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Kustundersokningar 1 Blekinge
och vastra Hanobukten

- sammanfattning av resultat fran undersokningarna 2002 samt
utvirdering av perioden 1990-2002

Under aren 1998-2002 har Hogskolan
i Kalmar, SMHI och TOXICON i Lands-
krona genomfort den samordnade
kustkontrollen i Handbukten. | prov-
tagningarna ingar savil vatten- och
sedimentundersdkningar som un-
dersokningar av biologiska variab-

ler. Syftet med undersdkningarna ar
att 6vervaka miljon i Handbuktens
kustvatten och att konstatera even-
tuell paverkan fran utslapp eller andra
forandringar. Programmet ska ge un-
derlag for fortsatt planering, atgarder
och fortsatt dvervakning i Handbukten
och dess tillrinningsomrade.

Okad niringsmangd via darna

En stor del av kvéve- och fosfortran-
sporten till kusten sker med vatten-
dragen och ar pa olika sétt paverkad av
maénsklig aktivitet. Naringstransporten i
darna bestdms till stor del av flodet vil-
ket i sin tur speglar nederbérdsméngden.
Under 2002 var a-transporten storst un-
der senvintern, utanfoér véxtperioden,
vilket innebar ovanligt hoga halter av
nédringsdmnen till Hanoébukten. For
fosfor var det den hittills hogsta och
for kvdve den ndst hogsta mdngden for
perioden 1989 till 2002. Trendanalys av
ndringstillforseln visar att det finns en
liten tendens till 6kning bade for kvive

Lansgrans

och fosfor for alla &dar utom Helgea.
Samtidigt har utslappen fran industrier
och kommunala reningsverk minskat.

Under 2002 kom mer &n 90% av kvéa-
vet via vattendragen medan motsvarande
siffra for fosfor var 72%. Har kom s&
mycket som 23% frdn massaindustrin.

Trendanlys av nagra aars transport
av tungmetaller visar att méngden av
sévil krom och bly som kadmium o6kat
de senaste tio aren.

Nederbdrd i Handbuktens avrinningsomrade samt berdknad
vattendragstransport av kvave och fosfor till kusten fran
de sex storsta vattendragen 1989-2002.
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Avrinningsomraden for de sex
storsta vattendrag som mynnar
i Handbukten.
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Sjunkande kvavehalter i Hanobukten

Nagon egentlig salthaltsskiktning under
2002 forekom inte i kustvattnet utom
vid Kristianopel, Karlshamn och i Ron-
nebyomradet som dr starkt paverkade
av a-vatten. Salthaltsskiktningen ar
i allmidnhet svag i skdrgdrdsomridden
vilket medfér att syreforhallandena
oftast dr goda vid botten. I Karls-
kronabassingen forekommer dock ib-
land 1aga syrgashalter i bottenvattnet.
Syreforhallandena var under 2002 sta-
bila med en normal &rscykel och med de
lagsta halterna under sensommaren. Det
lagsta vérdet uppmaéttes pa station NY
vid Karlskrona, dir halten var g enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder.
Enligt samma bedémningsgrunder var
siktdjupet generellt bra i hela omradet
under 2002. Beddmningen grundar sig
pé provtagningen i augusti manad.

Under 2002 intrdffade en generell
minskning av nérsalthalterna i Blekinge
och vistra Handbuktens kustvatten.
Halterna var som tidigare nagot hogre
an halterna i utsjon, vilket tillsammans
med en nagot lagre salthalt &r typiskt for
kustvattnet.

Flertalet av de undersdkta omradena
hade enligt Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder laga till medelhéga halter
av av nérsalter. Det fanns nagon sta-
tion inom samtliga delomraden, som for
den senaste tioarsperioden uppvisade en
sjunkande trend for oorganiska nérsal-
ter. Enligt trendanalyserna som gjorts i
flerrsanalysen finns en svagt sjunkande
trend framfor allt i vastra Handbukten.
Det gick inte att pAvisa ndgon signifikant
koppling mellan utsldppen fran de olika
punktkéllorna och de redovisade resul-

taten fran méitstationerna.
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Sediment och bottenfauna

P& och i sedimentet finns normalt ett
relativt stort antal djur som pa olika satt
paverkas av fororeningar och annan stor-
ning. Vid 6kad fororeningsgrad férsvinner
nigra kinsliga arter, medan andra mer
taliga arter kan breda ut sig.

I Hanobukten patraffades djur pa
samtliga 28 undersdkta stationer vid
undersdkningarna 2002, det totala an-
talet arter var 34. Nagra stationer var
forhallandevis artfattiga vilket kan tyda
pa en viss paverkan, men artantalet pa
flertalet stationer 14g runt 10. Artantalet
okade i allménhet fram till 1993 men
har dérefter sjunkit signifikant. Samma
sak giller abundansen vilket till stor del
beror pa att mdngden smdmaskar och
vitmirlor har minskat under de senaste
10 éren.

Individtdtheten p& stationerna &r
hogst pa sandiga bottnar med mycket



Lingdférdelning for Ostersjomusslor pa station PMK5
vid Torhamn 1998-2002. Dessutom anges totala vikten

for musslorna de olika aren.

Totalbiomassa (QWW/m?) pa nagra mjukbottensta-
tioner i Blekinge och védstra Handbukten 1988-2001.

Stationerna K7, KAARV 1 och 2 ligger vid Karlskrona,
och KD1 utanfdr Tosteberga.
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smamaskar samt pa stationer med mycket
vitmérlor. Fordndringar i individantal
mellan olika ar har nidstan alltid berott
pavariationer hos dessa arter. Eftersom de
drkortlivade dr denna typ av forandringar
svara att utvirdera, savida det inte ror
sig om mycket tydliga trender.

Den nyligen invandrade havsborst-
masken Marenzelleria viridis fanns pa
16 av de provtagna stationerna 2002
och verkar ha etablerat sig ordentligt
langs kusten.

Mingden musslor i bottnarna har
okat pa flera platser vilket inneburit
okade biomassor, speciellt i skyddade
omraden med gyttjigt sediment. Sedan
1993 har den t ex 6kat successivt i Karls-
kronaomrédet vilket kan vara ett tecken
pé okad eutrofiering, speciellt om man
dven beaktar att antalet féorekommande
arter har minskat under perioden. Enligt
en utvirdering av bottenfaunalokaler i
Yttre redden finns det tecken pa en lindrig
storning av nya reningsverkets utslapp. I
ett lite langre perspektiv har dock situa-
tionen blivit béttre i omradet. En annan
tydlig trend &r att sedimentens organiska
halt har minskat, eventuellt beroende pa
okat djurinnehdll. Samtidigt som dessa
forandringar har intrdffat kustndra har
stationerna ute i Han6bukten utvecklats
mot fler arter och uppvisar inga tecken
pé miljostorning.

Stationernai Valjeviken och vid Sélves-
borg uppvisar tecken pd 6vergddning men
pastationen vid Kristianopel, som tidigare
visat tydliga tecken pa aterkommande
utslagning av bottendjuren till foljd av

syrebrist hade situationen markbart for-
béttrats under senare ar. Samma sak géller
en station vid Torhamn som under senaste
femarsperioden har utvecklats fran nastan
helt livlos till normal.

Generellt har det annars skett sma
forandringar av mjukbottnarnas djur-
samhéllen de senaste fem &ren vad
giller artsammansittningen, vilket be-
kriaftas av en statistisk analys av hela
artsammansittningen med s k multiva-
riatanalys. En tillstindsklassning av re-
sultaten av bottenfaunaundersokningar
i Blekinge och vistra Hanobukten enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder
visar att stationerna ar opaverkade till
obetydligt paverkade.
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Makroalger pa hardbotten

Under perioden 1990-2002 har det
skett stora negativa fordndringar pa
algstationerna i Blekinge och vistra
Hanobukten, &tminstone da det gal-
ler tangens situation. I dagsliget finns
bara sammanhingande tangbélten pa
9 av de 15 undersokta stationerna.
Det ar framst pd de vagexponerade
stationerna som tangen har forsvunnit.
Under de senaste tvd aren har dock en
liten forbattring skett pa nagra platser.
Det gar inte med sjdlvklarhet att koppla
forsamringarna till de punktkéillor som
finns i omradet. Daremot kan man se en
allmin forandring av Ostersjons strand-

Utveckling av mingden tang (uttryckt som tickningsindex) pa 3 stationer
som uppvisar tydliga forandringar under perioden 1990-2001. Observera

att det ar olika skalor.
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nédra ekosystem som kan ha en koppling
till utsliapp av olika slag.

Mingden pavéxtalger pa tdngen var i
allmédnhet nagot hogre dn 2001 och do-
minerades av fintrddiga brunalger. Det
finns ingen trend i méngden fintradiga
pavixtalger under den provtagna fem-
arsperioden. Inte heller i rodalgsbaltet
finns det nagon trend under perioden
utan de dominerande arterna uppvisar
smé skillnader mellan &ren. Det var
framst gaffelting och rédris som domi-
nerade men det finns ytterligare ett 20-tal
arter av framfor allt rodalger men dven
en del brun- och gronalger. Statistisk
analys antyder att artsammanséttningen
framst styrs av vigexponeringen pa res-
pektive lokal, eventuell med inverkan av
néringstillgang.

Statistisk analys av djursamhillet i
tdngen visar att det finns en tendens
till att savédl abundans som biomassa
har minskat under perioden. Annars
ar djursammansittningen med nagra
undantag forvinansvirt stabil mellan
aren. De skyddade, och sannolikt mer
ndringsrika, lokalerna vid Hasslo och
Ronnebyhamn har en avvikande art-
sammansdttning.

Kemisk analys av blistang visar att
tillvixten 2002, liksom flertalet tidigare
ar, varkvivebegriansad pa de flesta prov-
tagna stationerna. Statistisk trendanalys
visar att det finns en tendens till sjunkande

kvivehalter och 6kande fosforhalter

4

Halter av Fosfor i toppskott av Blastang un-
der aren 1990 till 2002. Medelvirden av 9
stationer i Blekinge.
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Metaller och klorféreningar
i bldmusslor

Miétningarna av metaller och miljégifter
i Blamusslor visar att halterna ar relativt
mattliga for flertalet Amnen. De metaller
som hittills visat sig ha de starkaste
biologiska effekterna &r kvicksilver,
kadmium, bly och koppar. Av dessa var
kadmiumbhalten tydligt forhojd utanfor
Skanes ostkust och i Pukaviksbukten.
Blyhalten var liksom tidigare ar tydligt
forhojd pa lokalen i Solvesborgsviken.
Halterna av tungmetaller i musslor var
overlag nagot hogre dn 2001. Trenda-
nalys for de fem arens mitningar visar
att kromhalterna i omréadet har okat
medan bly uppvisar tendens till att ha
minskat. Vid Rak6 utanfér Nymdolla har
halterna av flertalet metaller minskat

Halter av metallerna kadmium och bly i bla-
musslor pa 8 stationer i Blekinge och vistra

Handbukten, september 2002.
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under perioden.

Halterna av EOCI i musslor var relativt
laga vid matningarna 2002. I motsats till
tidigare finns ingen gradient frdn Mor-
rums Bruk utan halterna var i stort sett
samma pa alla de sju provtagna statio-
nerna. Halterna uppvisar en tendens till
att sjunka, atminstone de senaste aren.
Endast referensstationen vid Torhamn
uppvisar en signifikant okande trend
for klorforeningar.

Fiskfysiologiska undersdkningar

Vid studier av hélsotillstdnd och fort-
plantning hos tanglake i Blekinge och
vistra Hanobukten kunde inga negativa
effekter pavisas. Noterbart dr dock att
en forhojd halt av avgiftningsenzymet
CYP1A uppmittes i Nymolla bruks
recipient vilket kan tolkas som att en
relativt storre exponering for dmnen
som inducerar avgiftningssystemet
foreligger. Denna hogre paverkan kan,
med utgangspunkt fran foretagna mét-
ningar, dock inte kopplas till skadliga
effekter pa cell- eller individniva.

I recipienten till Nyméllas bruk erholls
en lagre medellingd, medelvikt och en
storre andel doda yngel dn pa referens-
lokalerna men fortplantningen bedéms ej
vara negativt pdverkad d& en bra yngel-
produktion erholls p&d samtliga lokaler.
Inga skillnader erholls mellan lokalerna
med avseende pa halterna av harts- och
fettsyror samt steroler i fiskgalla.

Inga tecken pa histopatologiska for-
dndringar i lever, leverforstoring eller
forsamrad kondition noterades.

ges ut av Blekingekustens Vattenvardsforbund

och Vattenvardsférbundet for vastra Handbukten.
Sammanfattingen, sidorna I-1V, av Rapport 2003:12 &r fran
undersokningarna 2002. De &r utforda av Hog-

skolan i Kalmar, SMHI och Toxicon.
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Inledning

Syftet med undersokningarna &r att 6vervaka miljon i
Hanobuktens kustvatten och att konstatera eventuell pa-
verkan fran utsldpp eller andra fordndringar. Programmet
ska ge underlag for fortsatt planering, atgarder och
fortsatt 6vervakning i Hanobukten och dess tillrinningso-
mrade. Undersékningarna utgor ett basprogram som kan
kompletteras med specialundersokningar.

Under 2002 genomférdes samordnad recipientkontroll

i Blekinge och véstra Handbukten enligt de program
som faststélldes i februari 1998. Kontrollen har om-
fattat fysikaliska/kemiska parametrar i vatten, biologiska
undersdkningar av bottenfauna och makroalger, fiskfy-
siologi for tinglake samt métning av metaller och andra
gifter i bldmusslor. Metoder och stationsnét for de olika
provtagningsmomenten redovisas i bilaga 1. Provpunk-
terna i respektive provtagningsomrade samt for varje
undersdkningstyp framgar ocksé i ett antal kartor i rap-
porten.

I denna rapport redovisas resultaten for hela vat-
tenomradet fran Blekinge och vistra Hanobukten
gemensamt. Vid utviarderingen av erhéllna under-

sokningsresultat har om mojligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for Kust och Hav anvints. Aldre
recipientdata for de biologiska parametrarna finns for
Blekingekusten och i viss man dven i véastra Hanébukten
vilket méjliggor en bedémning av utvecklingen 6ver
tiden.

I denna rapport redovisas och kommenteras endast de
viktigaste resultaten. Raddata redovisas i bilagor. Samtliga
data kan dessutom erhéllas i excel-format frdn konsul-
terna. Rapporter, data och mer information finns pa de
bada vattenvardsforbundens hemsidor : www.hanobuk-
ten.org respektive www.student.ec.se/mifo99/bkvf/huvud-
sida.htm.

I arets rapport har statistisk trendanalys gjorts pa bio-
logiska data Genomgdende har den ldngsta tillgdngliga
provtagningsserien for respektive variabel anvénts vid
dessa analyser. Tangens utveckling har dven utvirderats
inom ett eget projekt och har redovisats separat under
2002 (Engkvist m fl 2002). Hydrografiska data for perio-
den 1990-2001 utvérderades och redovisades i arsrappor-
ten 2001. Resultatet finns som en bilaga i denna rapport.

Lansgrans

Vattendrag i kartbilden

rakia Undersokarna

Undersokningar av mjukbottnar
och makroalger samt metaller och
andra gifteriblamusslor har utforts
av Institutionen for Biologi och
miljovetenskap, Kalmar Hgskola.
Analyserna av kvave, fosfor och kol
N i alger samt tungmetaller i muss-
lor har ombesérjts av ALcontrol i
Vaxjo, medan klorerade substanser
imusslor haranalyseratsav SINTEF
kjemiiOslo, Norge. SMHIiNorrko-
ping ansvarar for provtagning och
analysav hydrografiska matningar.
Undersdkningar av fiskfysiologiska
undersokningar av tanglake har
gjortsav TOXICON AB i Landskrona.
Varje undersokare svarar for utvar-

80 = Lyckebyan
82 = Ronnebyan
84 = Braknean
86 = MOrrumsan
87 = Skrabean
88 = Helgean

dering och sammanstélining avsin
del. Hégskolan i Kalmar svarar for
slutlig rapportframstalining. Gra-
fisk mall har gjorts av Karl-Eric
Persson Media, Férjestaden.

Karta 1

Avrinningsomraden f6r de sex storsta vattendrag som mynnar i Hangbukten.
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1. Tillstandet i olika
vattenomraden 2002

1.1 Vastra Hanodbukten

Kusten séder om Ahus ner till Sim-
rishamn &dr Oppen med foretradesvis
sandstrander i norra delen och klipp-
/moriankust fran Stenshuvud och so-
derut. Vattenomsittningen &ar mycket
god #nda in till stranden och bott-
narna bestar fr a av vilsorterad sand,
atminstone ner till 25 meters djup dar
lite mer blandade substrat vidtar. Det
finns ett stort vattendrag (Helged) och
nagra mindre som mynnar i véstra
Hanobukten och ddarmed tillfér narings-
dmnen och féroreningar. Vattenféring
och nirsalttransport fran Helgean 2002
framgar av figur 1. Helgean &r det i sér-
klass storsta vattendraget som belastar
Hanobukten och paverkar ddrmed i hog
grad resultaten av speciellt de hydro-
logiska mitningarna utanfér kusten.
Uppvillning av niringsrikt bottenvatten

ar vanligt lings hela kuststriackan och
bidrar sannolikt med mycket néarsalter.
De olika provtagningsstationernas la-
gen framgar av karta 2.

Under perioden 1990-2002 har det skett
en liten minskning vad avser Helgeans
utflode av fosfor medan daremot kvaveut-
flodet inte har fordndrats under perioden
(bilaga 3). For tungmetallutflédet syns
inte heller nagon tydlig trend.

Under vintern 2002 observerades for-
hallandevis laga halter av nitrat och nitrit
samtsilikat, diremot var halterna av fosfat
meranormala. I station VH3 som paverkas
av Helgea har vid tva tillfdllen mycket
hoga halter i ytvattnet ( 24,94 umol ) av
nitrit noterats. Vid utvérderingen enligt
bedémningsgrunderna har dessa virden
uteldmnats. Enligt Naturvardsverkets be-
déomningsgrunder for tillstandsklassning
av halter av fosfat (oorganiskt fosfor) har

© Hydrografi
&@ Mijukbottenfauna
@ Metaller och andra gifter i musslor

[ Algprofiler
X Metaller i sediment
© Fiskfysiologi
BY4
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0 10
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Provtagningsstationer i vattenomradet Vistra Hangbukten.

omradet en medelhog halt. Fér halterna
av nitrit-nitrat (oorganiskt kvive) upp-
visar omradet en mycket 1ag halt halt
under vintern.

Den minskning av nérsalter som skett
i Ostersjon de senaste aren kan enligt
flerarsanalysen dven i viss utstrackning
pavisas for vistra Handbukten. Detta
trots de senaste arens milda vintrar med
riklig nederbodrd och héga vattenfloden.
Det dr troligtvis sa att 4ven vattenutbytet
i Hanoébukten har forbéttrats tack vare de
ostadiga viaderforhallandena.

Arets undersokningar visar att siktdju-
pet, som visserligen enbart representeras
av augusti manads virde, har forbéattrats.
Siktdjupet for 2002 ligger enligt bedom-
ningsgrunderna pa mycket stort djup.

