellan
olika ar.

Slutsatsen av den statiskaanalysen av botten-
faunaundersokningarna 2001 &r att det gene-
rellt har skett sma forandringar pa stationerna
vad géller artsammansattningen, och att djur-
sammansattningen pa grunda stationer med
rotad vegetation och stationer med I6sdrivande
alger kan variera mycket mellan aren. Dessa
miljoer haller normalt ett stort antal arter. Si-
tuationen pa stationen utanfor Kristianopel
(KL11) var battre an tidigare ar vad galler
forekomsten av bottendjur.

En tillstAndsklassning av resultaten enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Natur-
vardsverket 1999) visar att alla stationer ar 2001
var opaverkade till obetydligt paverkade.

Utvardering av bottenfauna-
provtagningen i Yttre redden

Infor projektering av Karlskrona nya renings-
verk, med utsldppspunkt i Yttre redden, tillska-
pades sex bottenfaunalokaler i anslutning till

denna. Lokalen 6 provtogs 1993-1996 och
lokalerna 1-5 har hittills provtagits varje ar
sedan 1993. Lokal 6 slopades da dess sediment-
struktur avvek fran évriga lokalers.

Provtagningsprogrammet ar upplagt for att
kunna upptéacka forandringar i bottenfauna-
samhdllet som kan kopplas till utsléppet eller
tillandramojliga paverkansfaktorer. 25-procen-
tiga fordndringar i summavariabler som total
biomassa och total abundans kan upptackas
med 90 % sannolikhet mellan 2 ar, medan
sannolikheten att upptdcka forandringar hos
enskilda arter ar betydligt lagre.

Nedanstaende genomgang syftar till att av-
sloja eventuella fordandringar kopplade till ut-
sl&pp och till att utvdrdera provtagningspro-
grammet.

Analys av artsammanséttningen med multi-
variat metod (MDS, se tidigare) visar att loka-
lerna uppvisar en 6kad spridning efter 1997.
Speciellt 1998 6kade samtliga av lokalerna 1-5
sinspridning vilket kan tolkas som en stérning
i samband med att lokalerna utsattes for det nya
avlopppsvattnet. Om antalet av en viss art 6kar
starkt i ett prov och andra arter plotsligt mins-
kar kan det t ex vara tecken pa att en art gynnats
och en annan missgynnats av t ex 6vergédning.
HGg spridning aven 2001 gor att omradet bor

Figur 57
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Djursammansattningen i samtliga bottenhugg fran stationerna KAARV1-5 aren 1993-2001 analyse-
rade med s k Multidimensional scaling (MDS). "A318" = KAARV3, hugg 1, 1998 osv.




studeras dven framover. | figur 57 visas utveck- Urval av lokaler
lingen vid lokalen KAARV3 déar proverna for

1998 (A318, A328 och A338) ligger langt ifran Lokal 1 ligger i anslutning till en elkabel och
varandra Jamfort med t ex proverna for 1993 t|” diverse SkI‘Ot pé bOttnen. Sed'mentet aVVi'
(A313, A323 och A333). Aven spridningen ker ocksa fran ovriga lokaler genom att ha ett
mellan olika arter var betydligt stérre 1998 4n ganska grunt sedimentlager ovanpa lera. Den
1993. sydligaste stationen (KAARYV 5) ligger relativt

Variansanalys (ANOVA) pa multivariata
spridningsdata for aren 1993-2001 visar att det
finns skillnader i spridningen mellan olika ar
(p<0,04) och Fishers starka post-hoc-test pekar
utaren 1998 och 2001 som avvikare med storre
spridning dn dvriga (p<0,05).

Aven analysen av enskillda parametrar som och sedimentkvalité mm. Sammantaget talar
abundans och biomassa visar att det har skett en data fér att man i framtida provtagningar kan
forandring av bottnarnas djursamhéllen i Yttre drain lokalerna KAARYV 1 och KAARV 5 och
redden. Det verkar som om totalbiomassan behalla lokalerna KAARV 2-4. De senare har
stabiliseras eller 6kar medan totalabundansen visat sig tillsammans racka som underlag for att
gér ner (figur 58). De flesta arter minskade i statistiskt kunna fastlagga att stora Ostersjo-
antal, mangden smamaskar (Oliogochaeta) och musslor har 6kat i omradet.

skorv (Saduria) dr oférdndrad, medan stora
Ostersjomusslor tendarar at 6ka. Djursamhaéllet
vid lokalerna i Yttre Redden verkar ddrmed ha
utvecklats mot minskad abundans och bio-
massa for de flesta arterna. Tydligt undantag &r
att stora Gstersjomusslor 6kar bade i antal och i
biomassa. Trenderna har dock bdrjat innan
utslappet fran nya reningsverket.

nara en hardare botten vid utloppet fran Karls-
kronabassangen. Lokalen har bl a haft inslag av
djur som mestadels finns pa hardare bottnar (t.
ex blamusslor och slammarlor) vilket kan tyda
painfluenser fran utanforliggande havsomraden.
N&r man vill avsl6ja miljoeffekter &r det viktigt
att undvika stérande faktorer, sassom olika djup

Eftersom det finns tendenser till minskande
djurférekomster och 6kad spridning av data i
anslutning till att utslappen fran det nyaavlopps-
reningsverket borjade, finns det anledning att
noggrant félja den fortsatta utvecklingen i
omradet, vilket sannolikt med tillracklig effek-
tivitet kan goras med hjélp av fortsatt provtag-
ning och utvardering av lokalerna KAARV 2-4.

Abundans Biomassa
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Figur 58 Totalabundans (ind/m?) och -biomassa (gWW/m?) pa mjukbottenstationerna KAARV1-5 i Yttre

redden 1993-2001.
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Makroalger pa hardbottnar

Under perioden 1990-2001 har det skett stora forandringar pa algstationerna i Blekinge
och véastra Hanobukten. Dessvarre har nastan alla férandringar, atminstone da det galler
tAngens situation, varit till det samre. | dagslaget finns bara sammanhangande tangbalten
pa 7 av de 15 undersokta stationerna. Det ar framst pa de vagexponerade stationerna
som tangen har forsvunnit. De gar inte med sjalvklarhet att koppla forsamringarna till de
punktkallor som finns i omradet. Daremot kan man se en allméan forandring av Ostersjons
strandnara ekosystem som kan ha en koppling till utslapp av olika slag. Mangden pavaxt
pa tangen under hosten var i allmanhet ndgot hogre an 2000 och dominerades av fintra-
diga brunalger.

Antalet forekommande arter i rddalgsbaltet var nagot hogre an tidigare ar men de domine-
rande arterna uppvisade inga stora skillnader gentemot féregdende ar. Det var framst
gaffeltdng och rodris som dominerade men det fanns ytterligare 19 arter av framfor allt
rédalger men &ven endel brun- och gronalger. Statistisk analys antyder att artsamman-
sattningen framst styrs av vagexponeringen pa respektive lokal.

