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Utvärdering av djursammansättningen på bottenfaunastationer i Hanöbukten 1991-2002
Östersjöns mjukbottensamhällen är i allmänhet så artfattiga att de inte lätt kan utvärderas med metoder tillämpliga i t ex marina system. Standardmetoder såsom diversitetsindex enlig Shannon-Wiener tenderar att överreagera när någon av de fåtaliga arterna befinner sig i en rekryteringsfas och därmed ökar kraftigt i antal. Där finns också mycket få fleråriga djur i Hanöbukten och bara östersjömusslan (Macoma baltica) förekommer på i princip alla stationer. Flera arter tenderar att växla i antal på ett sätt som är svårt att knyta till yttre faktorer såsom näringstillgång, miljögifter eller enkla vädermodeller. Exempel på sådana är gruppen fåborstmaskar (Oligochaeta), havsborstmasken Pygospio elegans (främst på bottnar med fin sand), gruppen fjädermygglarver (Chironomidae) (på näringsbelastade bottnar) och vitmärlan (Monoporeia affinis) på välventilerade, samtidigt mindre våg-ström påverkade bottnar. Det krävs därför ingående kunskap om mjukbottensystemets speciella förutsättningar för att inte missa att upptäcka allvarliga, antropogent genererade förändringar, eller att av misstag hävda att en plötslig förändring beror på effekter från mänskliga verksamheter. För vitmärlan finns inom PMK ett program för kontroll av dess larver. Dessa påverkas av omgivningsfaktorer såsom metaller eller organiska miljögifter och missbildas vid förhöjda halter. Något sådant program tillämpas dock inte i Blekinge.

Vid utvärderingen av mjukbottenprovtagningarna i Hanöbukten har varje lokal för sig analyserats med multivariatanalys för samtliga observationer sedan 1991. Analysmetoden, MultiDimensionalScaling, ger en grafisk bild där observationer med avvikande djursamhälle skiljs ut. Utifrån denna analys har sedan detaljstudier av respektive lokal genomförts, bl a med avseende på vilka djurarter som förorsakat att observationerna har avvikit från övriga. Med kännedom om lokalernas djup- och sedimentförhållanden, arternas ekologi och känslighet har sedan ev förändringar kommenterats i texten nedan.

Sammanfattningsvis kan sägas att det egentligen bara är en lokal i Blekinge som under perioden uppvisar katastrofala händelser, dvs där lokalen sannolikt har dött ut för att sedan åter koloniseras (PMK 5 i östra Blekinge). Övriga lokaler visar gradvisa förändringar av långlivade arter vilket närmare kommenteras nedan. I stort får utvecklingen tolkas som positiv, dvs. möjligen tyder den på minskande effekter av fr a gödande ämnen

Några lokaler i Karlskronaområdet har utelämnats vid denna genomgång eftersom dessa utvärderades i 2001 års rapport.
En allmän observation är att det var stor rekrytering av östersjömussla kring 1993 (ex lokalerna N2,RY,KN m fl). Rovborstmasken Nereis diversicolor verkar nu ha en period med mycket låga antal och har i stort försvunnit på flera lokaler i Karlskronafjärden m fl platser.
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Djupa, exponerade lokaler, närmast av referenskaraktär

B2

Denna lokal, belägen utomskärs SV Ronneby är så starkt påverkad av vågor och strömmar att sedimentet får mycket låg halt av organiskt material. Risken för syrebrist är därmed mycket låg. Djursamhället får en speciell sammansättning, med väldigt få renodlade detritusätare. Det kan tänkas reagera på miljögifter, genom att känsliga arter försvinner och kanske på övergödning så att näringsgynnade arter kommer att dominera.

Sedimentet vid B2 har under perioden ändrats från grövre sand, till fin sand vilket har påverkat djursamhället i riktning mot ökande förekomst av fr a havsborstmasken Pygospio elegans. Denna art tillsammans med gruppen fåborstmaskar och vitmärlan Monoporeia affinis varierar kraftigt mellan åren men visar i 10-årsperspektivet ingen tydlig utvecklingstrend. Det faktum att arterna förekommer regelbundet får bedömas som att lokalen är välventilerad och utan markanta halter av miljögifter. Den enda långlivade arten på denna lokal är östersjömusslan (Macoma baltica). Den visar jämn rekrytering och de stora individerna av denna art tenderar att öka under perioden vilket visar att lokalen inte varit utsatt för någon allvarlig störning under perioden. Diversitetsindex ligger jämnt och relativt högt de senaste 5 åren.