En bottenfaunastation provtas sedan
1993 i omradet (KD2). Biomassan har
alltid varit vildigt 1ag men artsamman-
sdttningen antyder inte att omradet dr
fororenat. Artsammansittningen 2002
var, liksom tidigare &r, nédstan identisk
med den pa KD1 en bit norrut (se nista
vattenomrade). Den lilla sandmérlan har
ater etablerat sig pa stationen och den
nyligen invandrade havsborstmasken
Marenzelleria viridis finns numera i ett
glest bestdnd. Under &ren som provtag-
ning skett har savél artantal, abundans
och diversitet minskat signifikant. Aven
biomassan uppvisar en tydlig tendens till
att minska. Studerar man resultaten lite
niarmare ser man att det 4r métningen
1993 som avviker och direfter har
djurlivet pa platsen vara vildigt stabilt
trots en miljo som sannolikt dr timligen
variabel.

De bada algprofilerna i omradet har
undersokts sedan 1993 och vi kunde
konstatera stora forsamringar vad giller
tangbéltet fram till 1996. Forandringen
forklarades dd med den stringa vintern
1994/95 som kan ha inneburit att isen
skrapade av tang ner till ett par meters
djup (Tobiasson 1997). Sedan dess har
tangen okat sin tickning igen vid Karakas.
Vid Simris har ddremot inte ndgon varak-
tig forbattring skett (figur 3). Den troliga
orsaken ir betning av tanggrasuggan
Idotea baltica. Mangden pavixtalger har
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nerna vid Simris (H3) och Karakas (H2).

Handbukten, september 2002.
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1.2 Ahus och upp till Sélvesborgs-
omradet

Kuststrickan fran Ahus och norrut ar
flack med ett antal smd moréndar som
pa en del stillen bildar en smal "skér-
gard”. I detta omrade har Stora Nymolla
sitt utsldpp, det belastas dessutom av
vatten frdn Skrdbedn for vilken flode
och nérsalttransport under 2002 fram-
gar av figur 5. Utanfor "skirgarden” be-
star bottnarna uteslutande av sand och
grus. Foljer man kusten en bit mot dster
kommer Solvesborgs- och Valjeviken
som ligger mer skyddade for vagor och
vind. Hér bestar bottnarna av gyttja
med stort inslag av organiskt material.
Solvesborgsviken belastas av ett mindre
vattendrag och av det kommunala re-
ningsverket samt dréneringsvatten fran
dikad dkermark. Dessutom sker utsléapp
i viken fran tre ytbehandlingsindustrier.
Listerlandet har 6ppen mordnkust med
enstaka skdr och 6ar omvixlande med
sandstrdnder och enstaka partier med
klippkust som vid Listershuvud och pa
Hano. P& soédra delen av Listerlandet
vid Héllevik och Torso aterfinns vikar
dir inslaget av sand &r stort. De olika
provtagningsstationernas lagen framgar
av karta 3.

Skribean uppvisar ingen fordndring
av nérsalttransporten under den senaste
tioarsperioden. Diremot har de kom-
munala reningsverken i Sélvesborg och
Nogersund minskat sina kvaveutslapp sig-
nifikant. Nymolla massabruk har minskat
savil kvive- som fosforutslappen.

StationL12 i S6lvesborgsomridet visar
for vinterperioden 2002 laga halter av

D

Kraknabben (Hallevik)
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@ Mijukbottenfauna

@ Metaller och andra gifter i musslor
] Aigprofiler

X Metaller i sediment
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Karta 3

fosfat och hoga halter av nitrit-nitrat.
Vinterhalterna av kvévets nérsalter har
under den senaste tredrsperioden okat
nagot. Okningen #r inte sirskilt stor och
ingen tydlig trend kan utldsas. Station
L12 ligger inne i S6lvesborgs hamnom-
rade med sidmre vattenomsittning (a-pa-
verkan) dn ovriga stationer, vilket med
sidkerhet ger storre variationer i méatdata.
Station VH1 som ligger mer 6ppet med
en storre vattenomsittning uppvisar en
14g halt av oorganiskt kvéve.

Siktdjupet vid stationen var som

Provtagningsstationer i vattenomradet frin Ahus upp till Sélvesborgsomradet

bdst i mars da siktdjupet var 11,0
meter. | september var siktdjupet 6,5
meter. Det innebdr f6r 2002, enligt
bedémningsgrunderna, mycket stort
siktdjup. Trenden under de senaste aren
drdock oférandrad och siktdjupet pendlar
mellan litet till medelstort siktdjup.
Bottenfaunastationerna L12 och N7
ligger bada i skyddade vikar (Solves-
borgs- resp Valjeviken) med en viss
organisk belastning. Foljaktligen har de
en djursammansittning som antyder for-
orenade forhallanden. P& provpunkten i
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Figur 5
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Fléde och ndringsamnestransport i Skrabean 2002.

Figur 6
aren 1990-2002.

Ytvédrden av oorganiskt kvave (umol/l)pé station L12 under
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N7 under aren 1991-2002.

Valjeviken (N7) blev férhallandena tydligt
sdmre under ett antal ar. Fram till 1996
sjonk artantalet tydligt (figur 7) men dven
den totala djursammansittningen vitt-
nade om en forsdmring (Tobiasson m fl,
1996). Vid provtagningen 1997 var dock
situationen nagot béttre och stationen
blev efterhand bade art- och individrik.
2000 fanns sa mycket som 19 arter och
biomassan var 6ver 100 g/m? Sedan dess
har artantalet sjunkit till 5 och biomassan
till 35 vilket ar ett ganska vanligt monster
pé stationer som ar kraftigt férorenade.
P& stationen vid Solvesborg (L12) har
glodforlusten successivt minskat under
de provtagna aren. Aven mingden av
rovborstmaskar (Nereis diversicolor) har
minskat. Arten dr dokumenterat talig mot
fororeningar och borde rimligen trivas
bra i sedimentet varfér minskningen ar
svar att forklara.

I vattenomradet finns dven en station
som ligger betydligt mer vagexponerat.
Det dr KD1 som ingér i programmet for
viéstra Hanobukten. Stationen har prov-
tagits sedan 1993 och uppvisar ingen
namnvird fordndring sedan dess (figur
8) bortsett fran da det giller biomassan.
Denna har néstan tredubblats sedan de
forsta provtagningarna. Hela viktok-
ningen beror pa en 6kning av musslor.
Sannolikt har sandmusslorna (Mya are-
naria) haft en stark rekrytering och god
overlevnad av yngel som successivt vuxit
till sig. Sedimentet pa platsen &r véldigt
fast och trots extra tyngder pa skopan ar
det svart att f& upp bottensediment dju-
pare dn 5-6 cm. En del stora sandmusslor
sitter ungefar pa det djupet och kommer

KD1 under aren 1993-2002.

inte alltid med vilket kan innebidra att
biomasssan kommer att sjunka igen allt-
eftersom musslorna blir storre och gréaver
sig djupare ner i sanden. En annan tydlig
fordndring pd stationen sedan tidigare
ar att den lilla sandmarlan (Bathyporeia
pilosa) har okat markant till den hogsta
titheten hittills (1170 ind/m?). Arten ir
dock kind for att kunna variera i fore-
komst mellan aren.

Vid Rako undersoks en algprofil inga-
ende i vistra Hanobuktens program. Den
har undersokts vid flera tidigare tillfallen
och vi kunde d4 konstatera stora forsam-
ringar for tdngbéltet fram till 1996. Sedan
dess har tangen 6kat sin utbredning nagot
men med fortsatt minskad tdckning och
det ar fortfarande langt kvar till det fina
tdngbélte som fanns pd stationen 1993
(figur 9). Aven rodalgernas biomassa har
minskat signifikant under provtagnings-
perioden.

Algprofilen vid Bjérknabben (MA11)
forlorade sitt strandnidra blastangbélte
1992. Sedan dess har forsdmringen stadigt
fortsatt och idag finns néstan ingen tang
kvar pa stationen. En viss nyrekrytering
noterades vid dykningarna 2000 vilken
blivit kvar och titnat till ett smalt balte.
Ungefar 50 m visterut fanns fortfarande
ettbestand med mindre betad/skadad tang
(mest blastang) kvar. Rodalgerna, speciellt
gaffeltang (Furcellaria), hade oférandrad
hog tackning och biomassa pé stationen
men det finns en tendens till sjunkande
artantal. Daremot har antalet arter av
paviaxtalger okat, vilket det for ovrigt
har gjort p4 manga stationer i provtag-
ningsprogrammet.
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Jordskar 2002.

Halterna av tungmetaller i blamussla
analyserades dels i yttre delen av Sol-
vesborgsviken (Kiaskidr) och dels vid
Tosteberga (Rakd). I Solvesborgsviken
uppmaittes liksom tidigare ar tydligt
forhojda halter av bly (figur 4, sidan
11). De forhojda halterna av bly i bla-
musslor frdn Sélvesborgsviken dr inte
sarskilt forvdnande eftersom halten av
bly i sedimentet &r forhojd. Det finns
ingen 6kande trend for bly pé stationen,
men déremot for krom. Lokalen vid Rako
uppvisar sjunkande trend for flera metal-
ler (bilaga 20).

Under 2002 gjordes, liksom tidigare
ar, fiskfysiologiska undersokningarinom
ramen for de samordnade kontrollpro-
grammen inom Blekinge och véstra
Hanobukten. Undersokningar gjordes
utanfér de badda massabruken i Mor-
rum och Nymélla. Undersékningarna
2002 visar att det var signifikant hogre
EROD-aktivitet, ett matt pa avgiftning
av frimmande dmnen, vid Tosteberga dn
pa referenslokalen vid Torhamn. Lokalen
vid Tosteberga hade ocksd hogre halt av
CYP1A, det enzym vars aktivitet mits
i EROD-analysen, dn referenslokalerna.
Aven foérekomsten av missbildade och
retarderade yngel var storre. Tanglakar i
recipienterna uppvisade inte heller nagra
tecken pé forsdmrad kondition och fort-
plantningen var god. Tdnglakarna hade
stor parasitforekomst i bukhdlan pa
samtliga lokaler. Sammantaget for de
fem provtagningsaren bedéms dock ej en
hogre paverkan foreligga vid Tosteberga
dd lokalen ej avvek signifikant frin de
bada referenslokalerna.
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1.3 Pukaviksbukten och Karlshamn

Pukaviksbukten dr tdmligen Oppen ut
mot havet och vattenomsittningen
maste darmed betraktas som god. Det dr
endast i den inre delen in mot Pukavik
som vattenutbytet dr nigot begrédnsat.
Bottnarna i Pukaviksbukten bestar dér-
for med nagot undantag uteslutande av
finsand eller sand. I Pukaviksbukten
mynnar Morrumsén, Blekinges storsta
vattendrag. Har finns ocksd ldnets
storsta fosforutsldpp (Moérrums bruk).
I figur 11 visas flode och transport av
ndringsdmnen via Morrumsan 2002.
Kusten fran Pukaviksbukten forbi Karls-
hamn bort till skirgarden stax oster

didrom &r dven den exponerad for vagor
och vind. P4 den exponerade sddra de-
len av Starno finns en 1ag klippkust. I
Karlshamns hamn dér vattenstationen
K7 ligger dr dock vattenutbytet inte lika
stort och omradet belastas av utslépp
frdn savél industri som kommunalt
reningsverk och dagvatten. Dessutom
mynnar ett vattendrag i hamnen (Mie-
an). De olika provtagningsstationernas
lagen framgar av karta 4.

Trendanalys visar att sdvil kvdve- som
fosforutflodet via Morrumsan har okat
nédgot under perioden 1990-2002, dock
inte signifikant (bilaga 3). Aven utflodet
av flera tungmetaller har dkat under pe-

Jordskar (Gunnén)
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Provtagningsstationer i vattenomradet Pukaviksbukten och Karlshamn.
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Figur 11 Flode och ndringsdmnestransport i Mérrumsan 2002. Fran Figur 13  Artantal, individtithet och biomassa pa bottenfaunastation

nationella (tidigare PMK) matningar.

rioden, framst bly, krom och koppar men
aven i viss man kadmium (bilaga 4).
Mellanarsvariationerna ar stora och
halterna av ndrsalter i omradet visaringen
tydlig trend sett 6ver en 10-arsperiod var-
ken for nitrit-nitrat eller fosfat. Matningar
vid station K6 visar att halterna ar laga
till mycketlaga for nitrit-nitrat respektive
fosfat. Station K7 som ligger i Karlshamns
hamn visar medelhdga halter av fosfat och
mycket hga halter av kvivets oorganiska
nirsalter. Vattenutbytet dr dar markant
sdmre och omradet belastas av utsldapp
frdn industrier, dagvatten och det kom-
munala reningsverket. Siktdjupsforhal-

M1 i Pukaviksbukten under aren 1987-2002.

landena dr ofordndrade de senaste aren
med ett stort till mycket stort siktdjup,
vilket motsvarar 7-10 meter.

Bottnarna i Pukaviksbukten bestér,
som tidigare konstaterats, ndstan ute-
slutande av sand. Detta avspeglar sig
dven i djursamhéllena som domineras
av sandrorsbyggande havsborstmaskar
(Pygospioelegans),sméafaborstmaskar(Oli-
gochaeter) och musslor. Djursamhillets
struktur styrs for 6vrigt i vildigt hog grad
av djupet och i Pukaviksbukten antyder
djursamhillets artsammanséttning, med
undantag for stationen langst in i viken
(N5), lag grad av eutrofiering (Tobias-
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Figur 12 Ytvirden av oorganiskt fosfor (umol/l) pa station K6 under aren 1990-2002.

son m fl, 1996). Da det giller artantalet
pa stationerna i Pukaviksbukten har det
varierat mellan 10 och 15 vilket dr tim-
ligen normalt.

Stationen i yttre delen av Pukaviks-
bukten (M1) har provtagits sedan 1987
(figur 13). Individantalet har varierat
mellan aren, men har fér hela prov-
tagningsperioden oOkat signifikant. Det
ar framforallt médngden av smamaskar
som har fluktuerat mellan aren. Rov-
borstmasken (Nereis diversicolor) har
diaremot minskat signifikant. For totala
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 biomas-
san pa stationen var lag dven vid 1987
ars provtagning. Mingden musslor och
didrmed dven den totala biomassan dkade
under nagra ar men har ater sjunkit. Pa
mjukbottenstationen vid Nypgrund (M2)
har biomassan sjunkit signifikant under
provtagningsperioden men den dr dock
inte speciellt 1ag.

Det finns bara en bottenfaunastation
i omradet séder om Karlshamn (KN).
Bottensubstratet pa stationen, liksom i
hela kustomradet utanfér Karlshamn, ar
sand. Stationen haller ett djursamhille
som &r typiskt for denna typ av botten.
Artsammanséttningen har varit relativt
stabil under alla de provtagna aren. Da-
remot har biomassan sjunkit signifikant
medan artantal och abundans &ckade
nagra ar for att sedan sjunka till relativt
laga nivaer igen. Det finns inget som
antyder att stationen &r paverkad av
fororeningar.

TILLSTANDET | OLIKA VATTENOMRADEN 2002 | 15



Algprofilen vid Rockegrund (MAS)
hade fortfarande ingen tang. Biomassa
och tickningsgrad av rédalger var ofor-
andrat relativt hog och stationen hade
mycket bldmusslor.

Algprofilen vid Norréren (MA9) forlo-
rade yttre delen av sitt tingbélte under
93/94. Vid besoket 1996 hade ytterligare
tdng forsvunnit i den djupare delen av
béltet. Sammanlagt hade ungefir 20 av 40
meter bélte forsvunnit mellan 1995 och
1996. Sedan dess har tangen utvecklats
positivt pd stationen dven om det inte
finns riktigt lika mycket tang som fore
1994 dnnu. Rodalgsbéltets artsamman-
sdttning har inte fordndrats méarkbart
medan ddremot biomassan har dkat sig-
nifikant under perioden 1998-2002.

Algprofilen vid Stdrné S udde (MA7)
hade forlorat de sista resterna av sitt
tdngbestdnd till provtagningen 2002.
20-30 meter fran profilen finns dock ett
tdmligen tétt tAngbestand utan synbara
skador och forhoppningsvis kan detta
pé sikt breda ut sig och kolonisera dven
den undersokta profilen. Rodalgen liten
havsmossa (Ceramium tenuicorne) domi-
nerade de grundare delarna av profilen
och rodalgsbéltet hade en ofdrdndrat hog
tackning och biomassa d&ven om den mins-
kat nagot de senaste 5 aren.

Da det giller halterna av tungmetaller i
bldmusslor var de ungefar i samma stor-
leksordning som bakgrundshalterna for
flertalet metaller. Kadmiumhalterna var
mattligt forhjda med en liten tendens till
hogre halter langre in i Pukaviksbukten
(figur 14). Liksom péa ovriga stationer i
provtagningsprogrammet finns en ten-
dens till 6kade kromhalter under senaste
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Figur 14 Halten av kadmium i bldmusslor fran Pukaviksbukten under aren 1998-2002. Linjen

anger bakgrundshalten.

femarsperioden. I 6vrigt finns ingen ge-
nomgaende fordndring av halterna.

Halterna av EOCI i musslor uppvisar
inte som tidigare en gradient fran Mor-
rums Bruks utsldppsomrade. De uppmétta
halterna var ligre dn vid tidigare mat-
tillfallen och om de senaste tre &rens
mitningar betraktas har halterna suc-
cessivt sjunkit.

Under 2002 gjordes liksom de tv tidi-
gare aren fiskfysiologiska undersokningar
inom ramen for de samordnade kontroll-
programmen inom Blekinge och vistra
Hanobukten. Undersdkningar gjordes ut-
anfor de bdda massabruken i Morrum och
Nymoélla. Det finns ingenting i de gjorda

N
EB-WH © Hydrografi
@ Mjukbottenfauna
[0 Aigprofiler
[E Ftalateri sediment
X Metaller i sediment
0 10 20 kilometer
Karta 5  Provtagningsstationer i vattenomradet Ronneby och visterut.
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undersékningarna under perioden 1998-
2002 som tyder pa att hilsotillstandet for
fiskar i omradet utanfor Mérrums Bruk
har paverkats negativt. Daremot kunde
man i undersokningen konstatera hog
forekomst av indlvsparasiter pa flera
undersokta lokaler.

1.4 Ronnebyomradet och vésterut

Fran Karlshamn och osterut bestar kus-
ten av en smal skdrgard som pad négra
stillen flikas upp av fjardar som strack-
er sig ett par kilometer in i landskapet. I
nagra omraden titnar darna till en bre-
dare skargard, exempelvis vid Tarno. Ett
storre vattendrag (Briknedn) mynnar i
detta omréade och dessutom fanns dar
under 2002 tre fiskodlingar med en total
tillstdndsgiven produktion pd 110 ton.
Flode och transport av niringsdmnen
via Briknedn for 2002 framgar av figur
15. Omradet utanfor Ronneby karaktér-
iseras av en smal morinskirgard med
laga 6ar. Ronnebyfjarden ar en halvop-
pen fjird med relativt god kontakt med
utsjovattnet. Fjarden belastas fr a av
Ronnebydn, men i dess yttre del finns
dven en stor fiskodling (tillstindsgiven
produktion: 260 ton). Floéde och trans-
port av niringsidmnen via Ronnebyan
for 2002 framgar av figur 16. De olika
provtagningsstationernas ligen framgar
av karta 5.