Statistisk analys av djursamhallet i tangen visar att detta ar forvanansvart stabilt mellan
aren och att de skyddade, och sannolikt mer naringsrika, lokalerna vid Hasslé och Ronne-
byhamn har en avvikande artsammanséattning.

Kemisk analys av blastang visar att tillvaxten var kvavebegransad pa flertalet av de prov-
tagna stationerna.

Algprofiler

Metaller och andra gifter
iblamusslor

Algprofil samt metaller och
andragifteriblamusslor

0 25 50 kilometer
—_ ——————————

Karta 10 Algprofiler samt stationer for matning av metaller och andra gifteriblamusslorikontrollprogrammen
for Blekinge och vastra Handbukten.




Under 2001 (10 september-17 oktober) besok-
tes totalt 15 algstationer i Handbukten. Kvan-
titativ provtagning av alger genomfordes i rod-
algsbaltet. Dessutom togs tangplantor for kon-
troll av djurlivet. Radata redovisas i bilagorna 9
till 11. De provtagnastationernas lagen framgar
I karta 10.

Under aren 1990-2001 har sammanlagt 16
hardbottenstationer undersokts genom dyk-
ning. Fem av stationerna besoktes vartannat ar
fram till 1998 och en station (Mal2 nordost
Hassl6) endast under 1991. Fran och med 1998
besoks inte heller stationen vid Listers huvud
(Mal10) medan en station vid Sturko (L6ss) i
ostra Blekinge har tillkommit. Langs skanes
ostkust har de tre undersokta stationerna be-
sokts dven 1993, 1996 och 1998-2000.

Utbredning och forekomst av alger

Grunda hardbottnar i Ostersjon har, efter vad
man vet, tidigare domineratsav ett tangsamhlle.
| takt med forandringar i bland annat vatten-
kvalitten har blastangen minskat medan fin-
tradiga ettariga gron-, brun- och rodalger okat.
Tangbaltet har stort ekologiskt varde som upp-
vaxtplats och skafferi” for manga djur . De
viktigaste bélteshildande algernalangs Blekinge-
och Ostra Skanekusten r blastang (Fucus vesi-
culosus) och sagtang (Fucus serratus).

Tangens utbredning paverkas av en mangd
faktorer. Okad narsaltbelastning ger ett mins-
kat siktdjup genom intensivare planktonblom-
ningar, vilket i sin tur paverkar tangens djup-
utbredning genom att ljustillgangen blir samre
(Kautsky etal 1984). Aven pévaxt av filtrerande
djur och fintradiga alger ckar med en okad
narsaltbelastning. Det kan dock vara fel att

relatera alla forandringar i tangsamhallet till
fororeningar. Tangbaltets dvre grans styrs fram-
forallt av harda isvintrar och av uttorkning i
samband med langvarigt lagvatten. Ett annat
exempel pa en regleringsmekanism som troligt-
vis spelar en viktig roll i tangsamhéllets dyna-
mik, och som inte med sjélvklarhet kan kopplas
tillen 6kad belastning av narsalter, &r betning av
tanggrasuggor (ldothea spp.) och eventuellt
tangmarlor (Gammarus spp.). Undersokningar
visar att det finns ett signifikant samband mel-
lan antalet tanggrasuggor och en minskning av
mangden tang (Engkvist 2000).

1990 fanns det ett ssmmanhéngande 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 vastra
Handbukten har stora fordndringar skett. Vid
provtagningen 1993 fanns paalla tre ett tatt och
fint tangbalte som stréckte sig ner till drygt 3 m
djup. Nastan all ytnéra 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 i férandringar
av tangens djuputbredning har denna parame-
ter jamforts Over alla provtagningsstationer. |
tabell 5 framgar att det har skett en tydlig
forskjutning mot ytan av tangen utbredning.
For tangbaltet intraffade denna forandring
framst mellan 1990/93 fram till 1996. For den
totala djuputbredningen for enstaka tangplantor
har forandringen varit mer successiv men sett
over hela provtagningsperioden anda tydligt

Tabell 5 Forandringar i tdngsamhallen i Blekinge och vastra Hanobukten pd 13 stationer som hade ett
tangbalte 1990 resp 1993 jamfort med undersokningen 1996 och 2001. Siffrorna anger antalet
stationer dar respektive forandring har skett.

djuputbredning for tangbaltet djuputbredning for enstaka tangplantor
1990/93-96 1996-2001 1990/93-2001 1990/93-96 1996-2001 1990/93-2001

Okning 5

oforandrat 0 2

minskning 12 4 11 7 6 9
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Figur 59

att det ar olika skalor.

Téckningsindex for tangen har raknats
fram genom att kombinera uppgifter
om tangens tackningsgrad i % och dess
utbredning langs utlagda profiler. Detta
index ger ett bra matt pa hur mycket
tang det finns pa en station.

Utveckling av tAngens tackningsindex (forklaring i figuren) pa 14 stationer under perioden 1990-2001.
Stationen Ma8 (Rockegrund) saknas eftersom dar inte har funnits tdng under perioden. Observera




negativ. Det har ocksa skett avsevarda forand-
ringar av mangden tang. Detta illustrerasi figur
59. Har framgar tydligt att negativa forand-
ringar agt rum pa ett flertal stationer.

Enligten nyligen utférd genomgang av tang-
data fran Blekingekusten har vagexponerade
lokaler forlorat ungefir 90% av sina tang-
bestand sedan 1990 (Engkvist m fl 2002). Sam-
tidigt ar de skyddade lokalerna of6randrade
eller har aterhdmtat sig efter en nedgang i
mitten pa 90-talet. Aven tdngens tickningsgrad
pa 1 m djup och tangbaltets utbredning har
minskat signifikant pa dessa lokaler.

Det gar inte att med sjalvklarhet koppla
forsamringen av tangsituationen till de punkt-
kallor som finns i omradet. Daremot kan man
se en allman forandring av Ostersjons strand-
nara ekosystem som kan ha en koppling till
utslapp av gdédande dmnen. En del dramatiska
forandringar, t ex de vi kunde konstatera nere i
vastra Hanobukten, beror pa vadersituationen
och algsamhallena pa dessa platser forvantades
hamtar sig relativt snabbt. Aterhdmtningen har
dock gatt trogt pa tva av stationerna mest bero-
ende pa intensiv betning av Idotea. Endast pa
stationen vid Karakas (H2) fanns ett tatt, fint
béalte med nastan samma utbredning som 1993.
Det fanns dock skador i nedre delen av béltet till
foljd av kraftig betning.