T/H

Lokalen ligger utomskärs, SW Tärnö, med ett vattendjup på 39 m. Sedimentet har knappt 4 % organisk halt, varför den betecknas som ett mellanting mellan ackumulations- och transportbotten, dvs den har tillräckligt mycket organsikt material för att kunna hålla rena detritusätare.

Lokalen har utvecklats från artfattig till mer artrik
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Figur 1. Antal arter per prov vid T/H 1991-2002. Spridningsmåttet är Standard Error.
Det var mycket stark rerkrytering av flera arter 1995. Den kanske mest intressanta arten som förekom då och som åter etablerat sig är havsborstmasken Harmothoe sarsi, som anses känslig för föroreningar  QUOTE "(Leppäkoski 1975)" 
(Leppäkoski 1975)
, men också för höga temperaturer  QUOTE "(Sarvala 1971)" 
(Sarvala 1971)
. Östersjömusslan tenderar att öka, även om den minskade 2002 och att nyrekryteringen var svag under hela perioden. Vitmärlan, som äts av Harmothoe sarsi, visar toppar 1995, 1997 och 2001, 
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vilket avviker från förväntade sjuårscykler (Andersin m fl 1978) medan den nära släktingen Pontoporeia femorata  varierar i mindre skala och finns med hela perioden utom begynnelseåret 1991. Något minskande trend för Pontoporeia och något ökande för Monoporeia. Pontoporeia är dock känsligare för predation än Monoporeia  QUOTE "(Hill 1991)" 
(Hill 1991)
.

 Sammanfattningsvis antyder utvecklingen vid lokalen låg belastning av miljögifter, förbättrade syreförhållanden, och ökad diversitet enligt Shannon-Wiener.  Diversitetsindex bör dock tolkas med försiktighet i detta artfattiga system.

Lokaler med mer utpräglat läge inom recipienter

Valjeviken,N7
Här har antalet arter minskat mot slutet av perioden (se figur 2) men flera av de försvunna arterna är sådana som bara tillfälligt kan överleva i den typ av extremt mjukt sediment som förekommer här. Exempel på sådana tillfälliga arter är hjärtmussla (Cerastoderma glaucum), den rörbyggande havsborsmasken Pygospio elegans, märlan Leptocheirus pilosus och sandmussla (Mya arenaria). Den fleråriga östersjömusslan visar jämn utveckling under perioden vilket antyder att lokalen inte utsatts för allvarlig syrebrist uppe i vattenmassan. En sådan händelse hade dock varit osannolik då vattendjupet bara är 7 m. En liten invandring av Slammärla (Corophium volutator) 1997 skulle kunna tyda på att det varit svåra förhållanden vid lokalen året innan  QUOTE "(Bonsdorff 1980)" 
(Bonsdorff 1980)
. Antalet arter vid lokalen var då mycket lågt (6 arter mot som mest 18 arter år 2000).  Lokalen får betecknas som svårt belastad och känslig för ytterligare belastning. Den domineras av Östersjömussla, slamsnäckor och fjädermygglarver, alla tåliga för organisk belastning?

Denna typ av mycket mjuka sediment på grunt vatten håller ofta, men oregelbundet, stora antal av fjädermygglarver (Chironomidae, figur 2).
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Figur 2. Artantal respektive antal fjädermygglarver per prov och m2 vid lokal N7. Spridningsmåttet är Standard Error.
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Sölvesborgsviken, L 12

Denna grunda, organiskt belastade lokal har under perioden förlorat ett antal arter som dock rimligen inte kan kopplas direkt till någon miljöstörning. Ett exempel är den lilla havsborstmasken Alkamaria romijni  som förekom kring 1993 men som nu saknas sedan några år. Ett viktigare exempel är den tidigare dominerande havsborstmasken Nereis diversicolor som har minskat, från att ha dominerat både i biomassa och antal. Denna trend finns också på andra lokaler, tex i Pukaviksbukten och i Karlskronafjärden. Arten anses gynnad av näringsberikning  QUOTE "(Leppäkoski 1975)" 
(Leppäkoski 1975)
 och den ävenledes näringsgynnade gruppen slamsnäckor (Hydrobidae  och Potamopyrgus jenkinsii) har ökat under perioden. 