Det finns ingen trend for ndringstran-
sporten via Ronnebyan medan diremot
Brikneans fosfortransport har okat
signifikant under perioden 1990-2002
(bilaga 3).
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Figur 15 Flode och nadringsdmnestransport i
Brikneans vattenvardsférbunds matningar.

For Ronnebyomradet ar vintervirdena
av fosfat enligt tillstdndsklassningen vid
station K12 mycket 1aga att jaimfora med
2001 d& halterna var medelhdga. Det dr
en siankning av virdena med tva klasser
jamfort med 2001. Fér den senaste 10-ars-
perioden &r trenden sjunkande. Virdena
for nitrit-nitrat har 6kat under den senaste
fyradrsperioden. For vinterperioden 2002
var halterna mycket héga jamfort med
2001 dé tillstandsklassningen visade pa
medelhoga halter. Siktdjupsforhallandena
i omradet pendlar mellan medelstort till
mycket stort siktdjup. Nagon tydlig trend

Brikneadn 2002. Fran

Figur 16 Fléde och n#ringsimnestransport i Ronnebyan 2002. Fran

Ronnebyans vattenférbunds mitningar.

for siktdjupet kan inte ses fér de senaste
aren. Noteras bor att beddmning av sikt-
djupet grundar sig pa resultatet fran ett
tillfalle under augusti méanad.

Det finns endast en mjukbottenstation i
omradet vister om Ronneby (TO). Den har
varierat mellan aren vad géller biomassa
och individantal men har genomgéende
hallit djurarter som kraver bottnar med
lag fororeningsbelastning (Leppikoski
1975). En forklaring till fluktuationerna
mellan olika ar finns i det faktum att
bottnen till viss del ticks av 1dsdrivande
rodalger vissa ar. Dessa kommer med i

nagra av bottenproven varvid en del djur
som inte lever nere i sedimentet utan i
vegetationen kommer med. 2002 var ar-
tantal och biomassa kring medelvirdet
for stationen. Artsammansittning och
utveckling pa stationen antyder att den
ar opaverkad av miljostérande dmnen.
Sedimentet pa bottenfaunastationen RY
i Ronnebyfjirden uppvisar en sjunkande
trend vad avser organiskt innehall. Da-
remot har inte djurlivet fordndrats sig-
nifikant dven om abundansen minskat
stadigt sedan toppnoteringen 1996.
Antalet arter eller hogre taxa har legat
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Figur 17  Ytvarden av oorganiskt fosfor (umol/l) pa station K12 i Ron-

nebyfjarden under dren 1990-2002.

Figur 18  Ytvérden av oorganiskt kvive (umol/l) pa station K12 i Ron-

nebyfjarden under dren 1990-2002.
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Figur 19  Artantal, individtithet och biomassa pa bottenfaunastation Figur 20 Flode och niringsdmnestransport i Lyckebydn 2002. Frin

RY i Ronnebyfjirden under aren 1988-2002.

mellan 9 och 12 de senaste aren (figur
19). Den provtagna bottnen visar tecken
pa en viss overgddning men det verkar
inte som om syrebrist upptrider. Botten-
faunastationen séder om Ronnebyfjarden
(B2) visade inga tecken pa fororening och
harinte nimnvirt fordndrats under prov-
tagningsperioden trots en viss forandring
av sedimentet.

Pa algstationen i Ronnebyfjarden
(Mab) var situationen lika dalig som
tidigare. Vi besokte dven andra kustav-
snitt pd darna i narheten och fann pd

nationella (tidigare PMK) matningar.

nagra platser fina tangsamhillen. Pa de
bada vagexponerade stationerna i om-
radet (Ma6 pa Tarno och Ma4 pé Lindo)
hade tdngen minskat ytterligare och det
fanns vildigt lite tang kvar. Vid Tarno
hade dock en liten fortitning skett och
ett smalt bélte hade utvecklats. Daremot
hade biomassan i rodalgsbiltet minskat,
dock utan att nagon foriandring av art-
sammansattningen intréiffat. Pa stationen
vid Lind6 (Ma4) hade som enda station i
provtagningsprogrammet kvavehalten i
tang minskat signifikant.

1.5 Karlskrona- [ Torhamnsomradet

Karlskrona skargard ligger innanfor ett
antal stora 6ar med smala sund emel-
lan. Oarna i Karlskrona skirgard ar
genomgdende laga. I fjardarna ligger
djupomraden pa 10-20 meter. Hela bas-
sdngen kinnetecknas av att sedimentet
bestar av findetritusgyttja med relativt
hog organisk halt. Ett storre vattendrag
(Lyckebyan) belastar omradet liksom
utslapp frdn reningsverk motsvarande
ungefiar 46 600 personekvivalenter, fr
a fran Karlskrona stad. Fléde och trans-

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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Figur 21
Karlskronafjarden under aren 1990-2002.
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Ytvdrden av oorganiskt kvive (umol/l) pa station NY i

Figur 22  Syrgashalten (mg/l) vid botten pa station NY i Karls-

kronafjarden under dren 1990-2002.
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port av kvdve och fosfor i Lyckebyan
2002 framgar av figur 20.

Under perioden 1990-2002 finns ingen
trend vad avser Lyckebyans transport
av kvive och fosfor (bilaga 3). Diaremot
kan man se en signifikant minskning
av kommunala reningsverkets kvi-
veutsldpp. Da det giller Lyckebyans
transport av tungmetaller kan man kon-
statera 6kande mingder av savil krom
och kadmium som bly (bilaga 4). Kusten
i Torhamnsomradet bestar mestadels
av forhallandevis grund skdrgard med
ldga mordnoar. Stora delar av grund-
omradena, bade i Torhamns och Sturko
skiargard, tdcks av undervattensve-
getation ut till ungefar sex meters djup
(Nilsson 1995). Omradet saknar savil
punktutsldpp som storre vattendrag och
ar foreslaget som referensomrade. De
olika provtagningsstationernas lagen
framgar av karta 6.

I likhet med flertalet andra omraden
har Karlskrona/Torhamnsomradet upp-
visat en trend med minskade halter av
oorganiska kvivesalter och fosfat sett
under en lingre tidsperiod. Halten av
fosfat var ar 2002 lag vid station NY.
Det kan jamforas med foregaende ar da
halterna var medelhéga under vintern.
Nitrit-nitrat virdena fér 2002 visar en

Provtagningsstationer i vattenomradet Karlskrona / Torhamn.

markant minskning jamfort med fore-
gdende ar. Halterna av nitrat var hoga
under 2001 men har ddremot minskat
till Idga under 2002. Detta enligt Natur-
vardsverkets tillstandsklassning. Trenden
pa sikt har varit en ndgot minskande halt
av nitrit-nitrat.

Station NY har under de senaste dren

visat upp de lidgsta syrehalterna i Ble-
kinges kustvatten. Aven under 2002 har
stationen uppvisat laga halter. Syrehal-
terna under 2002 var som ldgst i september
dé& halten var 3,92 ml/l. Det nést ldgsta
virdet uppmiittes i juli till 5,98 ml/l.
Siktdjupsforhdllandena fér 2002 vid
station NY visar inga storre férdndringar

Antal arter pa bottenstationer vid Karlskrona
16 medelvirden av 6 stationer
14 -
12 A
10
8 4
61 spridningen anges
4 - som standarderror (SE)
2 4
0 — ‘ . R — — ‘ — ‘
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Figur 23 Medelartantal pa 6 bottenfaunastationer i Karlskronaomradet 1987-2002. Spridnings-

mattet dr standard error (SE).
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Figur 24 Lingdférdelning hos Ostersjomussla pa stationen PMK 5 i

Torhamnomradet 1998-2002.

mot foregaende ar. Fér 2002 liksom for
2001 é&r siktdjupet mycket bra. For de
senaste tre aren finns en svag trend mot
minskande siktdjup men under hela pe-
rioden 1990 till 2002 kan ingen tydlig
trend ses.

Vid en analys av alla bottenfaunast-
ationer i fjdrdarna runt Karlskrona kan
man se en minskning av sedimentets
glodforlust (organiska halt) pa flera sta-
tioner. Flera av stationerna har ocksé haft
en forbéttrad syresituation i sedimentet
under perioden 1988-2002. Den generella
minskning av glodforlusten som intréf-
fat fr a i skdrgardsomraden kan tyda pa
minskad eutrofiering vilket dock inte
direkt understodjs av utvecklingen for
naringstillforsel till kusten (sidan 22). En
alternativ forklaring till den minskande
organiska halten i sedimentet &r att for-
béttrad syresituation i bottnarna inneburit
fler djur och snabbare nedbrytning.

I Yttre redden har stationerna en art-
sammanséttning som skiljer sig fran de
ovriga delarna av omradet, med ett be-
tydligt storre inslag av arter som kriver
forhallandevis rena och béttre ventile-
rade bottnar. I de ovriga fjardarna tyder
artsammansittningen snarare pa nagot
fororenade forhallanden. Under den
provtagna perioden har éstersjomusslor
(Macoma baltica) 6kat medan rovborst-
maskarna (Nereis diversicolor) minskat
i omréddet. Under 90-talet hade flera
av stationerna en 6kning av artantalet
(figur 23) vilket antyder att situationen
har blivit betydligt bittre. Vid de senaste
provtagningarna var dock artantalet 1igre
4n pa manga ar och medelartantalet for
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de sex undersokta stationerna har sjunkit
till samma niva som vid provtagningen
1991. Trendanalys for Karlskronaomradet
visar att biomassan har 6kat beroende pa
fler och storre musslor. JAmfort med 1980-
talet har dven artantalet 6kat signifikant
men sedan 1993 har utveckingen snarare
varit den omvénda speciellt beroende pa
utvecklingen i Yttre redden déir saval ar-
tantal som abundans minskat signifikant
pa flera stationer. Under samma period
harbiomassan 6kat markant pa lokalerna
nirmast nya reningsverksutsléppet. Sta-
tistisk utvirdering av bottenfaunaloka-
lerna i Yttre redden 2001 visade ocksa
att det finns tecken pd en liten forandring
ianslutning till att utsldppen fran det nya
avloppsreningsverket borjade.

I nuvarande provtagningsprogram
finns tva stationer med bottenfaunau-
ndersokningar i Torhamnsomradet. Den
ena (PMK 8) ligger timligen grunt (4 m)
och hade mycket djur och hég biomassa,
medan den andra (PMK 5) ligger betydligt
djupare (13 m). Den senare har haft pro-
blem med syresittningen och hade 1999
ett djursamhélle nédstan helt dominerat av
de fororeningstaliga fjadermygglarverna.
Gldadjande nog kunde vi konstatera att
sedimentet 1999 dven héll en stor mangd
sma ostersjomusslor som till 2002 hade
vuxit till sig ordentligt (figur 24). Ett mer
normalt bottendjursamhille har darmed
utvecklats pa stationen.

P4 algprofilen vid Héistholmen (Ma1)
hade det glesa och smala tdngbéltet titnat
ytterligare och dessutom 6kat sin utbred-
ning mot djupet. Fortfarande finns det
dock bara en brakdel sa mycket tang som

Figur 25  Silikatkisel (mg/l) vid botten pa station KL8 vid Kristianopel
under aren 1992-2002.

vid undersokningen 1990. Artantalet i
rodalgsproverna har dkat signifikant men
i ovrigt finns inga signifikanta trender i
de kvantitativa undersékningarna. Sta-
tionen har ocksé haft en signifikant 6kad
fosforhalt i blastingens toppskott. Alg-
profilen vid Getskér utanfoér Karlskrona
Orlogshamn (Ma2) hade fortfarande ett
tatt tangbalte som for 6vrigt domineras av
sdgtang ndstan dnda upp till vattenbrynet.
Rodalgsbiltet hade fortsatt 1ag tiackning
péstationen vilket sannolikt kan férklaras
med dalig sikt och mycket slam.
Analysen av tungmetaller i musslor
visar att halterna vid Histholmen var
ndgot hogre dn bakgrundsvirdena for
kadmium och koppar. Forhojningen for
koppar var dock forhallandevis mattlig.
Halten av EOCl (extraherbart organiskt
klor) har 6kat signifikant de senaste 5 aren
och halten dr nu pa samma niva som i
recipientomradet for Mérrums Bruk

1.6 Ostra Blekingekusten /
sodra Kalmarsund

Ostra Blekingekusten, fran Torhamn-
sudde till Kristianopel, bestir mest av
laga morédnstrinder med enstaka skir
och mindre 6ar som méter fritt vat-
ten. I skyddade lagen, som till exempel
innanfor Kristianopel, finner man ofta
strinder med marskvegetation och med
finsedimentbotten. I exponerade liagen
bestdr bottnarna ofta av en blandning
av grovt minerogent material som sand,
grus och sten med ett 14gt innehéll av
organiskt material. Kuststrackan har,
bortsett frdn lokalt vid Kristianopel,
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Figur 26  Ytvirden av oorganiskt fosfor (umol/l) pa station KL8 vid Kristianopel under aren 1992-

2002.

liten fororeningsbelastning. De olika
provtagningsstationernas lagen framgar
av karta 7.

Vinterhalterna av fosfat for 2002 var
0,53 pmol/l vilket enligt tillstandsklass-
ningen innebir lag halt. Aret innan var
halten 0,59 umol/l vilket enligt tillstands-
klassningen innebir medelhdg halt. Det
ar som synes sma skillnader i halterna
som ger skillnader i bedémningen. Vid
station S10 har halterna varit medelhoga
de senaste tre aren. Vid station KL8, som
ar en instiangd skdrgardsstation med litet
vattendjup, dr halten av fosfat medelhog.

For denna station finns en svag trend
mot ligre halter, sett ur ett langre tids-
perspektiv. Halterna av nitrit-nitrat vid
station S10 &r 2002 ater nere pad mycket
lag halt 3,51 pmol/l, vilket innebir samma
niva som 2001. Vid den mer instdngda
stationen KL8 &dr halterna av nitrit-nitrat
betydligt hogre 83,75 pmol/l. Enligt be-
démningsgrunderna ar halterna mycket
hoga. Halterna i station K19 &r ater nere
pa nivan mycket laga halter, samma niva
som 1999. Under den senaste tioarspe-
rioden dr halterna av nitrat i stort sett
oforandrade och ingen tydlig trend kan

ses for omradet.

For siktdjupet finns endast matningar
fran station S10.Taugusti 2002 uppmittes
ett siktdjup pa 5,2 meter vilket motsvarar
stort siktdjup i beddmningsgrunderna.

En bottenfaunastation i omradet un-
dersoks. Det dr den grunt beldgna KL11
som ligger i anslutning till vattensta-
tionen KL8. Liksom for vattenstationen
tyder provtagningen av bottendjuren pa
uttalat eutrofa forhallanden. Artsam-
mansittningen varierar starkt mellan
aren beroende pa hur syresituationen i
sedimentet har varit. Darmed finns det inte
heller ndgon uttalad trend for perioden
som helhet dven om de senaste tre &ren
tyder pd forbattrade forhallanden.

Algprofilen MA15 utanfor Ostra Stir-
kelsefabriken vid Konungshamn hade
1994 ett ganska vilutvecklat blastang-
bestdnd mellan 1,5 och 3m djup. 1996
var det mesta av detta bélte borta och
kvarvarande plantor var mycket slitna
(figur 27). Den troligaste forklaringen till
minskningen var den strdnga vintern med
mycket packis lings kusten det aret. Under
1998 och 1999 forsdmrades situationen
for tang ytterligare och i den undersokta
profilen fanns bara ett litet antal plantor
kvar. Dessa uppvisade tecken pa att ha
blivit hart betade. En utvidgad under-
sokning 1999 visade dock att ett glest men
and4 livskraftigt bestind med sagtdng
fanns sa djupt som 9 meter. Den djupast
beldgna plantan fanns pa ca 11,5 m. 2002
aterfann vi inga av dessa djupa plantor.
Rédalgsbaltet har inte fordndrats signifi-
kant under provtagningsperioden.
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Provtagningsstationer vid Blekinges ostkust.
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Figur 27 Mingden tang pa station Ma 15
utanfor Blekinges ostkust angivet som tack-
ningsindex for aren 1993-2002.
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2. Tillforsel

av fororeningar

For att kunna tolka mellanarsfora-
ndringar i kustzonen &r det viktigt att
kdnna till belastningen av nirsalter,
organiskt material och gifter. En stor
del av kvive- och fosfortransporten till
kustvattnet sker med vattendragen och
ar pa olika sitt paverkad av ménsklig
aktivitet. Storsta transporten av né-
ringsimnen till Hanobukten kommer
fr a via Helged men dven Morrumsan.
Stora punktutslipp fran reningsverk
och industrier ldngs kusten forekommer
ocksa, liksom fran nagra fiskodlingar.
Viktiga "ménskliga” kéllor som vi sak-
nar data fran ar dagvatten och luftned-
fall av kvdve. Luftnedfallet av kvdve i
egentliga Ostersjon beriknas vara mel-
lan 27 och 40% av totalbelastningen
enligt olika berdkningar (Naturvards-
verket 1987, Larsson m fl 1985). For
fosfor ar motsvarande siffra 7-11%.

Naringstransporten fran stérre punkt-
utsldpp samt vattendrag under 2002
redovisas i bilaga 2 och i figur 28. Dar
framgar att kvévetillforseln till 929% kom
via vattendragen. For fosfor d4r motsva-
rande siffra 72% och hér bidrog massaind-
ustrin med 23%. I figur 28 framgér ocksa
att merparten av tillférseln kom under
senvintern vilket dr naturligt eftersom
flodet i vattendragen var hogst da efter
en mild och blét vinter.

Forutom tillforsel till kusten som
direkt kommer fran mainsklig aktivitet
forekommer ocksd en "naturlig” del.
Den utgors av t ex uppvillning av na-
ringsrikt bottenvatten och tillférsel via
kuststrommar fran andra omrédden. I
Handobukten ar speciellt tillférseln fran
uppvillning stort. Nér det giller kvive
tillkommer ocksa kvivefixeringen av de
blagrona algerna. Berdkningar visar att

for hela Ostersjon kan denna del sta for
upp emot 12-15% av totalbelastningen
(Naturvardsverket 1987, Larsson m fl
1985). Ungefir 40% av det kvidve som
tillfors Ostersjon uppskattas aterga till
atmosfiaren genom denitrifikation (Lars-
son m fl 1985).

Analys av kvive- och fosfortansporter
tillHanobuktenunderperioden 1990-2002
visar att det inte finns nigon signifikant
trend da det giller vattendragen. Det finns
dock en liten tendens att utflodet av bada
dmnena Okar i flertalet dar utom i Helgea
dar det tvartom har minskat nagot. Fran
industrierna saknas data fran flertalet ar
men sett over hela tidsperioden har mas-
sabruken minskat sina utsldpp betydligt.
De kommunala reningsverken har infort
kvdverening under senare ar vilket tyd-
ligt avspeglar sig i signifikant minskade
kvéveutsldpp under perioden. Samtidigt
har inférandet av kvaverening inneburit
en nagot férsdmrad fosforreduktion med
en tendens till 6kande fosforutsldpp som
foljd. Speciellt de senaste tre aren har
okningen varit markant (figur 29).