Forandringarna sedan 2000 vad det galler
tangens utbredning var inte séskillt stora. Pa
nagra av de stationer som under senare ar har
forlorat sina tangbalten hade en liten forbatt-
ring skett och pa nagra fanns en viss nyrekryte-
ring. Det géller frdmst stationen vid Bjork-
nabben (Mall) men &ven vid Hé&stholmen
(Ma1l). Aven vid Norréren (Ma9) hade tangen
tatnat nagot i béltet men daremot hade de
djupast véxande plantorna férsvunnit. Statio-
nen ar for évrigt den enda vagexponerade i
Blekinge som fortfarande har ett vélutvecklat
tangbalte kvar. Dessvarre var det fler stationer
som utvecklades negativt &n positivt sedan 2000.
Pa stationen vid Simris (H3) hade det skett en
utglesning av det vuxna bestandet. Dessutom
hade alla de plantor som etablerades till 1998
forsvunnit och stationen hade dérmed inget
tdngbalte kvar. Aven stationen soder Sturko
(L6sS) hade forlorat de sista resterna av tang-

baltet. Sedan 1999 har det totalt sett anda skett
en viss forbattring pa manga stationer.

Sammanhéngande balte av blastang (Fucus
vesiculosus) och/eller sagtang (Fucus serratus)
fanns darmed vid 7 stationer 2001 vilket &r tva
farre an 2000.

Forekommande arter

I de kvantitativa prover som togs i rodalgsbaltet
fanns totalt 21 arter eller hogre taxa av makro-
skopiskaalger, vilket ar nagot fler &n tidigare ar.
Pa flertalet stationer var det i stort sett samma
arter som dominerade som vid tidigare tillfal-
lena. Artantalet pa olika stationer 2001 varie-
rade mellan 6 och 12, som vanligt med det
hdgsta antalet vid Hasslo (Ma3). Mest anmark-
ningsvart pa denna station var den kraftiga
bevéxningen av snarjtang eller Sudare (Chorda
filum). Arten anses vara gynnad av néringsrika
forhdllanden. Aven vid Rakd (H1) var art-
antalethogt (11 arter) men har dominerade helt
andra arter. De vagexponerade stationernas
rodalgsbélte domineras 6verlag av gaffeltdng
(Furcellarialumbricalis) och rgdris (Polysiphonia
nigrescens). Stationen vid Karakas (H2) avvek
vid provtagningen 2000 genom att i stort sett
helt sakna gaffeltdng i proverna men var vid
provtagningen 2001 mer lik de 6vriga vagexpo-
nerade stationerna med avseende paalgsamman-
sattningen dven om gaffeltang fartfarande hade
en avsevart mindre framtradande roll pa denna
station (figur 60).

Inte i nagot fall utdver Ma3 var skillnaden i
antalet arter mer an 3. Vid Karakas (H2) ckade
artantalet till samma niva som pa 6vriga statio-
ner. Antalet arter pa stationerna var for ovrigt i
stort sett samma som 1998-2000. Inte heller
totala biomassan hade forandrats signifikant
mellan dren mer dn pa nagon enstaka station.
Det géller frastationen utanfor Ronneby (Ma5)
och Hasslé (Ma3). Pa dessa platser tas provet pa
3 mdjup vilket innebdr att brunalgen Pillayella
kan utgora en stor del av véxtbiomassan. Denna
art kan vissa ar bli valdigt vanlig och tacka i stort
sett hela botten. Vid Hasslo berodde ndstan
hela fordndringen pa 6kningen av snarjtang.
Vid Getskar (Ma2) hade biomassan av samtliga
alger okat.
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Figur 60 Algsammansattningen i rodalgsbaltet 2000 och 20001 analyserad med multivariat metod enl.
beskrivning pa sidan 49.

Statistisk analys av algsammansattningen i arna 1998-2000 verkar vagexponeringen vara
rodalgsbaltet med  ickeparametrisk ANOVA en viktig strukturerande faktor. Alternativt kan
visar att det inte finns nagon signifikant skill- det vara en néringsgradient. Man kan ocksé se
nad mellan 2000 och 2001. att tre av de fyra stationer som provtas pa 3

Statistisk analys med MDS (jfr mjukbotten istallet for 6 meters djup (Mal-3 och Mab5)
kapitlet sida49) ger ocksa en viss antydan av vad avviker nagot fran Gvriga. Stationen Ma3 vid
som kan vara avgorande for algsammansatt- Hassl0 hade betydligt mer brun- och gronalger
ningen (figur 60). Liksom vid undersokning- an de 6vriga som dominerades av rodalger.
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Figur 61 Procentuell fordelning mellan olika djurgrupper i tAngproverna vid provtagningen i Blekinge och
Vastra Handbukten 2001. Over staplarna anges de olika stationernas artantal och individ tathet (gww/
100 g Fucus).




Pavéxtalger i tangbaltet analyserades i alla de
12 profiler som hade tang pa ungefar ratt djup
(1,0-1,5m) samt dessutom pa Ma5 i Ronneby-
fjarden dar proverna togs pa en 6 vid sidan om
profilen. Antalet arter av pavéxtalger varierade
mellan 4 och 10 och liksom tidigare ar var
artantalet hogst pa Ma3 vid Hasslo. Pavéxt-
algernas biomassa var i allmanhet nagot hogre
an 2000 (som hogst 8,2 gDW/100 gDW Fucus
vid Hasslo). I allméanhet dominerades pavaxten
av brunalger som fjaderslick (Pilayella litoralis),
tangludd (Elachista fucicola) och, pa Ma3,
skaggtang (Dictyosiphon foeniculaceus). Endast
pa stationerna vid Karakas (H2) och vid Get-
skar (Ma2) var pavaxt av rodalgen liten havs-
mossa (Ceramium tenuicorne) dominerande.

Djursamhallet undersoktes pa samma 12
stationer som pavaxtalgerna ovan. Antalet arter
pa stationerna var mellan 6 och 19 och liksom
tidigare hade proverna fran de mindre vag-
exponerade stationerna vid Hasslo (Ma3) och
Lindeskér (Ma5) hogst artantal (16 resp 19
arter). Aven tathet och biomassa var betydligt
hogre pa dessa stationer dn pa de dvriga. Art-
antalet var Gverlag nagot hogre an de tidigare
aren. | figur 61 framgar den procentuella art-

fordelningen mellan olika organismgrupper.
Man kan se att tangmarlor (Gammarus) och/
eller tanggrasuggor (Idotea) dominerade pafler-
talet stationer. Vid Hasslo (Ma3) dominerade
dock smamusslor och snackor. Aven vid Tor-
hamn (Mal) och Lindeskdr (Ma5) fanns det
mycket snackor. | figur 61 framgar ocksa totala
djurtatheten i tangen vilken varierade betydligt
mellan olika stationer. Vagexponerade lokaler
med gles tang hade lag djurtathet.