Litteraturen anger dessutom rovborstmasken som ganska tålig mot både föroreningar (ex tungmetaller) och syrebrist.

Den fleråriga Macoma baltica uppvisade god rekrytering i början av 1990-talet men genomgående har nu mellanstora individ minskat medan stora individer ligger konstant kring 100 per m2.  Vad är det som stoppar rekryterna från att övergå till större individer? Sedimentet är relativt fast och kan möjligen hålla ett bestånd med skrubbskädda eller annan predator som håller antalet musslor nere. Man kan dock inte utesluta någon form av förorening, alternativt fysisk störning.
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Figur 1. Utveckling av arterna Nereis diversicolor  och Macoma baltica> 10 mm vid lokalen L12 i Sölvesborgsviken under perioden 1991-2002. Antal individ per kvadratmeter och prov. Spridningsmåttet är Standard Error.
Pukaviksbukten

N5

En lokal som varierat mycket över tiden, men där stora östersjömusslor förekommer i stabila antal över tiden. Lokalen är påverkad av växtmaterial då och då och har ett sediment med blandad struktur (sten, grus, slam). Båda faktorerna medverkar till variationen i djursamhället. Variationer såsom 20000 blåmusslor 1993 och därefter bara några hundra är typiska. Fler arter som varierar till synes slumpmässigt mellan nästan 0 och flera hundra till tusen ind per m2 är slamsnäckor (Hydrobidae och Potamopyrgus), Sandmussla (Mya arenaria) och gruppen Oligochaeta. Ingen del av variationen kan dock knytas till antropogen påverkan.
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M1

Stora österjömusslor minskade mot mitten av 90-talet men har visat antydning till ökning igen (Polynom linje-anpassning där förklaringssgraden blir mycket högre än med linjär anpassning ,0,54 mot 0,091. Se figur 3).
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Figur 3. Utvecklingen för antalet stora östersjömusslor per prov och kvadratmeter vid lokalen M1 och för havsborstmasken Nereis diversicolor. Spridningsmåttet är Standard Error.
Havsborstmaksen Nereis diversicolor  har dock visat en tydligare minskning med oklar tendens till uppgång  som dock inte kan uteslutas(fig 2).

Den för området relativt nya havsborstmasken Marenzelleria viridis har varierat men med en tendens till ökning, liksom havsbostmasken Pygospio elegans. Rapporter från andra håll i Östersjön framhåller att Marenzelleria kan konkurrera ut t.ex Nereis.

Här finns fler arter som varierar mycket över tiden. Sammanfattningsvis har vi här en lokal med ganska grovt bottensediment, vilket tyder på att vågpåverkan stundom är stark. De variationer man ser kan säkerligen i viss mån förklaras av att sedimentet omlagras och att djursamhället störs på detta sätt. Det är därmed svårt att knyta ev effekter till antropogena faktorer, men lokalen bör observeras speciellt kanske med avseende på östersjömussla och havsborstmasken Nereis diversicolor.

M2
Östersjömusslor totalt, <5 mm och 5-10 mm visar inga trender medan stora musslor minskar signifikant över tiden (regression p<0,001, beta =-0,56). Gör man dock en polynom kurvanpassning (se figur 4) får man dock en högre förklaringsgrad än vid linjär anpassning (R2 polynom är 0,45 och för rät linje 0,30). Den polynoma linjen antyder en nedgång följd av en uppgång. Läget är m a ord lite osäkert. Varför övergår inte de små musslorna till stora? Är det mekanisk störning eller något annat. Jämför också lokalen M1 ovan som har en antydd liknande utveckling.