En viktig faktor att ta hénsyn till
nir det giller tillférseln av framfor
allt néringsdmnen &r temperatur och
nederbordsforhdllanden under Aaret.
Hog vattentemperatur, speciellt under
sensommaren, kan oka kvivefixeringen

reningsverk
3%

industri

Fordelning av kvavetillférsel i Hanobukten 2002

Total belastning
av kvive 2002 :

6 052 ton

Fordelning av fosfortillforsel i Hanébukten 2002

reningsverk
4%

Total belastning
av fosfor 2002 :

178 ton
vattendrag
72%
vattendrag
92%
ton Kvave till Hanébukten 2002 ton Fosfor till Hanbukten 2002
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Figur 28  Fdrdelning av kvive- och fosforbelastningen till Handbukten 2002, dels med avseende pé killa, dels med avseende pé tidpunkt pé aret.
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markbart medan riklig nederbord, speci-
ellt utanfor vixtperioden, 6kar tillférseln
via vattendrag.

Aret inleddes kallt men snart blev det
betydligt mildare och blasigare. Lings ble-
kingekusten blaste det frisk eller hard vind
70% av tiden fram till mars vilket bor ha
gynnat vattenomséattningen. Mild vinter i
kombination med relativt mycket neder-
bérd innebar hoga floden i darna. Aven
varen var mild med sommartemperaturer
runt pask. Daremot f6ll det inte mycket
nederbord och flodet i darna minskade
betydligt. I maj forekom pa vissa hall
askvader med véldiga regnméngder. I
de inre delarna av Gotaland uppgick
nederbdrdentill 1,5-3 gdnger det normala
under maj manad. Detta resulterade bl a
i 6versvimningar runt Helged.

Sommaren inleddes soligt och varmt
ochtrots att det en bitini juni var svalt och
ostadigt var manadens medeltemperatur
rekordhog pé sina hall. I juli utvecklades
ett flertal virmeaskvader med ordentliga
skyfall. Hano fick 82 mm regn pd ett par
timmar den 18 juli. Hela augusti praglades
av torrt och varmt vider, pa en del platser
kom ingen nederbérd alls. Som helhet
var sommaren varm och torr och flédet
i darna var extremt lagt. Sensommarvér-
men holl i sig till i mitten pa september
da det slog om till betydligt kallare vader.
Under arets tre sista manader dominerade
kylan och det var torrt i storre delen av
landet. Lokalt i Smaland och Blekinge
var oktober dock den nederbordsrikaste
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Figur 29  Kvive- och fosforutsldpp frain kommunala reningsverk i Hangbukten 1990-2002. Virdena
4r berdknade pa utsldpp fran reningsverken i Karlskrona, Ronneby, Stlvesborg och Nogersund.

manaden under ret vilket resulterade i
hoga fléden i en del aar. Totalt sett var
dock darnas floden betydligt lagre hosten
2002 dn aret innan.

Tack vare den varma sommaren och
milda vintern var 2002 sammantaget
betydligt varmare &n normalt med ett
temperaturdverskott pad ca 1,3°C. Ne-
derboérden var vildigt ojamnt fordelad,
bade rumsligt och tidsmissigt. Merparten
av nederborden kom i september och for
sydostra Sverige blev arsnederbdrden i
allmdnhet omkring 21% 6ver den nor-
mala.

Transporten av niringsdmnen via
darna foljer i stort sett kurvan for ars-
nederborden och var diarmed nagot storre

dn 2001 (figur 31). Eftersom mycket av
nederbérd och a-fléde intrdffade under
vintertid, utanfor vixtperioden, var trans-
porten av ndringsdmnen proportionellt
sett hog. Totalt transporterades darfor
ovanligt mycket niring till Hanobukten
under 2002. For fosfor var det den hittills
hogsta och for kvdve den nést hogsta
méangden for perioden 1989-2002.

I bilaga 4 redovisas transporten av
tungmetaller till Hanobukten via Mor-
rumsan, Lyckebyidn och Helged under
perioden 1991-2001. Generellt har det
skett ett 6kat utflode avkrom och bly men
dven kadmium och koppar. Zink verkar
ha minskat nagot liksom kvicksilver.

Temperatur och nederbdrd 2002 Karlshamn
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Figur 30 Temperatur och nederbdrd under 2002 samt langtidsnedelvarde Figur 31 Nederbdrd i HanGbuktens avrinningsomrade samt beraknad

for 1961-1990 vid viderstationen vid Karlshamn

vattendragstransport av kvive och fosfor till kusten frin de sex storsta
vattendragen (Helgea, Skrabean, Mérrumsan, Briaknean, Ronnebyan och

Lyckebyén) 1989-2002.
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3. Hydrografi i utsjon

Under januari-mars var Ostersjons
vatten som vanligt vilblandat ned till
haloklinen (saltsprangskiktet). Halokli-
nens lige dr i stort sett konstant under
aret och aterfinns pa 60-70 meters djup
i de centrala och nordligaste delarna av
Ostersjon och pa 30-40 meters djup i de
sodra delarna. Temperaturen i ytan i Ha-
nobukten 1ag i januari kring 4,0 grader.
Ingen ytterligare avkylning skedde och
temperaturen steg till 4,5 grader under
februari och mars. I april borjade ytvat-
tentemperaturen stiga och en termoklin
hade utvecklats pd 5-10 meters djup.
Under sommaren da temperaturen fort-
satte stiga, forstiarktes termoklinen och
lag pa 15 meters djup. Den hogsta tem-
peraturen i sédra Ostersjoén, 21,2 grader,
uppmittes i borjan av september och da

lag termoklinen pa ca 20 meter. I slutet
av september hade ytvattnet borjat ky-
las av och temperaturen 1lag da kring
15 grader. I mitten av december hade
temperaturskiktningen férsvunnit och
ytvattnet var ater igen homogent ned
till haloklinen. Temperaturen i ytvattnet
l4g under perioden juni till bérjan av
oktober Over det normala medan den
l4g mycket nira langtidsmedel under
resten av aret.

Under arets forsta manader fram till
slutet av mars 1ag kviavets nérsalter na-
got under det normala. Fosfathalterna
lag nagot over typiska medelvirdet
under hela aret. I slutet av april var i
det ndrmaste allt kvave forbrukat och
kvivekoncentrationerna l4g nédra noll
dnda till slutet av september vid Hano-

bukten. Varblomningen startade i slutet
av februari med sma méngder i de sodra
delarna av Ostersjén. Vid slutet av mars
fanns det stora midngder alger i sdédra
Ostersjon. Silikathalterna 1ag over det
normala hela dret utom vintermanaden
februari da halten var normal.

Under praktiskt taget hela aret var sy-
reférhallandena i djupvattnet generellt
sett mycket daliga och syrgashalterna
lag under det normala i sédra Ostersjon
Det var endast under januari och mars
som halterna lag 6ver det normala. Halter
under 2 ml/1 observerades under hela aret
i bottenvattnet. Under perioden juli till
december forekom svavelvite i det nér-
maste hela tiden i bottenvattnet i station
Hanobukten. Dessa resultat indikerar att
syresituationen var sidmre dn normalt.
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Figur 32

Resultat fran mi3tningsstationen BY4 vid Christiansd under 2002 samt medelvdrden och standardavvikelse for perioden 1990-1999.
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4. Hydrografi i Blekinge och
vastra Hanobukten

Under 2002 skedde en generell minskning av narsalthal-
terna i Handbuktens kustvatten. Det &r ingen signifikant
minskning och ingen tydlig trend kan utlésas. Enskilda
kustnidra stationer paverkas ofta av vattnet fran aarna. Det
medfor ofta vildigt hdga halter av nirsalter som paverkar
bedomningen, men som inte sdger ndgot om den verkliga
eutrofieringen i det aktuella kustomradet. Nagon egent-
lig salthaltsskiktning forekom inte i kustvattnet utom for
stationerna KL8 vid Kristianopel, K7 vid Karlshamn och K12
i Ronnebyomradet dar vattnet dr starkt paverkat av avatten
. Syreférhallandena har under aret varit stabila med en
normal arscykel och med de ldgsta halterna under sensom-
maren. Det ldgsta vardet uppmattes vid station NY, dar
halten var lag enligt tillstandsklassningen. Enligt bedom-
ningsgrunderna var siktdjupet generellt bra i hela omradet
under 2002. Bedomningen grundar sig pa provtagningar i

augusti manad.

Flertalet av de underskta omradena hade enligt Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder laga till medelhdga halter
av nitrit-nitrat. Ar 2002 3r det endast de instangda statio-
nerna KL8 ,K7, K12 och L12 som uppvisar mycket hdga
halter av nitrit-nitrat. Nir det giller oorganiskt fosfor
ligger samtliga stationer i intervallet lag till medelhdg
halt. Det fanns nagon station inom samtliga delomraden,
som for den senaste tioarsperioden uppvisade en sjun-
kande trend for oorganiska niarsalter. Enligt forra arets
trendanalyserna som gjorts i flerarsanalysen pekar dessa pa
svaga sjunkande trender framfér allt i vdastra Handbukten.
Det gick inte att pavisa nagon signifikant koppling mellan
utsldppen fran de olika punktkillorna och de redovisade
resultaten fran matstationerna.

Naturvardsverkets bedémningsgrunder
for kust och hav ar ett relativt grovt
verktyg for att bedoma miljokvaliteten
i den marina miljén. Beddbmningen gors
dels genom att klassificera tillstAndet

Tabell 1
1999). F6r mer information se dven bilaga 4.

enligt en bestdmd tillstindsskala som
bl.a. annat &r relaterad till effekter pa
biota. I bedéomningen ingar ocksa att
faststdlla avvikelsen frdn naturliga
halter (jaimforvirden) for omraden med

varierande vattenomséttningsklasser, sa
kallade typomraden.

I arets rapport redovisas detta i tva
tabeller ddr samtliga stationer och para-
metrar har virderats enligt bedomnings-

Statistisk tillstdndsklassning av hydrografiska mitdata 2002 enligt "Bedomningsgrunder for miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket

Siktdj Syre PO,-P Tot-P NO,,-N NH4 Tot-N Tot-P Tot-N Kilorof-a
aug aug-sept jan-mars —juli —
VH4 (S Hanobukten) 1 2 3 2 1 1 2 2 1
VH3 (Ahus) 1 1 3 2 1 1 2 2 2 1
VH1 (Nymodlla) 1 1 3 2 1 1 2 2 4
L12 (Solvesborg) 2 1 2 3 4 3 4 3 3
K6 (Pukaviksbukten) 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1
K7 (Karlshamn) 1 2 3 3 5 3 5 3 4
K12 (Ronneby) 1 1 1 2 5 4 5 2 3 1
NY (NV Aspd) 1 3 2 2 2 2 3 2 3
KAARV4 (Y redden) 1 2 2 2 3 2 3 2 2 1
K21 (SE Verkd) 1 2 2 2 2 3 3 2 2
K19 (Torhamn) 2 2 2 1 1 2 2 2 1
$10 (O Blekinge) 2 1 3 2 1 1 2 2 1
KL8 (Kristianopel) 1 3 4 5 5 5 4 5
Klassningen har gjorts med Naturvardsverkets rapport 4914 enligt féjande:
klass ndringsamnen siktdjup syrgas
1 mycket l1ag halt mycket stort siktdjup hog halt
2 lag halt stort siktdjup mindre hog halt
8 medelhdg halt medelstort siktdjup lag halt
4 hog halt litet siktdjup mycket lag halt
5 mycket hog halt mycket litet siktdjup svavelvate
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grunderna for tillstdind och avvikelse
(tabell 1 och 2 samt bilaga 6).

Resultaten av arets mitningar enligt
bedémningsgrunderna redovisas for
organiskt kvidve och fosfor ocksd som
kartbilder (se under respektive avsnitt).

Arets vattenprovtagning har genom-
forts i all visentlighet enligt gillande
provtagningsprogram (bilaga 1).

Provtagningsomradet, som inkluderar
bade programmet for Véistra Hanobukten
och Blekinge, drindelatisex delomraden;
Vistra Hanobukten (stationerna VH3 och
VH4), Sélvesborg (VH1 och L12), Puka-
viksbukten (K6 och K7), Ronneby (K12),
Karlskrona (NY, K21, K19 och KAARV4)
och sédra Kalmarsund (S10). De olika
delomradena jaimfors med forhallandena
i utsjon som representeras av stationen
Hanobukten som ingér i SMHIs oceano-
grafiska stationsnét.

Vi har valt att i figurerna redovisa syr-
gashalten, kvivefosforkvoten, klorofyll,
siktdjup, salthalt, totalkvive och total-
fosfor. For vissa av parametrarna har vi
valt att redovisa arsmedelvirdet med 95
% konfidensintervall, vilket enkelt kan
sdgas var ett matt pa hur trovardigt det
berdknade medelvirdet &r. Ett litet kon-
fidensintervall indikerar hog trovardighet
medan ett stortintervall indikerarlag tro-
virdighet. Om man betraktar en tidsserie
av medelvirden och konfidensintervall
kan man ofta anta att om tva medelvir-

Tabell 2
1999). F6r mer information se dven bilaga 4.

den skiljer sig sa pass at att de inte ligger
innanf6r varandras konfidensintervall ar
skillnaden mellan medelvédrdena signi-
fikant. Trendanalys p& hydrografiska
data for perioden 1990-2001 redovisades
i arsrapporteringen for 2001 (Tobiasson
m fl 2002) men resultaten finns ocksa i
bilaga 6:2 i denna rapport.

Blekinge och vidstra Handbuktens
kustvatten skiljer sig fran utsjon genom
hogre halter av narsalter och nigot lagre
salthalter. Fér 6vriga parametrar synsinga
tydligt enhetliga skillnader. Det pekar pa
att vattenutbytet mellan skirgarden och
utsjon dr forhallandevis bra.

4.1 Salthalt

Salthaltsskiktningen &r i allmdnhet
svag i hela omradet. Den kraftigaste
skiktningen upptrdder i de inre delarna
av skirgarden dér tillrinningen fran land
ar mérkbar framforallt under viren da
tillrinningen har sitt maximum. Kortva-
riga forlopp med salthaltsskiktning av
nagon betydelse har observerats under
2002. Vattenmassan har i évrigt vid mét-
tillfdllena varit i stort sett homogen och
vilblandad. De stationer som till och fran
uppvisar salthaltsskiktning av betydelse
ar Kristianopel KL8 i sédra Kalmarsund
och Karlshamn K7 i Pukaviksbukten
samt K12 i Ronnebyomradet. Alla dessa

stationer har vid tillfdllen haft ett skikt
med utsOtat ytvatten. For Kristianopel
var salthalten i ytan cirka 2,4 psu och
for Karlshamn var ytsalthalten 2,7 psu
medan det i K12 var sa 1ag salthalt som
1.7 psu. Det kan noteras fran alla statio-
nerna att halterna av nitrat, totalkvive
och dven kisel var hoga under samma
period. Medelsalthalten for stationerna
vid vistra Hanobukten var runt 7 psu.
For 6vriga stationer &r salthalterna négra
tiondelar lagre. Lagst medelsalthalt och
ocksd den storsta variationen har upp-
matts i KL8. Salthaltsskillnaderna mellan
yt- och bottenvatten ligger, forutom de
tre ovan namnda stationerna, inom nagra
tiondels psu. De sma konfidensinterval-
lerna i alla stationer utom K7, K12 och
KL8 visar att det under aret har varit
stabila salthaltsforhillanden med sma
variationer.

4.2 Siktdjup

Siktdjupet uppvisar betydande rumsliga
och tidsméssiga variationer. I omradet
paverkas siktdjupet av variationer i
primérproduktionen dar forekomsten av
plankton och alger nar sitt maximum
under sommaren. Andra faktorer som
paverkar siktdjupet &r tillrinningen och
det 16sta material dar och vattendrag for
med sig. I grundare omraden paverkas

Statistisk avvikelseklassning av hydrografiska mitdata 2002 enligt "Bedémningsgrunder fér miljokvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket

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

Klassningen har gjorts med Naturvardsverkets rapport 4914 enligt foéjande:

klass

1 ingen / obetydlig avvikelse
2 liten avvikelse

3 tydlig avvikelse

4 stor avvikelse

5 mycket stor avvikelse
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Figur 33 Arsmedelvirden och 95% konfidensintervall for salthalten

pa de olika stationerna under 2002.

siktdjupet dven av den resuspension
som sker pa grund av vagpaverkan. De
lagsta siktdjupen har observerats under
sommarperioden. Siktdjupens medel-
virden har under 2002 legat mellan
4,1 meter och 10,2 meter. Det storsta
siktdjupen under 2002 observerades
i vastra Hanobukten station VH1 och
var sd stort som 11 meter i mars. Det
lagsta siktdjupet som observerades var
vid Kristianopel KL8 vid dstra Bleking-
ekusten dir siktdjupet var 1,0 meter i
januari. Denna station &r beldgen inne i
en grund vik med ringa vattendjup vil-
ket forklarar det laga vérdet. Bade hog-
sta och lagsta virdena ligger utanfor 95
% konfidensintervall och representerar
extrema situationer.

Figur 35  Arsmedelvirden och 95% konfidensintervall for totalfos

for under 2002 pa de olika stationerna.

Vid de stationer som provtagits med
avseende pa siktdjupet och dar virden
finns for augusti, vilket dr en forut-
siattning for tillstdndsklassning enligt
beddmningsgrunderna, ligger samtliga
stationer i intervallet stort till mycket
stort siktdjup.

4.3 Syreforhallanden

I Blekinge och Vistra Handbuktens
kustvattenomrade &dr syresdttningen
av bottenvattnet mestadels god under
hela aret.

Syrgashalterna uppvisar en tydlig ars-
cykel med de liagsta virdena i juli-au-
gusti di dven vattentemperaturen ar hog,.

Syrgas ml/l

KL8

K19 K7

HBI
KAARV4
K21
NY
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Figur 34  Syrgashalten i bottenvattnet pa samtliga matstationer i Blekinge l4ns kustvatten och
vastra Handbukten 2002.
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I omrédet finns normalt inga bottnar med
utpraglat stagnanta forhallanden. Vissa ar
uppstar dock under senare delen av som-
maren samre syreforhallanden i Karls-
kronafjardarna. Det ldgsta virdet under
2002, 1ag halt enligt tillstdndsklassningen,
uppmaittes vid station NY i Karlskrona
skiargard, med ett virde pa 3,92 ml /1.
Det hogsta uppmitta syrevirdet var 9,56
ml/11 april vid station L12. For samtliga
ovriga stationer utom NY 1ag syrehalterna
paenhog till mindre hog halt dvs. varden
> 5,0 ml/l vilket dr de hogsta klasserna i
bedémningsgrunderna for syre.