Statistisk analys med MDS visar att djur-
samhéllet pa flertalet stationer &r forvanansvart
stabilt mellan aren (figur 62). Man kan ocksa se
att Ma3 och Ma5 hade ett avvikande djur-
samhdlle samt att de tre stationerna i vdstra
Hanobukten hade likartad djursammansatt-
ning. Liksom for rodalgerna verkar vagexpone-
ringenvaraviktig for hur djursammanséttningen
pa de undersokta lokalerna ser ut.

Blastangens kvéve-, fosfor-
och kolinnehall

Kvaveinnehallet 2001 varierade mellan 5,4 och
19 mg/g torrvikt (se bilaga 12), med ldgsta
vardet vid Sturkd (L6sS). Halten av kvéve éar
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Figur 62
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Artsammansattningen for djur i tangbéltet p& 12 stationer 2000 (=00) och 2001 (=01) analyserat med
multivariat metod enl. beskrivning pa sidan 49. "Ma" har utelamnats i stationsbeteckningen dvs "2°"
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ofta vél korrelerad med halten i det omgivande
vatten (Kornfeldt, 1982). En annan viktig fak-
tor ar vagexponeringen, och enligt llvessalo &
Tuomi (1989) &r kvéaveinnehallet oftast hogre
pa exponerade stationer. Detta stammer dock
daligt da det galler matningarna i Blekinge och
vastra Hanébukten. Om man daremot jamfor
blastangens kvéaveinnehall i Blekinge under pe-
rioden 1991-97 med kvévebelastningen i l&net,
kan man se en viss overensstdmmelse (Tobiasson
1998).

Fosforinnehallet 2001 varierade mellan 1,8
och 2,9 mg/g torrvikt med maxvarde vid Simris
(H3) och minimum vid Tarno (Ma6). Vérdet
for totalkol varierade mellan 370-400 mg/g

torrvikt, vilket &r i samma storleksordning som
tidigare ar.

Kvéve-fosforkvoten varierade 2001 mellan
2,7 och 7,6 med flertalet varden under 6. Detta
tyder enligt Notini (1990) pa att blastangens
tillvaxt var kvavebegransad. Vid Karakas (H2),
Norréren (Ma9) och Lindeskar (Mab) var det
balans mellan néringsdmnena och inget ver-
kade vara begransande. Om man ser pa medel-
vardet for N/P-kvoterna under alla de ar mét-
ningar utforts ar det svart att finna en genom-
gaende monster men det verkar som om vag-
exponerade stationerna har haft laga kvoter
medan exempelvis stationen i Ronnebyfjarden
(Mab5) har haft hdg kvot (figur 63).

10
9 | N/P medel for &ren
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Figur 63 Medelvarden for kvave/fosfor-kvoten (vikt) i toppskott av blastang fran 1990-2001 ars undersok-
ningar. For statiqnerna i vastra Hanobukten (H1-H3) finns endast data fran 1993 samt 1998-2001
och for station LOSS fran 1998-2001.




Metaller och andra gifter i sediment och musslor

For att se pa giftanrikning i levande organismer analyserades tungmetaller och andra gifter
i bldmusslor. Matningarna visade att halterna var relativt mattliga for flertalet metaller. De
metaller som hittills visat sig ha de starkaste biologiska effekterna ar kvicksilver, kadmium
och koppar. Av dessa var kadmiumhalten tydligt forhojd pa tva av stationerna. Det galler
en lokal utanfér Simrishamn en utanfor Karakas. Blyhalten var tydligt forhojd pa lokalen i
Solvesborgsviken. Annars var halterna av tungmetaller i musslor nagot lagre &n 2000.

Halterna av EOCI i musslor uppvisar svag gradient fran Morrums Bruks utslappsomrade.
De uppmaétta halterna var i samma storleksordning som vid undersékningen 1999.

Halterna av tungmetaller i sediment var 6verlag nagot lagre an vid matningen 1997 men
lag generellt 6ver eller mycket 6ver angivna jamforvarden for flera av metallerna. Speciellt i
Solvesborg och vid Karlshamn var halterna héga men aven i Karlskronafjarden uppmattes
hoga halter av en eller flera metaller. Pa stationerna vid Karlskrona finns en tendens till att
halterna har okat de senaste 10 aren.

Sedimentets halter av klorparraffiner och ftalat vid Ronnebyans mynning var fortfarande
betydligt hogre an pa referensstationerna. Halten av klorfenoler och klorguajakoler utanfor
Nymolla var lagre an detektionsgransen medan halten av EOCI var tydligt forhdjd utanfor

Brukets utslapp.

For att se pa giftanrikning i levande organismer
analyseradesunder 2001 tungmetaller i blamusslor
(Mytilus edulis) pa atta stationer i Blekinge och
vastra Handbukten. Arets provtagning var den
fjarde i ordningen. Pa sju av dessa stationer
analyserades ocksa extraherbart organiskt klor
(EOCI) i musslorna. Resultaten av de gjorda
maétningarna redovisas i bilaga 13.

Under 2001 gjordes ocksa analyser av tung-
metaller i sediment pa 10 stationer liksom
analyser av klorerade foreningar pa 4 stationer.
Utanfér Ronneby samt pa tva referensstationer
analyserades sedimentet med avseende pa ftalater
och klorparaffiner. Resultaten fran sediment-
analysernaredovisasibilagorna 14-15. De prov-
tagna stationernas lagen framgar av karta 10 pa
sidan 52 resp 9 pa sidan 41.

Metaller i musslor

Det finns ett ganska stort bakgrundsmaterial
fran andraomraden att tillga for just blamusslor
och i Naturvardsverkets bedomningsgrunder
anvands arten for att bedéma avvikelse fran
angivna jamfoérvarden. Resultatet av en sadan
klassning framgar i tabell 6. Vid nésta alla
tidigare métningarna har kopparvardena legat

nagot 6ver bakgrundsvardena liksom kadmium-
vardena pa nagra stationer (Tobiasson m fl
2001). Det rsvart att se nagot samband mellan
uppmatta halter och utslappskallor. I viss man
paverkas halterna i kéttet av hur snabbt muss-
lorna véxer samt deras storlek. Musslor som
vaxer snabbt beroende pa god tillgang pa orga-
niska partiklar kan darmed fa lagre halter. Aven
aldern har en avgoérande betydelse. Vid prov-
tagningen har vi strévat efter att samla in muss-
lor av en viss storleksklass och dessutom undvi-
kit att ta med musslor som sag missformade ut.
Trots detta ar det en avsevérd skillnad mellan
olika stationer vad det géller musslornas medel-
vikt (bilaga 13). Detta forklaras med olika till-
gang pa foda men ocksa olika vag- och is-
exponering som innebér att musslorna paen del
platser inte blir sérskilt gamla.