Monoporeia affinis var fåtalig 91-92 men hade senare flera toppar, vilka minskade i amplitud med åren. Det är dock inte rimligt att ge någon förutsägelse om vidare utveckling för denna art. Sammanfattningsvis en lokal med osäker bild av djursamhället, samtidigt som den ligger i ett exponerat läge med risk för omlagringar pga vågor och strömmar. Kommande år får visa läget, fr a med avseende på Macoma baltica.
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Figur 4. Stora östersjömusslor vid M2, jämför med M1 ovan. Spridningsmåttet är Standard Error.
Sammanfattningsvis för båda lokalerna M1 och M2 kan sägas att de har likartade utvecklingar för djursamhällena, exemplifierat av östersjömusslan som tenderar att återhämta sig efter en nedgång under mitten av 1990-talet. Dock är biomassan nästan dubbelt så stor på M2 som på M1, förklarat av stora östersjömusslor, vitmärla och skorv (Saduria entomon). Sedimentet vid M2 har en något högre organisk halt samt något mer finkornigt sediment, dvs mindre fysisk störning av vågor och mer föda.

Karlshamn, KN

Här verkar det ha varit en relativt allmän topp i samhället kring 1994-1996 (se figur 5) med höga antal av arter som vitmärlan (Monoporeia affinis) dess predator skorv ( Saduria entomon), gruppen Oligochaeta den rörbyggande havsborstmasken Pygospio elegans och inte minst i form av hög rekrytering av östersjömussla . Rekryteringstoppen synes sammanfalla med höga värden på vinter-NAO-index, dvs relativt varma vintrar och den går ner i anslutning till den extrema vintern 1995-1996 (se figur 5)

[image: image18.emf]1980 1985 1990 1995 2000 2005

Year

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

N

A

O

 

i

n

d

e

x

[image: image19.wmf]91

92

93

94

95

96

97

98

99

200

201

202

year

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Nereis diversicolor


Figur 5. Total abundans per prov och år vid KN. En markant topp kring 1995 bestående av stor rekrytering av flera arter. Liknande fenomen kan ses t. ex vid lokalerna i Karlskronabassängen men då istället koncentrerat kring 1993. Spridningsmåttet är Standard Error.
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Sammanfattningsvis synes lokalens djursamhälle befinna sig i ett mellanstadium, med lågt artantal (8 arter år 2002 mot 16 år 1993) och relativt låg diversitet. Stora östersjömusslor förekommer under perioden 1991-2002 i medeltal i oförändrade antal. 

Tjärö, TÖ

Mycket variabel lokal med avseende på österjömusslan men ingen trend varken uppåt eller nedåt. Rekrytering förekommer under i stort sett hela perioden. Lokalen har ett bestånd med kallvattensarten Halicryptus spinulosus, vilken också emellanåt anses som föroreningskänslig  QUOTE "(Leppäkoski 1975)" 
(Leppäkoski 1975)
men ändå tålig mot t ex syrebrist  QUOTE "(Bonsdorff 1980)" 
(Bonsdorff 1980)
. Märkligt är att Halicryptus  och stora östersjömusslor visar nästan exakt lika utveckling över tiden (se figur i ekologiska kommentarer). Genomgående är det låga antal av arter som kan kopplas till övergödning. Potentiellt föroreningskänsliga arter som den ovan nämnda Hlicryptus spinulosus och vitmärlan Monoporeia affinis förekommer under hela perioden. Dessa ting sammantaget antyder att lokalen inte är utsatt för miljöstörningar i större utsträckning, men att den möjligen har tillräckligt låg organisk halt för att fungera som jaktmark för t ex skrubbskädda, vilket skulle kunna förklara variationen i Östersjömusslor.
Ronnebyfjärden, RY
Här har det varit jämn rekrytering av östersjömussla under alla år, och jämn förekomst av stora exemplar (figur 6). 1996 var här ett extremt år med stor rekrytering (figur 6) av Oligochaeta och fjädermygglarver (Chironomidae). Slamsnäckor (Potamopyrgus) fanns med i varierande mängd alla år. Lokalen är så pass grund att kallvattenarter inte kan förekomma under längre perioder, vilket också visas av sporadiska toppar av t ex vitmärlan (Monoporeia affinis). Dessa förekomster kan dock antyda att vattenkvalitén är god.
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Figur 6 Antal östersjömusslor > 10 mm per prov och år samt totalt antal individ visande en markant rekryteringstopp1996, dvs året efter en isvinter (jämför ovan vid lokalen KN). Spridningsmåttet är Standard Error.
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Karlskronafjärden

Rovborstmasken (Nereis diversicolor) minskade på alla lokaler utom på K3 (som allmänt blivit bättre under perioden) På N2 och de djupa KAARV-lokalerna har den knappt förekommit under den aktuella perioden vilket är normalt för arten. I närliggande Torhamnsfjärden (Pmk 8) har rovborstmasken också minskat markant.