4.4 Néarsalter

Fosfor

Fosfor analyseras som fosfat-fosfor
(oorganiskt fosfor) och som totalfosfor
(oorganisk och organisk fosfor). Fos-
forn forekommer vintertid framforallt
i oorganisk form. Naturvardsverkets
jamforvirden for fosfat-fosfor ligger for
ytvatten under vinterperioden mellan
0,20 och 0,35 pmol/l beroende pa vat-
tenomséttningsklass. Dessa jamforvar-
den &r en skattning motsvarande 1950
ars vérden. Generellt kan sigas att det
lagre vardet giller for omraden med hog
omsdttning och det hégre virdet for
omraden med ldgre vattenomséttning.
Medelvintervérdet fér omradet Blekinge
och vistra Han6bukten var 0,55 pmol/l.
Enligt tillstdndsklassningen motsvarar
detta virde en medelhdég halt. Det lag-
sta virdet, 0,3 pmol/l (1ag halt) finns i
station K12. De hogsta vintervirdena,
1,5 pumol/l, hittas under 2002 utanfor
Sélvesborg L12  vilket motsvarar en
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Figur 36  Statistisk avikelseklassning av fosfatfosfor i ytvattnet 2002. Klassningen 3r gjord pa miatvirden fran januari-mars.

mycket hog halt. Jamfoért med 1950 ars
virden dr avvikelsen mycket stor ef-
tersom det uppmaitta virdet dr 5 ganger
storre dn jamforvirdet for omradet. I
bedémningsgrunderna talar man om tre
vattenomsittningsklasser. Det innebér
att stationer som ligger kustnédra och
instingda hamnar utanfor vattenom-
sittningsklasserna. Det talar for att
bedémningsgrunderna inte alltid ger en
korrekt bild av avvikelserna.
Jamforvirdet for halten av totalfosfor

under vinterhalvéret ligger mellan 0,35
och 0,41 pmol/l och for sommarperioden
mellan 0,20 och 0,28 pmol/l. Halterna av
totalfosfor ar ett matt pa allt fosfor som
finns bade 16st och uppbundet i partiklar
i biomassan. For omradet dr medelvér-
det for vinterhalterna 2002 cirka 0,9
pmol/l, vilket motsvarar en medelh6g
halt enligt tillstdndsklassningen. De
hogsta sommarvirdet for totalfosfor
uppmattes i station KL8 till 2,12 pmol/l
vilket motsvarar mycket hog halt enligt

tillstdndsklassningen.

Kvave

Kvive analyseras som totalkvive (oor-
ganiskt och organiskt kvive) samt de
oorganiska fraktionerna ammonium-
kvdave och nitrit-nitrat-kvive. Bdde
ammonium och nitrit-nitrat ar direkt
tillgdngliga for den biologiska produk-
tionen och uppvisar tydliga arscykler.
Naturvardsverkets jamforvarden for
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Figur 37 Arsmedelvirden och 95% konfidensintervall fér totalkvive Figur 39  Arsmedelvirden och 95% konfidensintervall for silikatkisel

under 2002 pa de olika stationerna.

under 2002 pa de olika stationerna.
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Figur 38  Statistisk avikelseklassning av nitrit-nitratkvave i ytvattnet 2002. Klassningen ar gjord pa miatviarden fran januari-mars.

ammonium-kvéve under vintern dr 0,10
pmol/l respektive 0,62 pmol/l beroende pa
vattenomséattningsklass. For nitrit-nitrat-
kvéve ligger viardena mellan 2,0 och 9,0
pmol/l beroende pa vattenomsittningen.
Jamforvirden for totalkvive ligger mel-
lan 12 och 20 umol/l fér vinterperioden
och mellan 12 och 17 pmol/l for som-
marperioden. Andelen oorganiskt kvive
ar storst under vintern och utgér da
ca 30 % av det totala kvaveinnehallet.
Efter varblomningen forblir halterna av
ammonium och nitrit-nitrat 1dga dnda
fram till produktionssdsongens slut i
september-oktober.

De stationer som har typiskt hogre var-
den dr samma stationer som uppvisar ho-
gre fosfatvarden. Det hdgsta vintervardet
2002 for nitrat uppvisas vid Kristianopel
(KL8) dar nitrathalten var sa hég som
83,3 pmol/,vilket motsvara mycket hog
halt enligt tillstdndklassningen. Stationen
ligger i s6dra Kalmarsund och &r en in-
stingd vik med ringa vattenomséttning,.
Aven stationerna K7 och L12 visar upp
hoga halter av nitrit-nitrat 33,2 pmol/l
respektive 28,2 umol/l. Aven fortotalvir-
dena av kvéve visar dessa tre stationer
upp de hogsta virdena 99,9 umol/l, 61,1
pmol/l och 56,5 pmol/l.
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Partikulart organiskt kvive (PON)

PON erhalls i samband med analys av
POC. Kvoten POC/PON skall, enligt det
molférhéllande med vilket planktonal-
ger tar upp kol/kvive, ligga kring 7.
Denna kvot ger information om i vilket
stadium en algblomning ir. Stérningar
fran kusten dr emellertid for starka for
att kvoten skall kunna avldsas har.

Kisel

Kisel ar viktig for produktionen efter-
som varblomningen i stor utstrack-
ning utgors av kiselalger. Kisel tillf6rs
huvudsakligen genom sotvattentillrin-
ningen. Flera analyser av de langa tids-
serier som finns tillgdngliga i 6vergodda
sjoar har pavisat minskande mingder
kisel samtidigt som miangden kvive och
fosfor okat. Nagon motsvarande trend
syns inte for de kortare serier som finns
for kustvattnet. Kisel ar tillgédngligt som
silikatkisel och varierar pa samma sitt
som de dvriga ndrsalterna med en topp
under vintern och nedgang i halterna i
samband med varblomningen.

Hoga viarden for silikatkisel kan ses vid
Kristianopel KL8 i sodra Kalmarsund dar
virdet uppmattes som hogst till 161,4
pmol/l och vid Ronnebyomradet K12
dér virdet var som hogst 127,4 umol/l.

Virdena uppmittes i januari respektive
mars.

4.5 Organiskt kol (TOC)

TOC (totalt organiskt kol) ar ett matt pa
den totala méngden kol i vattenmassan
bade i lost och partikuldrt organiskt
material. Det dr pa sd sétt relaterat till
mingden organiskt dott och levande
material. TOC har ingen tydlig arsva-
riation men halterna tenderar att vara
hoégst i samband med vérflodena da till-
forseln via vattendragen dr som storst.
Inga tydliga geografiska skillnader kan
ses under 2002. Det ldagsta virdet som
uppmittes, 2,6 mg/l, var i Pukaviksbuk-
ten K6 i november. Det hogsta virdet
8,7 mg/l uppmittes i Ronnebyomradet
K12 i juli.

Partikuldrt organiskt kol (POC)

POC kan tolkas som ett grovt matt pa
biomassan och dess variationer och pa
hur planktonpopulationen, och diarmed
i ndgon man primdrproduktionen, va-
rierar (Axelsson och Rydberg, 1993).
POC-halterna ger alltsd en indikation
pa eutrofieringsnivin och visar pa
hur mycket material som kan falla ut
och belasta bottnarna. POC bestar av



levande material (alger och plankton),
fekalier samt detritus (d6tt organiskt
material). Det innebér att de hogsta vir-
dena borde uppmaitas under sommaren
i augusti d& algblomningen &r som
storst. Det gar inte att fran resultaten
utldsa nigon tydlig arscykel, eftersom
med storsta sannolikhet inverkan fran
Helged &r stor. Det hogsta virdet 43,5
umol/l uppmittes i VH3 i ytan under
provtagningen i mars.

Klorofyll-a

Klorofyllkoncentrationen ger ett grovt
matt pd vixtplanktonbiomassan i
vattnet. Klorofyllhalten i véxtplankton
varierar bla. med ljusforhdllanden,
temperatur och nérsaltstillgang. Vid
blomning, normalt en kraftig pa véren
och en nagot mindre kraftig pad som-
maren, ser man markanta toppar i
klorofyll-a.

Eftersom variationen &r stor i tid och
rum viljer man den stabilaste manaden
augusti for Naturvardsverkets tillstdnds-
klassning. For de stationer som ar prov-
tagna med avseende pa klorofyll under
2002 ar halterna vid Pukaviksbukten K6,
Ronneby K12, Ahus VH3, Karlskrona
KAARV4 och Torhamn K19 mycket ldga,
under 1,5 pg/l. Det hogsta virdet 5,0 pg/l
uppmattes i station K19 i mars.

mg/l

g/l

3 T T T
K19 KAARV4 K12

Ke K19

Figur 40 Arsmedelvirden och 95% konfidensintervall fér TOC pa nagra

stationer under 2002.

KAARV4 K12 K6 VH3

Figur 41

Arsmedelvirden och 95% konfidensintervall for klorofyll pa
nagra stationer under 2002.
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5. Sediment och

mjukbottenfauna

| HanGbukten patraffades djur pa samtliga 28 unders6kta
stationer vid undersdkningarna 2002, det totala antalet
arter var 34. Nagra stationer var forhallandevis artfattiga
men artantalet pa flertalet stationer lag runt 10. Artanta-
let 6kade generellt fram till 1993 men har darefter sjunkit
signifikant. Samma sak galler abundansen vilket till stor del
beror pa att mangden smamaskar och vitmérlor har minskat
under de senaste 10 aren.

Samtidigt har mangden musslor dkat vilket har inneburit
okade biomassor, speciellt i skyddade omraden med gyttjigt
sediment. Sedan 1993 har den t ex 6kat i Karlskronaomra-
det vilket kan vara ett tecken pa okad eutrofiering, speciellt
om man dven beaktar att antalet forekommande arter har
minskat under perioden. | ett lite langre perspektiv har
dock situationen i denna typ av omraden blivit battre. En

annan tydlig trend ar att sedimentens organiska halt har
minskat, eventuellt beroende pa 6kat djurinnehall. Sam-
tidigt som dessa fordndringar intraffar kustnara utvecklas
stationerna ute i Han6bukten mot fler arter och uppvisar
inga tecken pa miljostorning.

Stationerna i Valjeviken och vid Sélvesborg uppvisar tydliga
tecken pa Gvergddning men pa stationen vid Kristianopel,
som tidigare visat tydliga tecken pa aterkommande utslag-
ning av bottendjuren till f6ljd av syrebrist hade situationen
miarkbart forbattrats sedan tidigare ar. Samma sak giller en
station vid Torhamn som under senaste femarsperioden har
utvecklats fran néstan helt livlgs till normal.

Tillstandsklassning av resultaten enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder visar att samtliga stationer r opa-
verkade till obetydligt paverkade.

av de ordinarie stationerna ackumula-

Mjukbottenundersékningarna 2002 ge-
nomfordes huvudsakligen mellan den
21 och 23 maj. Resultaten avseende
sedimentanalyser, artantal, individantal
samt biomassa aterfinns i bilagorna 7
till 9. Trendanalyser redovisas i bilagor-
na 10 till 12:2. Stationernas geografiska
lage framgar av karta 9.

5.1 Sediment

Sedimentet paverkas olika mycket av
produktionen av vixtplankton och
storre fastsittande alger och vixter be-
roende pa exponeringsgrad. I instingda,
skyddade vattenomradden ansamlas
organiskt material i sedimentet redan
pa grunt vatten (Hakansson 1985). I
exponerade omraden, till exempel dster
om Blekinge eller ute i Handobukten,
ansamlas det sedimenterade organiska
materialet diremot forst pa 50-60 me-
ters djup (Persson 1989). Foridndringar
i sedimentsammanséttningen kan i sin
tur paverka méngd och artsamman-
sdttning hos bottenfaunan. Det dr déar-
for viktigt att kontinuerligt ta prover pa
sedimentet med avseende pa glodforlust
och kornstorleksfordelning for att lat-
tare kunna tolka fordndringar i botten-
faunan.

Bottensedimentet brukar delas in i tre
huvudtyper dir vattenhalt och organisk
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halt ligger till grund for indelningen
(Hakansson 1985). Ackumulationsbottnar
har finkornigt sediment medan erosions-
bottnar oftast bestar av grus eller sand.
Transportbottnar har ett sediment med
glodforlust nagonstans daremellan el-
ler som varierar mellan olika tillféllen.
Skillnaden i organisk halt och vat-
tenomsittning gor att syresdttningen
av sedimentet gar olika djupt i de tre
bottentyperna.

Vid 2002 ars provtagning hade 15

tionsbotten (organisk halt >10%), fyra
transportbotten (organisk halt 4-10%) och
9 erosionsbotten (organisk halt <4%).
Trendanalys av glodforlusten pa de
provtagna stationerna under perioden
1991-2001 visar att den pa flertalet
stationer har minskat nagot. Pa 6 av de
28 stationerna dr minskningen statistiskt
signifikant medan ytterligare ett par sta-
tioner visar tydlig tendens till sjunkande
glodforlust. Endast en station i Yttre red-

Organisk halt i sediment
medelvirden av 9 stationer
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Figur 42  Glodforlust pa 9 stationer med ackumulationsbotten i Blekinge under aren 1991-

2002. Medelvirde med spridningsmatt (SE).



den (KAARV4) uppvisar 6kande tendens,
dock inte statistiskt signifikant.

Dé det giller syresituationen i sedimen-
tet kan man pa nagra stationer konsta-
tera en signifikant 6kande trend. Det ar
inte samma stationer som hade minskad
glodforlust men vél i samma omride
och stationer med 6kande oxiderat skikt
i sedimentet har ocksd en tendens till
minskad glodforlust. I fjardarna utanfor
Karlskrona har det oxiderade skiktet for-
battrats under perioden (figur 43) dven
om det pd nigra stationer varit sdmre
vid enstaka tillfillen. Det giller fr a
1995 men dven vid provtagningen 1998
da ett minskat oxiderat skikt i sedimenten
noterades, dtminstone pa stationen nér-
mast reningsverkets nya utslappspunkt
(KAARV1).Forhallandena varsa daliga att
forandrad djursammansittning befarades
(Lundgren m fl 1999). Provtagningarna
déarefter har visat att forsamringen var av
tillfallig natur. Enda stationen i omradet
som uppvisar en tendens till forsdmrade
syreforhdllanden dr N1 i dstra fjarden.
Tva stationer (T/H ute i Hanébukten och
PMKS5 vid Torhamn) uppvisar sjunkande
trend for syresittning av sedimentet.

Den generella minskning av glodforlus-
ten som intréiffat fr a i skargardsomraden

mm oxskikt
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Figur 43  Tjockleken pa sedimentets oxiderade ytskikt pa stationer i Karskronafjarden under
aren 1991-2002. Tjockleken anges i mm och 4r uppskattad direkt i bottenhuggaren.

kan tyda p& minskad eutrofiering vilket
dock inte direkt understédjs av utveck-
lingen for naringstillforsel till kusten (si-
dan 22). Trendanalysen av hydrografiska
data 1991-2001 (Tobiasson m fl 2002)
uppvisar vildigt fa signifikanta trender,
men en viss tendens till minskade halter
av kviveforeningariskirgardsomradena
antyds dock. En alternativ férklaring till

den minskande organiska halten i sedi-
mentet dr att forbéttrad syresituation i
sedimenten givit upphov till fler djur och
snabbare nedbrytning.

En jimforelse med avseende pd korn-
storleksférdelningen mellan 1991-2002,
visar att de flesta stationerna har haft ett
relativt oforidndrat sediment. Pa nagra
stationer har sedimentet dock foréndrats

@// @ KAARV1
K5 G@ KAARV2 B N1 (
&4
. KAARVS
S ' @ KAARV4
N2
e 9 N
KAARV5 ®K7
®
K3
N 0 5 k\\cm;er
0 25 50 kilometer

|

Karta 9
tan visas dven provtagningsplatser for

sediment.

Mjukbottenstationer i kontrollprogrammen for Blekinge och vastra HanGbukten. Inflld karta visar stationerna i Karlskronaomradet. | kar
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markant ndgon gang under perioden. P&
station B2 har sedimenttypen dndrats fran
en grov sand till en finsand, som ar ovan-
ligt vilsorterad (bilaga 7). Pa station M1
har sedimentet varierat mellan fin sand
och lite grovre sand. Fluktuationerna
tyder pd att stationen paverkas av kon-
tinuerlig omlagring. Stationen véster om
Starn6 (KA), har ett sediment bestdende
av grovre sand med inslag av grus som
hela tiden har varit mycket osorterat. P&
stationen soder om Karlshamn (KN) har se-
dimentet varit relativt ofdrandrat bortsett
fran provtagningen 2000. Pa stationen vid
Helgeans mynning (KD2) har sedimentet
forandrats marginellt under perioden och
bestar av en vilsorterad sand. Den lite
nordligare KD 1 bestar av finare sand som
sannolikt ligger lite mer still.

5.2 Bottenfauna

P& och i sedimentet finns normalt ett
relativt stort antal djur. Eftersom ost-
ersjovattnet ar utsotat finns hir dock
betydligt farre arter d&n i rent marin
miljo. Totalt forekommer ett drygt
femtiotal arter av stérre bottendjur i
det undersokta omradet. De flesta bot-
tendjur i Ostersjon gynnas av en viss
okning av mingden organiskt material
i vatten och sediment. Detta leder till
béattre tillvaxt och fler individer. Med
okad fororeningsgrad forsvinner emel-
lertid ndgra kénsliga arter, i allmdnhet
kraftdjur, medan musslor och maskar
fortsdtter att dka. De djur i vara vat-
ten som dr mest taliga mot fororening
ar ostersjomusslor, rovborstmaskar och
framforallt fjaidermygglarver (Leppéko-
ski 1975).

Artantal, individantal och biomassa

hade inte forédndrats i omradet som hel-
hetsedan 2001, 4ven om enstaka stationer
elleromraden forandrades mycket tydligt.
Exempelvis 6kade individtatheten pa flera
av stationerna i Karlskronaomradet och pa
de bada stationerna i viastra Hanébukten.
Stora fordndringar i individantal beror
oftast pa fluktuationer i populationer av
sma men talrika djur. Som exempel kan
niamnas smamaskar som Oligochaeter och
Pygospio elegans och kriftdjur som vit-
marla (Monoporeia affinis). Mellan 2001
och 2002 dkade antalet Pygospio nagot
medan antalet Oligochaetervari stort sett
oforandrat. Fordndringarna i biomassa
beror nistan alltid pa fluktuationer i
mingden ()stersjémusslor (Macoma
baltica), men dven sandmusslor (Mya
arenaria) kan bidra till férandringarna.
Pa tre stationer (L12, N5 och KL11)
bidrog havsborstmasken (Nereis diversi-
color) med en visentlig del till den totala
biomassan.

Arter

Djur péatrdffades pd samtliga 28 bot-
tenfaunastationer. Antalet arter el-
ler hogre taxa var totalt 34, vilket ar
mindre dn 2001 men ungefir i samma
storleksordning som tidigare ar (bilaga
10). Artantalet varierade mellan 6 till
20 per station (samma som forra aret).
Sex arter saknades frdn 2001, medan
tre taxa tillkommit. De arter som kom-
mit till eller forsvunnit forekom endast
pa enstaka stationer och i lagt indi-
vidantal. Flertalet av arterna hor dess-
utom huvudsakligen till de strandnira
vegetationsklddda bottnarna och kan
komma med om proverna innehéaller
losdrivande alger. Det far darfor anses

slumpmaéssigt om de kommer med i
proverna eller inte. Alla arterna ar nor-
malt forekommande ldngs denna del av
kusten.