De metaller som hittills visat sig ha de star-
kaste biologiska effekterna &r kvicksilver, kad-
mium och koppar. Av dessa var kadmiumhalten
tydligtforhojd i forhallande till angivna bakgrunds-
halter (Naturvardsverket 1999) vid Karakas och
Simris (figur 64). Kadmiumhalterna har varit
tydligtforh6jda pa de badastationernavid flertalet
av méttillfallena. Vid mdtningen 2001 var &ven
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Figur 64 Halter av metallerna kadmium och bly Figur 65 Halter av bly i blamussla 1988-2001 i
i blamusslor pa 8 stationer i Blekinge Solveshorgsviken (Kiaskar) och pa
och Vastra Hanobukten, september referensstation. Angivet jamforvérde
2001. anges med en linje.
kromhalten tydligt férhdjd och stationerna var de Det finns en tendes till att halterna ar hogre langre
som generellt hade hogst halter av tungmetaller. i pukaviksbukten men inte s& tydligt som de tva
Det finns ingen kand fororeningskalla vad avser  tidigare &ren. Narhet till storre vattendrag har bl a
kadmium och de hoga kadmiumhalterna kan ha i Kalmar ln visat sig ge hga kadmiumbhalter trots
Sitt ursprung I berggrunden eftersom man har att inga kanda kadm|umuts|app sker.

problem med hdga kadmiumhalter &ven i en del
brunnar. Efter flera ars hoga kadmiumhalter vid
Jordskar uppmattes tamligen mattliga halter 2001.

| Solesborgsviken uppmaéttes liksom tidi-
gare ar tydligt forhojda halter av bly (figur 65).

Tabell 6 Avvikelseklassning av uppmatta metallhalter i blamusslor vid provtagningen i Blekinge och Vastra
Hanobukten 1998-2001. Jamférvarden och klassning ar hamtat fran "Bedémningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999).

Simris Karakds Rako Kiaskar Ma8 Ma9 Jordskar Mal
98990001 98990001 98990001 98990001 98990001 98990001 98990001 9899 00 01

Cd 2333 4133 2111 1111 2111 3121 3352 3121
Cr 1113 1123 1122 1111 1122 1122 1132 1111
Cu 2212 4222 3222 1122 2222 2222 2122 3222
Hg 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
Ni 2112 2112 1111 1111 2111 1111 1111 1111
Pb 2312 2222 3211 3333 1221 1221 1221 3222
Zn 2212 3222 2221 2121 2121 1111 2221 2221

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

1 - ingen / obetydlig avvikelse 4 - stor avvikelse Cd = kadmium Ni = nickel
2 - liten avvikelse 5 - mycket stor avviklelse Cr = krom Pb = bly
3 - tydlig avvikelse Cu = koppar Zn = zink

Hg = kvicksilver
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Halter av extraherbart organiskt klor i blamussla pa 7 stationer i Blekinge och Skane september/

De férhojda halterna av bly i blamusslor fran
Solvesborgsviken &r inte sarskilt forvanande
eftersom halten av bly i sedimentet &r forhojd
(Tobiasson 2000). Aven vid referensstationen i
Torhamnsomradet har hog halt av bly upp-
matts vid ett av de fyra mattillfillena men
generellt har halterna varit betydligt I&gre dér.

EOCI och klorfenoler i musslor

Endast en liten del av de &mnen som ingar i
summaparametern EOCI (extraherbart orga-
niskt klor) &r k&nda. I storleksordningen 1 %
utgors av de for skogsindustrin typiska Klor-
fenoldra&mnena (Sodergren 1988). Trots detta
har man funnit signifikanta samband mellan
EOCI och klorguajakoler vilket talar for att
parametern mycket val kan anvandas for att
uppskatta influensomraden for skogsindusti-
utslapp.

Halterna av EOCI var med undantag av
Rockegrund (Ma8) i samma storleksordning
som foregaende ar. Likom vid tidigare under-
sokningar var halterna tydligt hogre utanfor
Maorrums Bruk an pa 6vriga stationer. Speciellt
om halterna anges i férhallande till fettinnehall
far man en tydlig bild (figur 66). Den syraper-
sistenta delen (EPOCI) lag pa en jamn niva.
Aven i vistra HanGbukten uppméttes anmérk-
ningsvart hoga halter av EOCI.

Metaller 1 sediment

Metallhalterna i sediment var generellt Gver
eller mycket dver angivna jamforvarden pa me-
tallerna bly, koppar, kadmium och zink. Flera
av de undersokta metallerna, speciellt bly men
dven koppar, uppvisar en stark affinitet till
organiskt material. Det innebér att halterna
Okar med 0kande glodforlust (=organisk halt).
FOr att kompensera for detta har halterna angi-

mg/kgGf
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Figur 67 Halter av bly och koppar i sediment pa

10 stationer i Blekinge och vastra Hano-
bukten hosten 200. Observera att hal-
terna ar angivna i mg/kg organiskt ma-
terial




vits dven per organisk halt (jfr bilaga 14). Dess-
varre saknas uppgift om vilken glodférlust som
galler for jamforvardet varfor detta inte kan
rdaknas om pa motsvarande stt.

Generellt uppmattes hoga halter av metaller
pa stationerna L12 vid Sélvesborg och KM
utanfor Karlshamn (figur 67). Vid Solvesborg
var det framst bly- och zinkhalterna som var
hoga, vilket konstaterats &ven i andra mét-
ningar (Tobiasson 2000). Utanfor Karlshamn
var det framst kopparhalterna, men &ven i viss
man halternaav nickel och krom, som var hoga.
Aven stationerna vid Karlskrona hade hdga
halter av ndgra metaller, atminstone jamfort
med referensstationena. Aven efter kompensa-
tion for glodforlust hade stationerna H1 och
Nymon i vastra Handbukten de I&gsta halterna
av i princip alla metaller. Endast kadmium-
halterna var hogre pa dessa stationer an pa flera
av de Ovriga stationerna. Hogst halt av kad-
mium hade referensstationen vid Torhamn
(PMK®6) som dven tidigare visat sig ha hdga
halter av just denna metall. Generellt verkar det
somom flertalet metaller var hdgst i narheten av
tatorterna. Undantaget &r kadmium som sna-
rare hade lagre halter i dessa omraden och hégst
i omraden utan direktutslapp. Daremot kan
man mojligen ana att halterna av kadmium var
hogre i narheten av amynningar.

a0 , MIKIGH kadmium
1 oemo7Ool
:m 4
250 4
m 4
m 4
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Figur 68 Halter av kadmium i sediment pa fyra
stationer i Blekinge 1992, 1997 res-
pektive 2001. Observera att halterna
ar angivna i mg/kg organiskt material

Under perioden 1992-2001 har analyser av
tungmetaller i sediment utforts vid tva tidigare
tillfallen, 1992 och 1997. Provtagningen utfor-
des da pa varen och en direkt jamforelse med
tidigare ars resultat ar darfor svart att géra. Den
organiska halten (glodforlusten) har ocksa varit
olika mellan aren pa nagra av stationerna. Prov
har dock vid alla tillfallen tagits pa de tva dversta
centimetrarna i sedimentet och genom att nor-
malisera resultaten for glodforlust kan anda
vissa slutsatser dras nér det géller utvecklingen
Over tiden.