Den föroreningskänsliga Diastylis rathkie som tidigare fanns vid flera lokaler har försvunnit, även om den tidigare bara fanns i låga antal. Den betydligt vanligare vitmärlan (Monoporeia affinis) synes ha gått ner i antal under perioden

1993 var ett år då så gott som samtliga lokaler visade stark rekrytering av flera arter och därmed också extremt höga abundanser och höga artantal. Biomassan uppvisade en ökande trend sett över alla lokaler i Karlskronabassängen, främst kopplad till östersjömusslan.

N2

Det förekom stor rekrytering av östersjömussla 1993-1994. Stora musslor förekom i stabila antal under perioden. Lokalen har genomgående haft mycket Oligochaeta, men också vitmärla. Kallvattensarten Halicryptus spinulosus har funnits med i litet bestånd hela perioden (predator på vitmärlan).
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Figur 7. Totalt antal individer vid N2. Spridningsmåttet är Standard Error.
Lokalens innehåll av föroreningskänsliga arter såsom vitmärla och Halicryptus spinulosus kan tyda på god vattenkvalité. Artantalet har minskat från 10 till 6 under perioden. Mestadels är det dock arter som förekommit i mycket små antal som nu är borta. 

N1.
Minskad rekrytering av östersjömussla men stora  individ ökade sakta hela perioden (även biomassan). Att stora musslor ökade tyder på ostörda syreförhållanden och god näringstillgång i lite större skala. Att rekryteringen minskat kan tyda på ogynnsamma förhållanden för små individ, t. ex. låga syrehalter närmast sedimentytan. Rovborstmasken (Nereis diversicolor ) och slamsnäckorna (Hydrobidae och Potamopyrgus) minskade. Nedgången för rovborstmasken synes svårförklarlig, då den är tålig både mot föroreningar och låga syrehalter. 
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Totala antalet individ minskade, ej antalet arter. Totalbiomasan vid lokalen visade en tendens till ökning och tillsammans med att individantalet minskade kan detta vara tecken på ostörda förhållanden som gynnat fleråriga djur. Det är dock svårt att dra denna slutsats mot bakgrund av utvecklingen för rovborstmasken.
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Figur 8 Abundans av rovborstmask (Nereis diversicolor) vid N1. Spridningsmåttet är Standard Error.
N3

Samma trend som övriga med avseende på Nereis diversicolor dvs starkt nedåt under perioden. För östersjömusslan finns ingen trend för stora musslor. Ett stort rekryteringstillfälle 1997-1998 gav endast ett kortvarigt tillskott av stora musslor.
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Figur 9. Antalet rovborstmask (Nereis diversicolor) per m2 och prov vid N3. Spridningsmåttet är Standard Error.
Kållafjärden, PMK5

1998 och 1999 förekom ett ökande antal slammärlor Corophium volutator. Dessa kan ses som opportunister, dvs de kommer efter en störning som slagit ut ett samhälle  QUOTE "(Bonsdorff 1980)" 
(Bonsdorff 1980)
. Tillsammans med övriga data med lågt antal av östersjömussla som ökar efter 1998 kan man 
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hävda att denna lokal drabbats av syrebrist i sådan omfattning att hela bottensamhället slagits ut någon gång mellan 1995, då det fanns ett väletablerat samhälle av Östersjömussla och 1997, en period då inga prover tagits. Senaste åren uppvisar lokalen en positiv utveckling, dvs ett samhälle med alla årsklasser av Östersjömussla. Övriga arter förekom dock endast i mycket låga antal och biomassor. Lokalen för betecknas som mycket känslig för organisk belastning .
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Figur 10. Utvecklingen hos östersjömussla vid PMK 5. Där linje saknas har prover ej tagits. Man ser att 1998 saknas alla storleksklasser, men sedan återkommer rekryter och därefter även stora individ. Spridningsmåttet är Standard Error.
Torhamnsfjärden, PMK8
Det har varit mycket stor rekrytering av östersjömussla de senaste åren, vilket dock ännu ej givit utslag bland stora musslor. Rovborstmasken ( Nereis diversicolos) minskade stadigt under hela perioden (se fugur 9) i likhet med på många andra lokaler i Blekinge. Det fanns ingen trend i rovborstmaskens biomassa heller, dvs att ett lägre antal skulle motsvaras av större biomassa per individ .
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Figur 9 Rovborstmasken (Nereis diversicolos), antal per prov och kvadratmeter vid PMK8.