Sju av arterna forekom endast pd en
av stationerna vilket dr ungefar vad det
brukar vara. P4 19 av stationerna fanns
9 arter eller mer vilket &r mindre dn 2001
da det var 23 stationer. Medelartantalet
for de 28 stationerna hade daremot inte
foréndrats.

Det var inget omridde som utmérkte
sig som speciellt artfattigt dven om tre
stationeri Yttre redden (N2, KAARV1 och
KAARV5) endast hade 6 arter vardera.
N2 har dven tidigare haft ett lagt artan-
tal. Den tidvis daligt syresatta stationen
iValjeviken (N7) hade endast 5 arter efter
flera &r med hogt artantal. 2001 fanns
17 arter pa stationen. Aven biomassan
sjonk dramatiskt. Den djupa stationen
ute i Hanobukten (T/H) hade liksom aret
tidigare 9 arter men savél abundans som
biomassa minskade markant.

Trendanalysen visar att artantalet
pa flertalet stationer i Yttre redden har
sjunkit under perioden 1993-2002. Aven
stationen utanfor Helgea (KD2) uppvisar
sjunkande artantal under motsvarande
period. Endast ett par stationeri fjardarna
runt Karlskrona har haft en signifikant
Okning av artantalet. Dessa har dock prov-
tagits dnda sedan 1987 och den storsta
fordndringen intriffade mellan 1987 och
1992 (figur 23 sidan 19). Detta innebér
att det har varit en signifikant 6kning
i Karlskronaomréidet sedan 1987 medan
det varit en tydlig minskning sedan 1993
(bilaga 11). For Blekinge som helhet har
inte artantalet fordndrats under perioden
1991-2002.1véstra Hanobukten ddremot
har den sjunkit (sedan 1993). P4 den djupa
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Figur 44 Antalet arter pa stationen T/H pa 39 m djup ute i Hangbukten
1991-2002. Spridningen anges som standarderror (SE).
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Figur 45 Antalet stationer med Pygospio elegans inom provtagnings-
programmet i Blekinge 1991-2002. | figuren anges dven titheten for

arten pa stationer med férekomst (medelvarde).



stationen T/H ute i Hanobukten har art-
antalet efterhand blivit hogre (figur 44).
En del arters féorekomster kommenteras
separat hir nedan. For mer information,
se bilaga 7 och 8.

Den rorbyggande havsborstmasken
Pygospio elegans fanns pd 14 av de 28
stationerna jamfort med 20 vid provtag-
ningen 2001. Abundansen hade daremot
dubblerats (figur 45). Masken forekom
huvudsakligen pé sandiga och inte alltfor
grunda stationer .

Havsborstmasken Nereis diversicolor
betraktas som timligen féroreningstalig
och trivs bra dven i sediment som &ir
organiskt belastade (Leppikoski 1975).
Arten har stadigt forekommit pa lite drygt
hilften av de provtagna stationerna,
frimst pa gyttjiga men dven pa sandiga
bottnar. Den har en mycket stark stéll-
ning, med en biomassa pa mer dn 15 g/m?,
pa 6 av de 9 stationer som dr grundare
dn 10 m. P4 stationen N7 i Valjeviken
saknades arten vid provtagningen 2002
trots att den varit vanlig de senaste aren.
En trolig anledning &r att det under det
gangna aret varit syrebrist. P stationerna
i Karlskronafjarden har masken minskat
i antal under senare ar.

Marenzelleria viridis, som ocksa dr en
havsborstmask, forekom 2002 pa 15 av
stationerna jamfort med 17 under 2001.
Denuppvisar dock en stadigt 6kande trend
och "erdvrar” stindigt nya stationer (figur
46).Bada stationerna i vistra Hanobukten
(KD1 och KD2) hade ett bestdnd av mas-
ken. Den hogsta titheten fanns liksom
2001 pa station M1 i Pukaviksbukten
med 69 individer/m?. I Sverige hittades
arten for forsta gangen 1990 i Blekinge
(Persson 1991). Den forekommer i Hano-
bukten inte i lika hog tithet som Nereis,
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Figur 48  Antalet vitmarlor i medeltal for 19
mjukbottenstationer resp. stationer djupare dn
15 m (n=8) i Blekinge 1991-2002. Dessutom
anges totala antalet stationer som hade vit-
mirlor.

men pa andra sidan Ostersjén rapporteras
den habildat mycket tita bestand (>1 000
individer/m?) och man befarar att den
kan bli ett hot mot den i Ostersjon mer
ursprungliga rovborstmasken.

Mingden faborstmaskar (Oligochaeta)
var i stort sett oférandrad mellan 2001
och 2002. Arten 6kade totalt sett kraftigt
i antal fram till 1993 men har sedan dess
minskat igen, speciellt pd sandiga bottnar
(figur 47).

Mingden av den lilla vitmérlan (Mono-
poreia affinis) kan variera mycket mellan
aren. Arten ar vanlig pa djupa och inte s&
organiskt belastade bottnar och fanns pa
24 av de 28 stationerna (17 av 28 under
2001). Bade utbredningen och titheten av
arten var hogre dn 2001 och pa samtliga
stationer utom tre hade tidtheterna av

Figur 49 Antalet sandmirlor (Bathyporeia
pilosa) pa 4 stationer i Blekinge och vistra
Handbukten 1991-2002.

arten Okat. Sedan tidigare dr det kdnt
att forekomsten av arten varierar i cykler
om ungefir 7 ar (Andersin m fl 1978). I
Blekinge kulminerade tdtheten 1994 pa
flertalet stationer. Den nya kulmen som
kunde forvantas under 2001 har &nnu inte
utvecklats (figur 48). Kanske forekommer
dessa sjuarscykler endast i Bottenvikens
faarts-samhillen och pa djupt vatten dar
studierna dr genomforda. Riktigt tita be-
stand saknades, liksom 2001, 4ven 2002.
Den dn merkallvattenberoende sldktingen
Pontoporeia femorata forekom endast pa
den djupa stationen ute i Handbukten
(T/H).

De bada stationerna i Vistra Hano-
bukten hade vid provtagningen 1993 ett
relativt stort antal av den lilla sandmérlan
(Bathyporeia pilosa). Antalet sjonk dock
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Figur 46  Antalet stationer med havsborstmasken Marenzelleria viridis

i Blekinge och véstra Handbukten 1988-2002.
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Figur 47

Antalet stationer med Oligochaeterinom provtagningsprogram-

met i Blekinge 1991-2002. | figuren anges dven titheten for arten pa
stationer med férekomst (medelvirde).
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1996 och arten hade vid provtagningen
1998 nistan helt forsvunnit (figur 49). Vid
2001 ars provtagning hade den ater dkat
och 2002 férekom arten pd sammanlagt
fyra stationer (KD1, KD2, N7 och B2).
Tétheten pa stationerna KD1 och KD2 i
véstra Hanobukten var den hogsta under
provtagningsperioden (1170 resp 105 ind/
m?). Arten trivs bast i finsand och dr kind
for att vandra ut och in ldngs kusten och
kan darfor variera mycket mellan aren.
Djuret graver i sanden och dr diarmed
kénsligt for om sedimentet blir grovre.
Provtagningsserien i Blekinge antyder
att det kan finnas en cyklisk variation
liknande den f6r vitméarlan men tidsserien
ar dnnu si linge for kort for att uttala
sig om detta.

Gruppen fjadermygglarver (Chirono-
midae) har ofta en stark stillning pa
organiskt fororenade bottnar. Nagra av
arterna inom gruppen betraktas som de
mest tdliga av alla vad avser h6g organisk
belastning och déliga syrefoérhallanden
(Leppdkoski 1975). Jamfort med 2001
var savidl mingden som utbredningen
av Chironomider hogre (21 stationer
2002 jamfort med 14). Inga dramatiska
forandringar hade intrdffat mer &n vid
Ronneby (RY) dir mangden 6kade fran O
till 832 ind/m? och dir gruppen svarade
for ndrmare 10 % av biomassan.

En grupp djur som kan bli mycket
talrika fr a p4 mattligt djupa bottnar ar
smasnickorna. De representeras i vira
vatten av gruppen Hydrobidae och den
snarlika Potamopyrgus antipodarum
(Paludestrina jenkinsi). Snackorna kry-
per ovanpd bottenytan och &ter av det
organiska materialet pa ytsedimentet.
Sedan provtagningen 2001 hade grup-

pen fordndrats ytterst lite. Gruppen var
fortfarande representerad pa flertalet av
de stationer i provtagningsprogrammet
dir den tidigare forekommit. N7 i Val-
jeviken var vid provtagningarna 2002
den enda stationen med riktigt hoga
titheter (>1000ind/m?), av framférallt
Potamopyrgus.

Den fororeningstaliga dstersjdomusslan
(Macoma baltica) forekom 2002 pa alla
stationer i undersdkningsomradet, dven
om tatheten minskat pa flera stationer. Vid
undersdkningarna 1998 saknades arten
pa en station i Kallafjarden (PMKS5), san-
nolikt beroende pa syrebrist (Lundgren
m fl 1999). Atervixten sedan dess har
varit riktigt bra pa stationen och ett mer
normalt djursamhille med Gstersjomuss-
lori alla tre storleksklasserna har nu eta-
blerats (figur 50). Pa de bada stationerna
i vistra Blekinge (N7 och L12) hade det
2002 skett en kraftig nyrekrytering av
smamusslor.

Ostersjomusslan &r det i siarklass vanli-
gaste djuret pad mjuka bottnar i Blekinge
och utgor oftast merparten av biomassan
pa stationerna. P4 de exponerade sand-
bottnarna i vistra Hanobukten har den
inte samma sérstillning men svarar dndé
for en betydande del av den totala bio-
massan. Biomassan pé erosionsbottnar i
Blekinge har varit néstan helt oférand-
rad sedan 1994 (figur 51). I samma figur
visas biomassan for ostersjomusslor pa
de bada stationerna i vistra Handbukten
och biomassan har har varit betydligt
lagre alla de provtagna aren. Analys av
storleksfordelningen hos arten pa tre av
stationerna i Blekinge fran senaste &ren
visar att tillvixten pa grunda gyttjiga
bottnar med god tillgdng pa niring (L12

iSolvesborg) dr 3-4mm. Stationen verkar
ha en snabb omséttning pa musslor da de
bara i enstaka fall blir stérre &n 12 mm.
Tillvixten dr normalt betydligt stérre pa
transport- och ackumulationsbottnar dn
pa erosionsbottnar (Olafsson 1986) och
resultatet stimmer vil med tidigare ar.
I Pukaviksbukten (M2), som dr en ut-
praglad erosionsbotten, var tillvixten
mer blygsam. och vuxna musslor ver-
kar vixa ungefir 1 mm/ar. En tillvixt
i denna storleksordning ar normal pa
sandiga bottnar och stationen har en
jamn aldersfordelning. Aven séder om
Karlshamn (KN) dr sedimentet sandigt
med en glodforlust pa ungefar 1% och
en motsvarande tillvixt for musslorna

Individtathet och biomassa

Individtatheten p& stationerna i Ble-
kinge och vistra Hanobukten har gene-
rellt varit hégst pd sandiga bottnar med
mycket smamaskar, samt pa stationer
med mycket vitmérlor. Fordndringar i
individantal mellan olika &r har néstan
alltid berott pa variationer hos dessa ar-
ter. Eftersom de ir kortlivade, dr denna
typ av fordndringar svéra att utvirdera
sdvida det inte ror sig om mycket tyd-
liga trender. Aven snickor och musslor
kan i vissa fall ha avgorande betydelse
for individantalet, vilket var fallet for
nagra av stationerna 2002. I Blekinge
fanns en tendens till minskad individ-
tathet pa nagra stationer fran 1993 och
fram till 1998, framf6rallt beroende pa
nedgéngen i populationen av vitmérlan
(Monoporeia affinis) sedan 1994 (jfr
figur 48). Dessutom 6kade savil havs-
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Figur 50 Biomassaforandringar for Ostersjsmusslorna pa 7 erosions-
bottnar i Blekinge och tva i vdstra Hanobukten 1988-2002.
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Figur 51

Biomassaforandringar for Ostersjomusslorna pa 7 erosions-
bottnar i Blekinge och tva i vdstra Hanobukten 1988-2002.
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Figur 52 Individtdtheten pa nagra stationer i Blekinge och vistra Ha-

nébukten 1991-2002.

borstmasken Pygospio som i viss man
daggmaskar (Oligochaeter) fram till
1993 for att sedan minska igen. Under
hela perioden 1991-2002 var det endast
stationen vid Helged och nagra i Yttre
redden vid Karlskrona som hade en
signifikant minskad abundans (figur 52
och bilaga 11). I det senare fallet beror
det frimst pa forandringar i mingden
vitmérlor under perioden. Om man gor
en trendanalys pa medelvirden for 26
provtagna stationer i Blekinge och vis-
tra Handbukten under perioden 1993
till 2002 visar det sig att abundansen
har minskat signifikant. Samma resul-
tat blir det med medelvérden for de 11
stationerna i Karlskronaomradet (bilaga
11). Endast tva stationer uppvisar sig-
nifikant 6kande abundansvérden under
motsvarande period (figur 52).

ligt pa en del stationer. Pa stationerna
KN och M2 har den minskat signifikant
sedan slutet av 1980-talet (figur 53 och
bilaga 11). Biomassan pa station M1
i Pukaviksbukten minskade fram till
1997 och var da nere pa vildigt laga
nivaer, men Okade successivt igen och
hade 2001 det hogsta virdet under prov-
tagningsperioden for att 2002 ater sjunka
till véldigt 1ag niva. Det framsta skélet till
fluktuationeribiomassan ir att méngden
ostersjomusslor varierar beroende pa re-
produktionsframgéng mm. Mjukbottenst-
ationen KD2 utanfor Helgeans utlopp har
alla ar haft en vildigt 1ag biomassa som
dessutom minskar under perioden.

I Karlskronabassingen dkade biomas-
san signifikant pa flera stationer (figur
53). Aven medelvirdet for alla statio-
nerna i omradet har okat signifikant

11). Okande biomassa och minskande
abundans och artantal under de senaste
10 aren antyder att manga av stationerna
iKarlskronaomradet fortfarande dr eutro-
fierade. Jimfort med situationen i slutet
av 1980-talet har 4nd4 situationen blivit
béttre. Samtidigt som dessa forandringar
skett pa de kustnira och relativt grunda
stationerna sa har biomassan ute i Ha-
noébukten (T/H) fordndrats relativt lite
bortsett frdn 1992 och 2002 dé den varit
forhallandevis 1ag.

Statistisk analys

Liksom de tidigare aren har botten-
faunadata analyserats med multivariata
metoder (klusteranalys och multidimen-
sional scaling (MDS) (Field m fl, 1982). I
princip berdknas likheten i artsamman-

Biomassan har férandrats mycket tyd- under provtagningsperioden (bilaga
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Figur 53  Totalbiomassa (JWW/m?) pa nigra mjukbottenstationer i Ble-

kinge och vdstra Handbukten 1988-2002.
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sittning mellan alla ingdende stationer
(Bray-Curtis Similarity Index), déirefter
plottas de sd att stationer med likartad
artsammansittning hamnar nira var-
andra.

Jamfors artsammansittningen de
senaste tre dren kan man se att grund-
monstret har varit i princip det samma
under alla dren. Respektive station har
med nagot undantag haft en mycket lik-
artad sammanséttning de tre aren (figur
54). Den enda station som mycket tydligt
har fatt en fordndrad artsammanséttning
under de tre aren drKL11 vid Kristianopel.
Hér har situationen forbéttrats avsevért
vilket avspeglasi att stationen numer har
en artsammanséttning som mer pamin-
ner om andra grunda stationer som N7 i
Valjeviken och PMK8 vid Torhamn. Det
framgar ocksa tydligt att djupet ar en
viktig faktor da det géller att strukturera
bottensamhéllena. Om man analyserar ett
visst djupintervall kan man se att dven
sedimenttypen har stor betydelse, samt
att dven geografiska skillnader finns.
Stationerna i Karlskronabassingen har

likartade djursamhéllen och skiljer sig
nagot fran bottnar med samma djup och
glodforlust i Karlshamn eller Ronneby,
vilket dven beskrivits tidigare (Nilsson
och Tobiasson 1996).

Slutsatsen av den statistiska analysen
av bottenfaunaundersokningarna 2000-
2002 dr att det generellt har skett smé
forandringar pa stationerna vad giller
artsammansittningen, och att djursam-
mansédttningen pa grunda stationer med
rotad vegetation och stationer med 16s-
drivande alger kan variera mycket mellan
aren. Dessa miljoer haller normalt ett stort
antal arter.

En tillstdndsklassning av resultaten
enligt Naturvardsverkets beddmnings-
grunder (Naturvardsverket 1999) visar att
alla stationer utom KL 11 vid Kristianopel
och T/H ute i Hanobukten var opaverkade
eller obetydligt pdverkade. P& dessa tva
stationer var sdvéil biomassa som abun-
dans 1ag. Motsvarande resultat giller for
hela tidsperioden 1991-2002.

Till &rets rapport har en grundlig sta-
tistisk analys av samtliga mjukbottendata

fréan 1991 fram till 2002 gjorts (bilaga
12). Varje station har analyserats var
for sig och eventuella fordndringar har
studerats och utvirderats med avseende
pé olika djurarters kénslighet och krav
pa livsvillkor. De tva djupa stationerna
ute i Pukaviksbukten (B2 och T/H) som
néarmast dr av referenskaraktir antyderlag
belastning av miljostorande &mnen. Naga
lokaler som &r mer utsatta for utsléapp
uppvisar ddremot tecken pa fororening.
Det giller t ex lokalen i Valjeviken (N7)
och vid Soélvesborg (L12) men ocksd i
Karlskronaomradet. Sammanfattningsvis
kan man konstatera att det bara dr en
station som uppvisar katastrofala handel-
ser under provtagningsperioden. Det dr
PMKS5 vid Torhamn dir hela djursamhillet
blev utslaget efter syrebrist, men dér ett
normalt djursamhaélle ater har utvecklats.
Aven pa stationen vid Kristianopel (KL11)
kan man se motsvarande utvecklingsten-
dens. I det stora hela visar analysen att
utvecklingen har varit nagot positiv.

T/H

02

Figur 54 Mjukbottenstationerna i Blekinge och vistra Hanobukten ordinerade sé att stationer med likartade djursamhillen har grupperats tillsammans.
Grupperingarna dr gjorda med multivariatanalys, s k Multidimensional scaling (MDS). Alla méttillféllen fran 2000 till 2002 har analyserats tillsammans
varefter resultaten de olika dren har ringats in for varje station for sig.
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6. Makroalger pa

hardbottnar

Under perioden 1990-2002 har det skett stora nega-

tiva forandringar pa algstationerna i Blekinge och vistra
Han6bukten, atminstone da det giller tangens situation. |
dagsldget finns bara sammanhingande tangbilten pa 9 av
de 15 understkta stationerna. Under de senaste tva aren
har dock en liten férbattring skett pa nagra platser. Det 4r
framst pa de vagexponerade stationerna som tangen har
forsvunnit. Det gar inte med sjalvklarhet att koppla férsam-
ringarna till de punktkillor som finns i omradet. Ddremot
kan man se en allmin forindring av Ostersjons strandnzra
ekosystem som kan ha en koppling till utslapp av olika slag.