Metallhalterna var 6verlag nagot lagre an vid
senaste méatningen 1997 men nagra stationer
uppvisar en tendens till 6kande metallhalter
under tioarsperioden (figur 68 och 69). Det
galler framst de bada stationerna i Karlskrona-
omradet (7 och 14) som har haft 6kande halter
av zink och koppar, men &ven krom. Aven i
Valjeviken (N7) och pareferensstationen (REF)
har en eller flera av metallerna 6kat under
perioden. Pa flera andra stationer Gkade hal-
terna mellan 1992 och 1997 men har sedan
varit oférandrade eller sjunkit.

Ftalat och klorparaffin i sediment

Halterna av ftalater i sediment utanfér Ronne-
byans mynning var i samma storleksordning
som vid undersokningen 1998 (figur 70). Hal-

1m0 | MIKIGH zink
1000 _
mo2097001 7
&x) -
&x) -
4(1) -
Zm -
0 -
N7 REF 14 7
Figur 69 Halter av zink i sediment pa fyra statio-
ner i Blekinge 1992, 1997 respektive
2001. Observera att halterna ar an-
givna i mg/kg organiskt material




Klorparaffin i sediment
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Figur 70 Halter av klorparaffiner och ftalat (dietylhexylftalat) i sediment pa stationer utanfor Ronneby samt pa
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terna var fortfarande betydligt hogre &n i
referensomradena. En forklaring till att hal-
terna inte sjunkit kan vara att ftalaterna bryts
ned valdigt langsamt i det daligt syresatta
sedimentet.

Aven halterna av klorparaffiner var forhojda
i &-mynningen men uppvisar en betydligt tyd-
ligare minskning dver tiden (figur 70). Halten
var nu ungeféar en tiondel av vid métningen
1987.

Klororganiska foreningar i sediment

Halten av stor sett samtliga klorfenoler och
klorguajakoler var lagre &n detektionsgransen
och det gar darfor inte att dra nagra slutsatser av
dessa data. Som tidigare ndmnts dr endast en
liten del av de &mnen som ingar i summapara-
metern EOCI (extraherbart organiskt klor)
kanda. Trots detta har man funnit signifikanta
samband mellan EOCI och klorguajakoler vil-
ket talar for att parametern mycket val kan
anvandas for att uppskatta influensomraden for
skogsindustiutslapp.

Klorerade organiska féreningar analyserades
pa fyra platser varav tva utanfor massafabriken
i Nymolla. De tva referensstationerna hade
betydligt hogre glodforlust (organisk halt) vil-
ket gor att halterna maste korrigeras pa samma
satt som metallanalyserna. Av figur 71 framgar

att EOCI-halter var betydligt hogre pa statio-
nerna i recipienten an pa referensstationerna.

Halterna av Fett- och hartssyror lag under
detektionsgransen pa samtliga stationer medan
alkanoler och steroler forekom i matbara halter.
Bada grupperna av @mnen forekom i hogre
halter i de bada referensomradena an utanfor
Nymolla.
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Figur 71  Halter av EOCI i sediment pa tva
stationer utanfor Nymolla AB samt p&
tvareferensstationer. Observeraatt hal-
terna ar angivna i mg/kg organiskt
material
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Fiskfysiologiska undersokningar

Undersokningarna av halsotillstdnd och fortplantning hos tanglake pa sex lokaler i Blekinge
och vastra Hantbukten 2001 visar att det var signifikant hogre halt av fytosteroler vid
Tosteberga &n pé referenslokalen vid Ahus. Halten av 6vriga extraktivamnen skiljde sig
daremot inte at. Inte heller noterades skillnader med avseende pa EROD-aktivitet, ett matt
pa avgiftningen av frammande amnen. Lokalen vid Torsteberga hade daremot hogre halt
av CYP1A, det enzym vars aktivitet méats i EROD-analysen, an referenslokalen vid Tor-
hamn. Sammantaget bedoms dock ej en hogre paverkan foreligga vid Tosteberga, varken
for fytosteroler eller med avseende pa avgiftningssystemet cytokrom P450 (CYP1A) da
lokalen ej avvek signifikant fran bada referenslokalerna.Tanglakar i recipienterna uppvi-
sade inte heller nagra tecken pa membranskador i levern.

Det fanns inga tecken pa histopatologiska forandringar i lever, leverforstoring eller forsam-
rad kondition i recipienterna. Fortplantningen i recipienterna var god med en hdg yngel-
overlevnad samt en mycket lag frekvens misshildade yngel. Langdférdelningen av ynglen
skilde sig ej namnvart at mellan referens- och recipientlokalerna.

Tanglakarna hade stor parasitférekomst i bukhalan hos fisk pa samtliga lokaler. Fynd av
grumlad lins erholls pa recipientlokalerna men fynden bedoms ej paverka tanglakarna
negativt med utgangspunkt fran att varken den fysiologiska konditionen eller fortplant-
ningen var nedsatt respektive stérd pa recipientlokalerna.

% Kladdenapb

{r (=
& Torhamn, Langéren

/J‘rTosteberga Hallevik

S Ahus

0 25 50 kilometer

Karta 11 Omraden for fiskfysiologiska studier i kontrollprogrammet fér Blekinge och Vastra Handbukten.




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),
anvandes i undersokningarna. Under 1999 och
2000 upprepadessammastudier. Provtagnings-
punkter framgar av karta 11.

Gallanalyserna och analysen av EROD-ak-
tiviteten samt CYP1A-halten i levern &r para-
metrar som anvands som matt pa exponerings-
graden av skogsindustriella avloppsvatten. For-
hojda halter av enzymerna ALAT och/eller
ASAT kan indikera skador pa levercellerna. En
histologisk studie pa lever kan ge information
om eventuella cellskador eller cellforandringar.
Morfometriska métningar (total- och somatisk
vikt, organvikter samt totallangd) kan anvandas
for att rakna fram ett antal index som ger ett
grovt matt pa konditionen och halsotillstandet.
I reproduktionsstudien noterasantalet levande,
ocheventuelladddaoch/eller misshildade, yngel.
Samtligayngels langd och totalvikten av ynglen
noteras ocksd. Ett antal reproduktionsindex
berdknas dérefter.