Där linje saknas har prover ej tagits. Spridningsmåttet är Standard Error.
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Västra Hanöbukten

KD1

Av ordinationen nedan framgår att 2002 avviker från övriga år. Lokalen höll då en stor population av märlan Batyporeia pilosa och likaså av den rörbyggande havsborstmasken  Pygospio elegans.
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Bathyporeia fanns också i början av perioden, men saknades helt däremellan. Man kan urskilja 3 perioder, 93-96 med Pygospio-Bathyporeia- Hydrobidae, 98-2000 med Pygospio-Hydrobidae-Mya och 2001-2002 med Pygospio –Bathyporeia-Hydrobidae igen.  Stora östersjömusslor uppvisar en liten tendens till ökning. Den totala biomassan per prov ökade under perioden, huvudsakligen förklarat av små sandmusslor (Mya arenaria) och i någon mån också av Östersjömusslan. 
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Figur 10 . Biomassan totalt per prov vid KD1. Observera att årsföljden är bruten. Spridningsmåttet är Standard Error.
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Stora sandmusslor satt djupare i sedimentet vid tidigare provtagningar och följde inte med upp vid provtagningen. Man kan tänka sig att Sandmusslan haft stark rekrytering och god överlevnad av yngel. Dessa har nu vuxit till sig och framöver kommer de att gräva sig djupare ner i sedimentet. Man kan därmed, om inte ytterligare rekrytering sker, räkna med att biomassan kommer att sjunka igen när musslorna blivit stora nog att undkomma provtagningen.

Sammanfattningsvis synes lokalen vara relativt ostörd och ej märkbart påverkad av föroreningar.

KD2

I ordinationen nedan skiljer fr. allt 1993 ut sig, men även åren 1998 och 2002 och kanske kan man här, som vid föregående lokal, urskilja 3 tidsperioder med lite olika djursamhällen
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Vid jämförelse mellan 1993 och 2002 framkommer att många arter minskat, men 1993 var å andra sidan lite av ett extremår med mycket hög rekrytering av flera arter samtidigt. Vid nästa mättillfälle 1996 hade rekryteringen avklingat och därefter har samhället hållit relativt konstant antal individ och biomassa på en låg nivå. Totala antalet arter har varit närmast konstant. Typiska arter har varit havsborstmasken Pygospio elegans och gruppen fåborstmaskar (Oligochaeta). Dessa arter brukar variera avsevärt men p å denna lokal har de förekommit i relativt jämna antal över åren.

Om man jämför 1998 med 2002 kan man notera det 1998 fanns ett  bestånd av slamsnäckor ( Hydrobidae) vilket sedan försvunnit, kanske för att lokalen är vågpåverkad.

 Den finsand-bundna märlan Fabricia sabella fanns enbart 1993 och har inte återkommit som på KD1. Sedimentet torde dock vara lite för grovt på denna lokal för att passa Fabricia. Rovborstmasken ( Nereis diversicolor) har minskat kraftigt efter 1996, kanske av liknande orsaker som på andra lokaler, t ex i Blekinge. Orsaken är dock okänd.
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Biomassan har legat relativt konstant under perioden även om unga sandmusslor också på denna lokal ökat sin andel av biomassan. Östersjömusslans biomassa är oförändrad under perioden.

Sammanfattningsvis har detta varit en lokal med relativt låg biommassa, kanske främst beroende på att lokalen har ett sediment som störs av vågeffekter. Den visar inga trender i artantal, individantal eller biomassa utöver vad som angivits ovan.
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