Mingden pavixtalger pa tangen var i allmanhet nagot ho-
gre dn 2001 och dominerades av fintradiga brunalger. Det
finns ingen trend i méngden fintradiga pavixtalger under
den provtagna femarsperioden. Inte heller i rodalgsbiltet
finns det nagon trend under perioden utan de dominerande
arterna uppvisar sma skillnader mellan aren. Det var frimst

gaffeltang och rédris som dominerade men det finns yt-
terligare ett 20-tal arter av framfor allt rodalger men dven
en del brun- och grénalger. Statistisk analys antyder att
artsammansittningen frimst styrs av vagexponeringen pa
respektive lokal, eventuellt med inverkan av naringstillgang.

Statistisk analys av djursamhillet i tangen visar att det
finns en tendens till att savil abundans som biomassa har
minskat under perioden. Annars ar djursammansattningen
med nagra undantag forvanansvirt stabil mellan aren.

De skyddade, och sannolikt mer naringsrika, lokalerna vid
Hassld och Ronnebyhamn har en avvikande artsammansatt-
ning.

Kemisk analys av blastang visar att tillvixten 2002 var

kvivebegrinsad pa de provtagna stationerna. Statistisk

trendanalys visar att det finns en tendens till sjunkande
kvavehalter och dkande fosforhalter

Under 2002 (3-18 september) besoktes
totalt 15 algstationer i Handbukten.
Kvantitativ provtagning av alger ge-
nomfordes i rodalgsbéltet. Dessutom
togs tadngplantor for kontroll av djur-

livet. Rddata redovisas i bilagorna 13 till
15. Trendanalyser redovisas i bilagorna
16 till 18. De provtagna stationernas
lagen framgar av karta 10.

Under aren 1990-2002 har samman-

lagt 16 hardbottenstationer undersokts
genom dykning. Fem av stationerna be-
soktes vartannat ar fram till 1998 och
en station (Ma12 nordost Hasslo) endast
under 1991. Fran och med 1998 besoks

inte heller stationen vid Listers huvud
(Ma10) medan en station vid Sturko

\ i -
'\ \ s \
\\ 5 \

{
et

N O Algprofiler

H3 blamusslor

0 25

@ Metaller och andra gifter i

@ Algprofil samt metaller och
andra gifter i blamusslor

(Loss) i oOstra Blekinge har tillkommit.
Langs Skanes ostkust har de tre under-
sOkta stationerna besOkts dven 1993,

1996 och 1998-2001.

Ma15

6.1 Utbredning och férekomst av
alger

Grunda hardbottnar i Ostersjén har,
efter vad man vet, tidigare dominerats
av ett tangsamhalle. I takt med fordnd-
ringar i bland annat vattenkvaliten har
blastdngen minskat medan fintradiga
ettdriga gron-, brun- och rédalger dkat.
Tangbaltet har stort ekologiskt virde
som uppvéxtplats och “skafferi” for
manga djur . De viktigaste biltesbil-
dande algerna léngs Blekinge- och ¢stra
Skanekusten dr blasting (Fucus vesi-
culosus) och sagtang (Fucus serratus).
Tangens utbredning paverkas av en

50 Kilometer mingd faktorer. Okad nérsaltbelastning

ger ett minskat siktdjup genom intensi-

Karta 10 Algprofiler samt stationer fér matning av metaller och andra gifter i blamusslor i kon-

trollprogrammen for Blekinge och vdstra Handbukten.

vare planktonblomningar, vilket i sin tur
paverkar tangens djuputbredning genom
att ljustillgangen blir sdmre (Kautsky et
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al 1984). Aven pavixt av filtrerande djur
och fintradiga alger okar med en 6kad
nérsaltbelastning. Det kan dock vara fel
att relatera alla forandringar i tingsam-
hillet till féroreningar. Tangbaltets dvre
grans styrs framforallt av harda isvintrar
och av uttorkning i samband med lang-
varigt lagvatten. Ett annat exempel pa en
regleringsmekanism som troligtvis spelar
en viktig roll i tingsamhallets dynamik,
och som inte med sjdlvklarhetkan kopplas
till en 6kad belastning av néarsalter, ar
betning av tanggrasuggor (Idothea spp.)
och eventuellt tangmirlor (Gammarus
spp.). Undersokningar visar att det finns
ett signifikant samband mellan antalet
tdnggrasuggor och en minskning av
mingden ting (Engkvist 2000).

1990 fanns det ett sammanhédngande
tangbilte (>25% tiackning) vid 9 av de
11 d& undersokta stationerna i Blekinge.
1992 hade antalet reducerats till 6. Pa
fyra av dessa sex aterstiende stationer
hade dessutom negativa fordndringar av
bade djuputbredning och tickningsgrad
for baltet dgt rum. Aven pa stationerna i
vidstra Hanobukten har stora férandringar
skett. Vid provtagningen 1993 fanns pa
alla tre ett titt och fint tdngbélte som
strackte 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 fordand-
ringar av tangens djuputbredning har
denna parameter jaimforts éver alla prov-
tagningsstationer. [ tabell 3 framgar att det
har skett en tydlig forskjutning mot ytan
avtangens utbredning. For tangbaltet in-
trdffade denna férdndring frimst mellan
1990/93 fram till 1996. For den totala
djuputbredningen fér enstaka tdngplantor
har férandringen varit mer successiv men
sett over hela provtagningsperioden dndé
tydligt negativ. Det har ocksa skett av-
sevirda fordndringar av méingden tang.
Detta illustreras i figur 55. Har framgar
tydligt att negativa fordndringar gt rum
pa ett flertal stationer. Trendanalys av
tdckningsindexvirden for perioden 1990-

2002 visar att det pa s mycket som 8 av
de undersokta stationerna har varit en
signifikant minskande trend.

Enligt en nyligen utford genomgéng
av tingdata frdn Blekingekusten har
vagexponerade lokaler forlorat ungefar
90% av sina tangbestind sedan 1990
(Engkvist m fl 2002). Samtidigt ar de
skyddade lokalerna oférandrade eller har
aterhdmtat sig efter en nedgang i mitten
pa 90-talet. Aven tangens tdckningsgrad
pa 1 m djup och tangbiltets utbredning
har minskat signifikant pa de exponerade
lokalerna.

Det gar inte att med sjdlvklarhet koppla
forsamringen av tangsituationen till de
punktkallor som finns i omradet. Daremot
kan man se en allmin forindring av Ost-
ersjons strandnira ekosystem som kan
ha en koppling till utsldpp av godande
dmnen. En del dramatiska férdndringar,
t ex de vi kunde konstatera nere i véstra
Handébukten, beror pa viadersituationen
och algsamhillena pa dessa platser for-
vintades héimta sig relativt snabbt. Ater-
hamtningen har dock gatt trogt pa tva
av stationerna mest beroende pa intensiv
betning avtanggrasuggan Idothea. Endast
pa stationen vid Karakés (H2) fanns ater
ett tatt, fint bilte med ungefiar samma
utbredning som 1993. Det fanns dock
skador i nedre delen av biltet till foljd
av kraftig betning.

Fordndringarna sedan 2001 vad det
giller tdngens utbredning var inte séskilt
stora. Pa nagra av de stationer som un-
der senare ar har forlorat sina tdngbalten
hade en liten forbattring skett och pa
nagra fanns en viss nyrekrytering. Det
giller framst stationerna vid Bjérknabben
(Ma11) och vid Tarn6 (Ma6) dar ett smalt
tangbalte har utvecklats. Aven vid Hist-
holmen (Ma1) och Hasslé (Ma3) har en
viss forbittring skett. Vid Norréren (Ma9)
hade tadngen titnat nigot i baltet men
diaremot hade de djupast vixande plan-
torna forsvunnit. Stationen ar for dvrigt
den enda vagexponerade i Blekinge som
fortfarande har ett vilutvecklat tingbélte
kvar. Dessvirre var det ocksa stationer
som utvecklats negativt sedan 2001. P4

stationen vid Stirn6 (Ma7) hade de sista
resterna av tang forsvunnit. Relativt
tata tAngbestand finns bara négra tiotal
meter fran stationen och det finns darfor
hopp om att tdngen ateretablerar sig pa
stationen.

Sammanhdngande bélte av blasting
(Fucus wvesiculosus) och/eller sagtang
(Fucus serratus) fanns dirmed vid 9
stationer 2002 vilket ar fler 4n 2001.

6.2 Forekommande arter

I de kvantitativa prover som togs i
rodalgsbaltet fanns totalt 19 arter el-
ler hogre taxa av makroskopiska alger,
vilket dr ndgot farre dn 2001 men unge-
far samma som tidigare ar. P& flertalet
stationer var det i stort sett samma arter
som dominerade som vid de tidigare
tillfallena. Statistisk analys av artsam-
mansittningen med hjalp av multi-
variatanalys kan inte detektera ndgon
trend. Artantalet pa olika stationer 2002
varierade mellan 4 och 12, som van-
ligt med det hogsta antalet vid Hasslo
(Ma3). Mest anmérkningsvért pa denna
station var den kraftiga bevixningen av
snirjtang (Chorda filum). Arten anses
vara gynnad av niringsrika forhallan-
den. Aven vid Histholmen (Mal) och
i Ronnebyfjarden (Ma5) var artantalet
hogt (11 arter) men hir dominerade helt
andra arter. De vagexponerade statio-
nernas rodalgsbélte domineras dverlag
av gaffeltang (Furcellaria lumbricalis)
och rodris (Polysiphonia fucoides). Sta-
tionen vid Karakas (H2) avvek vid prov-
tagningen 2002 (liksom 2000) genom
att sakna gaffelting i proverna. Arten
har alla &r haft en avsevirt mindre
framtradande roll pa denna station.
Trendanalys visar att flera av de
mer exponerade lokalerna uppvisar en
tendens, i nagra fall t o m en statistiskt
saker trend, till minskande biomassa i
rodalgsbaltet. Liksom da det galler tingen
s& utgor stationen vid Norroren (Ma9) ett
undantag och dér har biomassan istillet
okat signifikant. De aktuella proverna tas

Tabell 3 Foridndringar i tingsamhillen i Blekinge och vistra HanSbukten pa 13 stationer som hade ett tdngbilte 1990 resp 1993 jimfort med un-
dersdkningen 1996 och 2002. Siffrorna anger antalet stationer dar respektive forandring har skett.
djuputbredning for tangbaltet djuputbredning fér enstaka tangplantor
1990/93-96 1996-2002 1990/93-2002 1990/93-96 1996-2002 1990/93-2002
Okning 1 ) 1 3 2
oforandrat 0 4 1 3 1
minskning 12 11 7 10
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Figur 55 Utveckling av tangens tickningsindex (forklaring i figuren) pa 14 stationer under perioden 1990-2002. Stationen Ma8 (Rockegrund) saknas

eftersom dir inte har funnits tng under perioden. Observera att det &r olika skalor.
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pd 6,0 m djup varje ar men den korta
provtagningsserien (5ar) gor att det ar
omdojligt att yttra sig sdkert om nagra
trender. Det finns dock skél att halla denna
variabel under uppsikt de ndrmaste aren.
Biomassan har fordndrats avsevért mel-
lan aren utan att uppvisa ndgon trend pé
nagra stationer. Det giller fra stationerna
utanfor Ronneby (Ma5) och Hasslo (Ma3).
Pa dessa platser tas provet pa 3 m djup
vilket innebér att brunalgen Pillayella
kan utgora en stor del av viaxtbiomassan.
Denna art kan vissa ar bli vildigt vanlig
och ticka i stort sett hela botten.

Statistisk analys av algsammansétt-
ningen i rodalgsbéltet med ickepara-
metrisk ANOVA visar att det inte finns
nagon signifikant skillnad mellan 2001
och 2002.

Statistisk analys med MDS (jfr mjuk-
bottenkapitlet sida 37) ger ocksa en viss
antydan av vad som kan vara avgorande
for algsammansittningen (figur 56). Lik-
som vid tidigare undersokningar verkar
vagexponeringen vara en viktig struktu-
rerande faktor. Alternativt kan det vara
en ndringsgradient. Man kan ocksa se att
tre av de fyra stationer som provtas pa 3
istéllet for 6 meters djup (Ma1-3 och Ma5)
avviker nagot fran évriga. Stationen Ma3
vid Hassl6 hade betydligt mer brun- och
gronalger dn de 6vriga som dominerades
av rodalger.

Pavixtalger i tangbéltet analyserades i
alla de 12 profiler som hade tang pé un-
gefir ritt djup (1,0-1,5 m) samt dessutom
pé Ma5 i Ronnebyfjarden dir proverna
togs paen 6 vid sidan om profilen. Antalet
arter av pavéxtalger varierade mellan 1
och 11 och liksom tidigare ar var artan-
talet hogst pA Ma3 vid Hasslé men ocksa

Ma2 2001
Ma5
Ma3
Vet a7 Ma9
Hygg o M
Ma6
Loss ~ Ma8
Maf1Ma15
Mad
H1 "

2002

Ma5
Ma2

Ma3

H2

Figur 56  Algsammansittningen i rédalgsbéltet 2001 resp 2002 analyserad med multivariat metod

enl. beskrivning pa sidan 37.

Ma1ll vid Bjorknabben. Pavixtalgernas
biomassa var 6verlag nagot hogre 4n 2001
(somhogst 13,1 gDW/100 gDW Fucus vid
Hasslo). I allmdnhet dominerades pavix-
ten avbrunalger som fjaderslick (Pilayella
litoralis), tangludd (Elachista fucicola)
och, pa Ma3, skiggtang (Dictyosiphon
foeniculaceus). Endast pé stationerna vid
Sturko (Loss) och vid Norroren (Ma9) var
pavixtavrodalgen liten havsmossa (Cera-
mium tenuicorne) dominerande. Den sta-
tistiska trendanalysen visar att det finns
en liten tendens till att pavixtméngden
har 6kat pa de exponerade stationerna
och att den minskar pd de mer skyd-
dade. Speciellt pa de bada stationerna vid
Skanes ostkust (H3 vid Simris och H2 vid
Karakas) har pavixtmiangden okat tydligt.
1999 var méingden pavixt valdigt liten pa
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77 81
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17 10 16 11 12 12 artantal
1008 221 7071 248 173 481 ind/100g tang
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Figur 57

Procentuell férdelning mellan olika djurgrupper i tdngproverna vid provtagningen i

Blekinge och vdstra Handbukten 2001. Over staplarna anges de olika stationernas artantal och

individtathet (gww/100 g Fucus).
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flertalet stationer. Analysen visar ocksd
att artantalet har 6kat p& nagra stationer.
Aven medelartantalet har 6kat fran ca
4 de tva forsta aren till 6. Som tidigare
nédmnts dr dock fem ar en kort tidsperiod
att gora trendanalys pa.

Djursamhillet undersoktes p4 samma
12 stationer som pavéxtalgerna ovan. An-
talet arter pa stationerna var mellan 6 och
17 och liksom tidigare hade proverna fran
de mindre vigexponerade stationerna vid
Hasslo (Ma3) och Lindeskir (Mab) hogst
artantal (16 resp 17 arter). Aven tithet
och biomassa var hogre pa dessa stationer
dn pd de dvriga. Artantalet var dverlag
ungefiar som 2001 och nagot hogre dn
de tidigare aren. I figur 57 framgér den
procentuella artférdelningen mellan
olika organismgrupper. Man kan se att
tangmairlor (Gammarus) och/eller tang-
grasuggor (Idothea) dominerade pa flera
stationer. Vid Hasslé (Ma3) dominerade
dock smamusslor och snickor. Aven vid
Torhamn (Mal), Getskiar (Ma2) och Lin-
deskir (Ma5) fanns det mycket snéckor. I
figur 57 framgar ocksa totala djurtdtheten
itdngen vilken varierade betydligt mellan
olika stationer. Vagexponerade lokaler
med gles tdng hade 14g djurtathet.

Analys med multivariat statistik visar
att djursamhaillet pa flertalet stationer
varit forvanansvirt stabilt mellan &ren
(figur 58). Man kan ocksa se att Ma3
och Ma5 har haft ett avvikande djur-
samhille samt att de tre stationerna
i vistra Hanobukten hade likartad
djursammanséttning. Liksom for rodal-
gerna verkar vagexponeringen och even-
tuellt niringstillgdng vara viktig for hur
djursammanséttningen pa de undersokta
lokalerna ser ut. De stationer som uppvisar
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Figur 58 Artsammansittningen for djur i tangb3ltet pa 12 stationer 2000-2002 analyserat med multivariat metod enl. beskrivning pa sidan 37

storst variation i djursammanséttningen
drMa7 vid Starné och Ma9 vid Norroren.
Speciellt 1998 &r ett ar som avviker med
ovanligt mycket djur i tdngen. Detta kan
bl a forklaras av att méngden pavéxt var
stor detta ar.

Ser man pa hur summavariablerna har
utvecklats under de fem &ren, finns en
tendens till dkat artantal i nistan hela
omradet medan savidl biomassa som
abundans har minskat nagot pd flertalet
stationer. Den korta provtagningsserien
gor att ytterst fa trender ar signifikanta
och att det d&r omojligt att yttra sig sdkert
om nagra trender.

6.3 Blastangens kvive-, fosfor-
och kolinnehall

Kviveinnehallet 2002 varierade mellan
4,5 och 9,9 mg/g torrvikt (se bilaga 20),
med ldgsta virdet vid Raké (H1) och
det hogsta vid Norréren (Ma9). Halten
av kvive dr ofta vil korrelerad med
halten i det omgivande vattnet (Korn-
feldt, 1982). En annan viktig faktor dr
vagexponeringen, och enligt Ilvessalo
& Tuomi (1989) ar kviveinnehallet of-
tast hogre pa exponerade stationer.
Detta stimmer dock déligt d& det gél-
ler mitningarna i Blekinge och vistra
Hanoébukten. Om man diremot jimfor

10
9 | N/P medel f6r aren
1990-2002
8,
77 pr—
s | _ —
v —
1A A —
518 P ]
a9 7
‘n
3 - A q
AN 3
214 Y H N
A )
1 B P )
3 s
~

0 \\\"\ T T T T T T \\"
LPETETITT I ERBIIIT 82

Figur 59  Medelvirden for kviave/fosfor-kvoten (vikt) i toppskott av blastang fran 1990-2002 ars
undersdkningar. For stationerna i véstra Hangbukten (H1-H3) finns endast data fran 1993 samt
1998-2002 och for station LOSS fran 1998-2002.

blastingens kvéveinnehdll i Blekinge
under perioden 1991-97 med kvivebe-
lastningen i lédnet, kan man se en viss
overensstimmelse (Tobiasson 1998).