Gallanalyser

Halterna av hartssyror i fiskgalla lag under eller
runt detektionsgransen i samtliga prover. Inga
statistiskt signifikanta skillnader forelag gene-
rellt sett mellan lokalerna med avseende pa
fettsyror (figur 72) och totalhalten steroler (data
visas ej). Halten fytosteroler var signifikant
hégre pa Tosteberga relativt referenslokal Ahus
(figur 72). En hogre paverkan av fytosteroler
relativt referensomradet bedéms dock ej fore-
ligga pa Tosteberga da lokalen ej var signifikant
skild fran bada referenslokalerna. | de statistiska
analyserna var Kraknabben och Jordskar €] in-
kluderade beroende pa att det ej erholls fem
replikat pa dessa lokaler vilket &r ett minimum
for att en variansanalys (envdgs-anova) skall
kunna utféras. Halterna av extraktivamnena pa
dessa lokaler lag dock i niva med vad som
erholls pa de Ovriga lokalerna. Halterna av
extraktivdmnen i fiskgalla dverensstdmmer re-
lativt val med vad som erhallits i tidigare ars
undersokningar (Lundgrenetal., 1999; Tobias-
son et al., 2000; Tobiasson et al., 2001).
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Figur 72 Extraktivamnena fettsyror och fytosteroler (medelvarde+SE) i galla pa de olika lokalerna. Fem
poolade prov per lokal med undantag for Jordskar och Krédknabben déar tva poolade prover erholls.
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CYP1A-halt och EROD-aktivitet

Inga signifikanta skillnader forelag mellan lo-
kalerna med avseende pa EROD-aktiviteten
(CYP1A's enzymaktivitet). Hogst aktivitet
noterades pa Tosteberga (figur 73). CYP1A-
halten var signifikant hogre pa Tosteberga rela-
tivt referenslokal Torhamn (figur 73). Om det
forutsdtts att aktiviteten och/eller halten av
enzymet CYP1A pa en recipientlokal maste
vara signifikant hogre (eller lagre) relativt bada
referenslokalerna for att rdknas som en statis-
tiskt signifikant skillnad, gors beddmningen att
tanglakar i recipienten ej ar exponerade for
amnen som inducerar CYP1A i hogre grad &n
referenslokalerna. Detta resonemang utgar fran
att referenslokalerna uppvisar ett intervall vari
enzymet CYP1A"s halt och aktivitet antas vara
ett uttryck for den naturliga arsvariationen pa
referensomradet. Stora skillnader mellan aren i

EROD-aktivitet har noterats pa referensloka-
lerna under de fyra ar som undersokningarna
genomforts (Lundgren et al., 1999; Tobiasson
et al., 2000; Tobiasson et al., 2001), men &ven
vid tidigare undersokningar (Sandstrom et al.,
1996; Grotell & Hardig, 1997), vilket visar pa
relativt stora naturliga arsvariationer i referens-
omradet. Inga signifikanta skillnader mellan
lokalerna erhdlls i foreliggande studie med av-
seende pa kvoten EROD/CYP1A, vilket visar
att det inte foreligger nagon aktivitetshamning
avenzymsystemet CYP1A parecipientlokalerna
jamfort med referenslokalerna (figur 73).

Aminotransferasanalyser

Samtliga analyserade prover hade ALAT-var-
den under detektionsgransen. | majoriteten av
proverna var dven ASAT-véardena under detek-
tionsgransen, medan enstaka fiskar hade ASAT-
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Figur 73

Absorbans vid 492 nm (ELISA)

Medelvardetstandardfel for EROD-aktivitet (nmol/min* mg protein), CYP1A-halt (abs.enheter) och
kvoten EROD/CYP1A pa de olika lokalerna.
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ASAT
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Figur 74
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ASAT/ALAT-aktivitet (medelvardexstandardfel) i pkat/L p& de olika lokalerna. u.d. indikerar att
samtliga replikat I&g under detektionsgranen. Varden under detektionsgransen (0.05 pkat/L) har
schablonmassigt dividerats med tva vid databearbetningen.
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varden som lag ca 10-100 ganger over detek-
tionsgrénsen. Detta forklarar tex varfor Kladde-
nabben gj ar signifikant hégre med avseende pa
ASAT, trots det betydligt hogre medelvardet
relativt ovriga lokaler, da spridningen hér ar
mycket stor (figur 74). Ingen uppenbar korre-
lation, pa individniva, till Gvriga analyserade
parametrar erholls for de forhojda aktiviteterna
av ASAT. Som for tidigare ar erh6lls darmed ej

signifikant forhojda aminotransferasaktiviteter
i recipienten, vilket tillsammans med resultaten
fran den histologiskastudien (se nedan) indikerar
att fiskarna i recipienten ej har celluléra skador.

Histologi

Omraden av inflammatoriska forandringar i
lever, som uteslutande torde bero pa parasit-

Inflammatoriska forandringar

Vakuoliseringsgrad

pa lokalerna.
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Figur 75 Frekvens fynd av inflammatoriska férandringar i lever samt vakuoliseringsgraden (medeltstandardfel)
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invasion, hade hogst frekvens i tanglakar fran
Torhamn, Jordskar, Tosteberga och Krak-
nabben (figur 75). Detta 6verensstdmmer med
tidigare ars studier (Lundgren et al., 1999;
Tobiasson et al., 2000; Tobiasson et al., 2001)
och indikerar att forekomsten av parasiter gj
vara hogre i recipienten &n i referenslokalerna.
Vakuoliseringen av levercellernas cytoplasma,
som atminstone delvis antas bero pa forfettning,
hade ungefar samma frekvens pa de olika loka-
lerna, med undantag for att en nagot lagre
frekvens erholls pa Kraknabben. Inga signifik-
anta skillnader i vakuoliseringsgrad erhdlls
mellan lokalerna (figur 75). Sammantaget fore-
kom histologiska skillnader mellan lokalerna,
men tydliga skillnader mellan tanglakar pa reci-
pient- och referenslokaler saknades.

Morfometri

Tanglakar fran Tosteberga och Torhamn var
signifikant kortare an tanglakar fran Kladde-
nabben och Ahus respektive Kladdenabben,
Ahus och Jordskar (tabell 7). Totalvikten, den
somatiska vikten och konditionsfaktorn var
signifikant lagre pa Torhamn relativt Jordskar,
Kladdenabben, och Ahus (samt Kraknabben
med avseende pa totalvikt). Tosteberga hade
signifikant l&gre totalvikt och somatisk vikt
relativt Ahus. Noterbart &r att det for forsta
gangen erholls att en recipientlokal (Toste-
berga) hade signifikant l&gre varden relativt en
referenslokal (Ahus) for vikt- och langdpara-
metrarna. Liksom tidigare ar bedéms det i
foreliggande studie dock ej foreligga negativa

effekter pa fiskarnas kondition i recipienten.
Tanglakarna i recipienten hade darmed inte
nedsatt fysiologisk status.

Den hogsta relativa levervikten (LSI och
LTI) erholls pa Torhamn, viket Gverensstam-
mer med tidigare ars undersokningar (Lagenfelt,
1996; Grotell & Hardig, 1997; Lundgrenetal.,
1999; Tobiasson, 2000). | foreliggande studie
var LSI (tabell 7) och LTI signifikant hogre pa
Torhamn relativt Ahus, varfor ej heller nagra
tecken pa leverforstoring erholls i recipienten.

Reproduktionsstudier

En mycket lag yngeldodlighet och endast ett
misshildat yngel (pa Tosteberga) erhélls pa
samtliga lokaler. L&ngdftrdelningen av ynglen
tydde paatt tillvaxten ej var nedsatt pa recipient-
lokalerna. For parametrarna medelvikt yngel/
hona och det embryosomatiska indexet (ESI)
hade Tosteberga signifikant I&gre vérden rela-
tivt referenslokal Torhamn (data visas ej). FOr
ovrigayngelparametrar hade recipientlokalerna
ej signifikant lagre varden relativt en referens-
lokal (tabell 8). Antalet retarderade yngel (Neu-
mann et al., 1999) lag pa 0,3-3% men inga
signifikanta skillnader mellan lokalerna erhélls
(data visas ej). Den relativa gonadvikten (GSI)
var signifikant lagre pa Tosteberga relativt Tor-
hamn medan den absoluta och den relativa
gonadvikten GSI2 (gonadvikt/honans Iangd)
ej hade lagre varden pa nagon recipientlokal
jdmfort med en referenslokal. Noterbart ar att
Tosteberga hade lagst varden for nagra para-

Tabell 7 Urval av morfometriska parametrar (medelvarde+SE). KF=somatisk konditionsfaktor (100*(somatisk
vikt/langd) och LSI=leversomatisktindex (relativ levervikt).

Station Total Somatisk Total LSl KF

vikt (g) vikt (g) langd (mm) (%) (%)
Torhamn 48,8+1,9 40,2+1,7 228+3 1,9+ 0,05 17,3+ 0,5
Ahus 63,3+24 53,9+2,0 256+ 3 1,5+0,05 20,8+0,5
Tosteberga 52,9+2,6 456 +2,2 2364 1,8 +0,10 18,9+ 0,6
Kréknabben 61,8+4,7 51,7+ 3,5 252+8 1,6 £0,10 20,3+0,9
Kladdenabben 62,4+25 53,2+£2,2 253+3 1,6 £ 0,09 20,8+0,7
Jordskar 71,4+7,0 58,8+ 5,6 259+ 6 1,7+0,20 224+1,6




metrar, men da skillnaden ej var signifikant
lagre relativt bada referenslokalerna for nagon
av parametrarna bedéms tanglakens fortplant-
ning som normal i recipienterna till massafabri-
kerna Stora Nymdlla och Morrum.

Makroskopisk beddémning

En relativt riklig parasitférekomst noterades pa
saval referens- som recipientlokaler, vilket Gver-
ensstimmer med den leverhistologiska studien.
En relativt hog frekvens (22-30%) av fiskar
med grumlad 6gonlins, méjligen beroende pa

en parasitinvasion, noterades pa recipient-
lokalerna Kraknabben, Kladdenabben och Tos-
teberga. Troligen har inte den hogre frekvensen
av fiskar med grumlad lins paverkat popu-
lationerna pa recipientlokalerna negativt da
recipientlokalerna varken hade fiskar med ned-
satt fysiologisk status eller med forsémrad re-
produktion. Tre fiskar med fenerosion notera-
des pa Jordskar, men da forsoksmaterialet var
mycket litet och da de fiskar med fenerosion
varken uppvisade effekter pa konditionen eller
pareproduktionen bedéms inga negativa hélso-
effekter hos tanglakarna foreligga pa lokal Jord-
skar.

Tabell 8 Urval av parametrar i reproduktionsstudien (medelvardezSE). Yngelvikt och antalet yngel anger
totala vikten respektive totala antalet yngel i forhallande till honans somatiska vikt. Fekunditet och
reproduktion &r 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 54+0,3 29,4+1,6 70,7+ 3,0 69,5+29
Ahus 57+0,4 38,8+£2,0 722+24 69,9127
Tosteberga 46+0,3 33,2+1,7 745+29 71,7+ 2,8
Kraknabben 6,4+1,2 32,3+6,4 60,2 £ 10,9 59,6 £ 10,7
Kladdenabben 58+04 33,1+2,0 63,2+ 3,6 62,6 + 3,6
Jordskar 9,1+1,2 53,0+7,4 88,1+7,7 879+75
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Bilagor

Bilaga 1
Bilaga 2

Bilaga 3

Bilaga 4

Bilaga 5

Bilaga 6

Bilaga 7

Bilaga 8

Bilaga 9

Bilaga 10

Bilaga 11

Bilaga 12

Bilaga 13

Bilaga 14

Bilaga 15

Bilaga 16

Bilaga 17

Kortfattad beskrivning av anvanda metoder.
Utslapp av naringsamnen till Hanébukten under 2001.

Fysikalisk-kemiska vattenundersokningar i Blekinge och vastra
Hanobukten 2001.

Tillstands- och avvikelseklassning av hydrografiska data fran
undersodkningarna i Blekinge och vastra Han6bukten 2001 enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Trendanalys av hydrografiska matvarden fran aren 1990-2001 i Blekinge
och vastra Hantbukten

Resultat av sedimentprovtagning pa ordinarie mjukbottenstationer i
Blekinge och vastra Han6bukten2001.

Forandringar i olika arters forekomst pa mjukbottenstationer i Blekinge och
vastra Hanébukten under aren 1991-2001.

Resultat av mjukbottenprovtagningar i Blekinge och vastra Han6ébukten
2001.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och vastra Handbukten 2001 -
faltméatningar.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och vastra Handbukten 2001 -
algbiomassor i de kvantitativa proverna i rodalgsbaltet samt pavaxtalger
pa tangen.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och véastra Hanobukten 2001 -
djurlivet i tAngbaltet.

Innehall av kol, kvave och fosfor i blastang vid 2001 ars undersokningar i
Blekinge och vastra Hantbukten.

Halter av tungmetaller och organiska miljogifter i blamusslor vid 2000 ars
undersokningar i Blekinge och vastra Hanobukten.

Halter av tungmetaller, ftalater och klorparaffiner i sediment vid 2001 ars
undersokningar i Blekinge och vastra Hanobukten.

Halter av organiska klorféreningar, harts- och fettsyror samt steroler i
sediment vid 2001 ars undersokningar i Blekinge och vastra
Handbukten.

Fiskfysiologi vid Blekingekusten och vastra Han6bukten 2001.

Konsulternas kvalitetssékringsarbete under 2001.