Fosforinnehallet 2002 varierade mellan
1,9 och 3,2 mg/g torrvikt med maxvéirde
vid Bjorknabben (Ma11) och minimum vid
Karakas (H2). Vardet for totalkol varierade
mellan 350-395 mg/g torrvikt, vilket ar
nagot lagre an tidigare ar.

Kviave-fosforkvoten varierade 2002
mellan 1,7 och 4,4 vilket enligt Notini
(1990) tyder pa att blastingens tillvixt
varkvivebegransad. Om man ser pa med-
elvirdet for N/P-kvoterna under alla de
ar matningar utforts ar det svart att finna
ett genomgaende monster men det verkar
som om de vagexponerade stationerna
har haft 1dga kvoter medan exempelvis
stationen i Ronnebyfjarden (Mab5) har haft
hog kvot (figur 59).

Statistisk analys av kvidve- och fos-
forhalterna i blastang visar att det finns
vildigt fa stationer med signifikant trend
under den provtagna perioden. Endast
stationen vid Lind6 (Ma5) har haft sig-
nifikant sjunkande kvdvehalter medan
Hiastholmen (Mal) har haft okande fos-
forhalter. Det finns ddremot en tendens
till att kvavehalterna i Blekinge sjunker
ndgot medan fosforhalterna 6kar vilket
far som effekt att N/P-kvoten sjunkit sig-
nifikant pa flera stationer och i Blekinge
som helhet. I vastra Hanobukten finns
inte samma tendens till 6kade fosforhalter
medan diremot kvavehalterna sjunkit.
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/. Metaller och miljogifter

1 blamusslor

Matningarna av metaller och miljégifter i Blamusslor visar
att halterna var relativt mattliga for flertalet mnen. De
metaller som hittills visat sig ha de starkaste biologiska
effekterna ar kvicksilver, kadmium och koppar. Av dessa var
kadmiumhalten tydligt forhojd utanfor Skanes ostkust och
i Pukaviksbukten. Blyhalten var liksom tidigare ar tydligt
forhojd pa lokalen i Solvesborgsviken. Halterna av tungme-
taller i musslor var éverlag nagot hdgre an 2001. Trenda-

i omradet har 6kat medan bly uppvisar tendens till att ha
minskat. Vid Rako har halterna av flertalet metaller mins-
kat under perioden.

Halterna av EOCI i musslor var relativt ldga vid matning-
arna 2002. | motsats till tidigare finns ingen gradient fran
M@6rrums Bruk utan halterna var i stort sett samma pa alla
provtagna stationer. Endast referensstationen vid Torhamn
uppvisar en signifikant 6kande trend for klorféreningar.

nalys for de fem arens mitningar visar att kromhalterna

For att se pd giftanrikning i levande
organismer analyserades under 2002
tungmetaller i blamusslor (Mytilus
edulis) pa atta stationer i Blekinge och
viéstra Handbukten. P& sju av dessa sta-
tioner analyserades ocksd extraherbart
organiskt klor (EOCI). Arets provtagning
var den femte i ordningen. Resultaten
av de gjorda métningarna redovisas i
bilaga 21. De provtagna stationernas
lagen framgar av karta 10 pé sidan 39.

7.1 Metaller i musslor

Det finns ett ganska stort bakgrunds-
material frdn andra omraden att tillga
for just bldmusslor och i Naturvards-
verkets beddmningsgrunder anvénds
arten for att bedéma avvikelse fran
angivna jamforviarden. Resultatet av
en sddan klassning framgar i tabell 6.

Vid nésta alla métningarna har koppar-
virdena legat nagot over bakgrunds-
virdena liksom kadmiumvérdena pa
nagra stationer. Det dr svart att se ndgot
samband mellan uppmétta halter och
utslappskallor. I viss man paverkas hal-
terna i kéttet av hur snabbt musslorna
véaxer samt deras storlek. Musslor som
véxer snabbt beroende pa god tillgédng
pa organiska partiklar kan didrmed fa
ldgre halter. Aven aldern har en av-
gorande betydelse. Vid provtagningen
har vi strivat efter att samla in musslor
av en viss storleksklass och dessutom
undvikit att ta med musslor som sag
missformade ut. Trots detta ar det en
avsevird skillnad mellan olika stationer
vad det giller musslornas medelvikt
(bilaga 21). Detta forklaras med olika
tillgdng pa foda men ocksa olika vag-
och isexponering som innebdr att muss-

lorna pé en del platser inte blir sirskilt
gamla.

De metaller som hittills visat sig ha
de starkaste biologiska effekterna ar
kvicksilver, kadmium, koppar och i viss
man bly. Av dessa var kadmiumhalten
tydligt forhojd i forhallande till angivna
bakgrundshalter (Naturvardsverket 1999)
vid Karakas och Simris (figur 60). Kad-
miumhalterna har varit tydligt forhojda
pé de bada stationerna vid flertalet av
mattillfillena. Det finns ingen kénd foro-
reningskélla vad avser kadmium och de
hoga kadmiumhalterna har sannolikt sitt
ursprung i berggrunden eftersom man har
problem med héga kadmiumhalter dven
i en del brunnar. Aven i Pukaviksbuk-
ten uppmittes hoga kadmiumhalter. Det
finns, liksom tidigare r, en tendes till
att halterna dr hogre langre in i Puka-
viksbukten. Nérhet till stérre vattendrag

mg/kgTS
8,0 +
7,0 +
6,0
50 +
4,0 +
3,0 +
2,0 +
1,0 +
0,0 +
(2] (2] O = o f =t =
= °Q i~ © (O
g < £ 5 §
8
"4

2 98

mg/kgTS
10 4
OcCd
9,
HPb
8
7
6
5
4
3
2
° (=2
T

Kiaskar

Hastholmen

Figur 60 Halter av metallerna kadmium och bly i blamusslor pa 8
stationer i Blekinge och Vastra Handbukten, september 2002.

Figur 61
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Halter av bly i blamussla 1988-2002 i S6lvesborgsviken (Ki-
askdr) och pé referensstation. Angivet jamforvirde anges med en linje.



Tabell 6

Avvikelseklassning av uppmiatta metallhalter i blamusslor vid provtagningen i Blekinge och Vistra Handbukten 1998-2002. Jimforvirden

och klassning dr hamtat fran "Bedémningsgrunder fér miljkvalitet - Kust och hav" (Naturvardsverket 1999).

Simris Karakas Rako Kiaskar Ma8 Ma9 Jordskar Ma1

9899000102 9899000102 9899000102 9899000102 9899000102 9899000102 98990001 02 989900 01 02
Cd 23334 41333 21111 1711111 21112 31213 33523 31213
Cr 11131 11231 11222 11111 11222 11223 11322 11111
Cu 22122 42222 32222 11222 22222 22222 21222 32222
Hg 11111 171111 11111 11111 11111 11111 11113 11111
Ni 21122 21122 11111 171111 21112 11111 11111 171111
Pb 23122 22221 32112 33333 12211 12211 12211 32221
Zn 22122 32222 22211 21212 21212 11111 22212 22212

1 - ingen / obetydlig avvikelse
2 - liten avvikelse
3 - tydlig avvikelse

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

4 - stor avvikelse Cd = kadmium  Ni = nickel

5 - mycket stor avviklelse Cr = krom Pb = bly
Cu = koppar Zn = zink
Hg = kvicksilver

har bl a i Kalmar lén visat sig ge hoga
kadmiumhalter trots att inga kéinda
kadmiumutsldpp sker. Kadmiumhalten
var hog dven pd referensstationen vid
Torhamn.

I Solesborgsviken uppmittes liksom
tidigare ar tydligt forhojda halter av bly
(figur 61). De forhojda halterna av bly
i blamusslor fran Solvesborgsviken ar
inte sdrskilt forvidnande eftersom halten
av bly i sedimentet dr forhojd (Tobias-
son 2000). Aven vid referensstationen i
Torhamnsomradet har hég halt av bly
uppmitts vid ett av de fem mattillfallena
men generellt har halterna varit betydligt

lagre dar.

Det ér lite osdkert att gora en trendana-
lys pa bara fem ars méatningar men vér-
dena antyder att kromhalterna i omradet
successivt har 6kat under perioden medan
blyhalterna har minskat ndgot (bilaga 22).
For 6vriga metaller gar det inte att utldsa
en genomgaende trend. Ddremot kan man
konstatera att flertalet metallhalter har
minskat pé stationen vid Raké ndrmast
Nymolla AB.

7.2 EOCI och klorfenoler i musslor
Endast en liten del av de dmnen som
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Figur 62
september/oktober 1998-2002.

Halter av extraherbart organiskt klor i bldmussla pa 7 stationer i Blekinge och Skane,

ingar i summaparametern EOCI (ex-
traherbart organiskt klor) ar kinda. I
storleksordningen 1 % utgors av de
for skogsindustrin typiska klorfenoldra
dmnena (Sodergren 1988). Trots detta
har man funnit signifikanta samband
mellan EOCl och klorguajakoler vilket
talar for att parametern mycket vél kan
anviandas for att uppskatta influenso-
mraden for skogsindustriutslapp.

Halterna av EOC] var genomgaende
betydligt ligre dn foregdende ar. Det
gar inte att utldsa nagon gradient fran
Morrums Bruk, vilket det har gitt att géra
vid tidigare provtagningstillfillen (figur
62). Den syrapersistenta delen (EPOCI)
lag pé en jamn niva. For att fa en ratt-
visande bild av hur halterna av EOCl har
utvecklats under perioden bor endast de
tre senaste mitningarna beaktas eftersom
de tva forsta mitningerna gjordes med
for sma provméngder vilket gjorde ana-
lyserna osdkra. Man kan da konstatera
att halterna av EOCl har sjunkit mérkbart
pa samtliga stationer.
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8. Fiskfysiologiska
undersokningar

Vid studier av hilsotillstand och fortplantning hos tang-
lake i Blekinge och vdstra Handbukten kunde inga negativa
effekter pavisas. Noterbart dr dock att en forhdjd halt av
avgiftningsenzymet CYP1A uppmattes i Nymolla bruks
recipient. Denna hdgre paverkan kan, med utgangspunkt
fran féretagna matningar, ej kopplas till skadliga effekter
pa cell- eller individniva.

Fortplantningen i recipienterna beddms ej vara negativt
paverkad da en bra yngelproduktion erhélls pa samtliga lo-
kaler. | recipienten till Nymollas bruk erhdlls dock en ldgre
medelldngd, medelvikt/yngel och en storre andel sma doda
yngel @n pa referenslokalerna. Den ldgre medelvikten och
medelldngden kan dven bero pa naturliga skillnader mellan
lokalerna eller pa skillnader i provtagningstid och resul-
taten maste tolkas med forsiktighet. Den makroskopiska

Under 1998 startade Blekingekus-

la utslépp pa vist- och sydkusten (SNV,

bedémningen visade pa en stor parasitforekomst i bukhalan
hos fisk pa samtliga lokaler.

Inga skillnader erhdlls mellan lokalerna med avseende pa
halterna av harts- och fettsyror samt steroler i fiskgalla.
Signifikant lagre fytosterolhalt erhdlls vid Kladdenabben.
CYP1A-halten var signifikant hdgre vid Tosteberga vilket
kan tolkas som att en relativt stérre exponering for amnen
som inducerar CYP1A foreligger pa lokalen

Matningen av aminotransferasenzymerna ASAT och ALAT i
blodplasma visar inga tecken pa att tanglakar fran reci-
pienterna hade membranskador i levern. Inte heller fanns
tecken pa histopatologiska forandringar i lever, leverférsto-
ring eller forsamrad kondition

aktiviteten samt CYP1A-halten i levern

tens- och vistra Handbuktens vatten-
vardsforbund ett kontrollprogram dér
fiskhélsostudier ingar. Tanglake som
i SNV’'s allméinna radd foéreslagits som
modellart for studier av skogsindustriel-

1994), anvindes i unders6kningarna.
Under 1999-2002 upprepades samma
studier. Provtagningspunkter framgar
av karta 11.

Gallanalyserna och analysen av EROD-

) ©
Tosteberga Hallevik

9 Ahus

Torhamn, Langdren

50 kilometer
]

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

ar parametrar som anvands som matt pa
exponeringsgraden av skogsindustriella
avloppsvatten. Forhojda halter av enzy-
merna ALAT och/eller ASAT kan indikera
skador pa levercellerna. En histologisk
studie pa lever kan ge information om
eventuella cellskador eller cellfordand-
ringar. Morfometriska métningar (to-
tal- och somatisk vikt, organvikter samt
totallingd) kan anvindas for att rikna
fram ett antal index som ger ett grovt
métt pa konditionen och hélsotillstdndet.
I reproduktionsstudien noteras antalet
levande, och eventuella déda och/eller
missbildade, yngel. Samtliga yngels
langd och totalvikten av ynglen noteras
ocksa. Ett antal reproduktionsindex be-
riknas darefter.

8.1 Gallanalyser

Halterna av hartssyror i fiskgalla 1ag
under eller runt detektionsgrinsen i
samtliga prover ar 2002. I de statistiska
analyser som utfordes togs ej Ahus,
Kraknabben och Jordskdr med da férre
dn fem replikat erholls pa dessa lokaler.
Inga statistiskt signifikanta skillnader
foreldg generellt sett mellan lokalerna
med avseende pa fettsyror (figur 63)
och totalhalten steroler (data visas ej).
Halten fytosteroler var signifikant ligre
pa Kladdenabben relativt 6vriga lokaler



(figur 63). Halterna av extraktivimnen
i fiskgalla 2002 Overensstimde relativt
vil med vad som erhéllits i tidigare ars
undersokningar (Lundgren et al., 1999;
Tobiasson et al., 2000; Tobiasson et al.,
2001; Tobiasson et al., 2002). Ingen pa-
verkan bedoms foreligga i recipienterna
med avseende pa analys av extraktiv-
dmnen i fiskgalla ar 2002.

D& data fran samtliga lokaler sam-
manslogs och jamfordes pa arsbasis
erholls inga skillnader med avseende
pa fettsyror medan mingden fytos-
teroler var signifikant hogre ar 2002
relativt ar 1998. Sammanslogs data fran
samtliga ar och jaimfordes med avse-
ende palokal erholls inga skillnader for
fettsyror medan méngden fytosteroler
var signifikant hogre pa Torhamn
och Tosteberga relativt Kraknabben.
Bedomningen blir att en hogre paver-
kan ej foreldg pd recipientlokalerna
1998-2002 relativt referenslokalerna
utan att halterna av extraktivimnen i
fiskgalla pa lokalerna antas utgora en
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Figur 63
lokalerna under perioden 1998-2002. Fem poolade prov per lokal analyserades med undantag for
Kraknabben och Ahus dar det vissa ar analyserades frre &n fem poolade prover. Pa lokal Jordskir
analyserades hdgst tre poolade prover under den aktuella perioden medan inget prov analyserades
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Extraktivimnena fettsyror och fytosteroler (medelvirdetstandardfel) i galla pa de olika

8.2 CYP1A-halt och EROD-aktivitet

Recipientlokal Tosteberga hade 2002
signifikant hogre CYP1A-halt relativt
ovriga lokaler och dessutom erhdlls
en signifikant hogre EROD-aktivitet pa
lokalen relativt Torhamn (figur 64). Be-
domningen blir att en hogre paverkan
av CYP1A-inducerande &dmnen antas
foreligga pa lokalen relativt referenslo-
kalerna om det forutsitts att skillnaden
maste vara signifikant hogre (eller 14g-
re) relativt samtliga tre referenslokaler
for att rdknas som en paverkan. Detta
resonemang utgar fran att referensloka-
lerna uppvisar ett intervall vari enzymet
CYP1A’s halt och aktivitet antas vara
ett uttryck for den naturliga arsvariatio-
nen pa referenslokalerna. Pa lokal Tos-
teberga har det tidigare noterats savil
signifikant hogre CYP1A-halt (Tobias-
son, et al., 2002) som signifikant hégre
EROD-aktivitet (Tobiasson et al., 2000)
men skillnaden har ej tidigare varit re-
lativt samtliga tre referenslokaler som
ingar i programmet till Nymolla bruk.
En signifikant 1agre EROD-aktivitet och
EROD/CYP1A-kvot noterades pa Utkor-
ningen relativt Ahus och Kraknabben.
Da lokalen ej var signifikant skild re-
lativt samtliga referenslokaler bedéms
dock ej en himning av enzymsystem
CYP1A’s aktivitet foreligga pa lokalen
(figur 64).

D& data frdn samtliga lokaler sam-
manslogs och jamfordes pa arsbasis
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forekom skillnader i CYP1A's halt och
aktivitet mellan aren. EROD-aktiviteten
var lagst 2000-2001. CYP1A-halten var
hogst 2000 medan kvoten EROD/CYP1A
var hogst 2002. Sammanslogs data fran
samtliga ar och jamfordes med avseende
palokal erhélls klart hogst EROD-aktivitet
pa Tosteberga relativt 6vriga lokaler, men
skillnaden var ej signifikant skild relativt
nagon referenslokal. Ddaremot erholls en
signifikant hogre CYP1A-halt pa Toste-
berga relativt Ahus och Torhamn. Inga
skillnader mellan lokalerna erhélls for
kvoten EROD/CYP1A.

Om data fran de tva referenslokalerna
Ahus och Torhamn lades samman till ett
“referensomrade” och jamfordes med data
fran recipienten till Sédra Cell Morrum
(Jordskir och Kladdenabben) under den
aktuella perioden erhélls inga signifikanta
skillnader med avseende pa EROD-ak-
tivitet, CYP1A-halt eller kvoten EROD/
CYP1A. Om samma forfarande gjordes for
recipienten till Nymélla bruk (endast Tos-
teberga), dér “referensomradet” innefattar
tre referenslokaler (Torhamn, Ahus och
Kraknabben) erholls signifikanta skillna-
der med avseende pa EROD-aktivitet och
CYP1A-halt. Detta indikerade att det pa
lokal Tosteberga under perioden 1998-
2002 forelag en hogre paverkan fran
CYP1A-inducerande &dmnen relativt
ett “referensomrdde”. Ingen hdmning
av enzymsystemets aktivitet pavisades
under perioden.

Sammantaget har det i foreliggande

studie noterats en tydlig padverkan av
CYP1A-inducerande dmnen pd lokal
Tosteberga 2002. I tidigare under-
sokningar finns indikationer pa savil
forh6jd halt som aktivitet av enzymet
CYP1A pé lokalen

8.3 Aminotransferasanalyser

En stor spridning férekom ar 2002,
liksom tidigare ar, mellan lokalerna
med avseende pd ASAT/ALAT-aktivi-
tet. Utkérningen och Tosteberga hade
signifikant hogre ASAT/ALAT-aktivi-
tet relativt Ahus och Kraknabben, vil-
ka hade virden under detektionsgrian-
sen. Kladdenabben hade signifikant
ligre ASAT/ALAT-aktivitet relativt
Torhamn (figur 65). Torhamn har tidi-
gare ar (med undantag for 2001) haft
hogst ASAT-aktivitet. Sammantaget
har forhojda ASAT/ALAT-aktiviteter
relativt samtliga referenslokaler ej no-
terats i recipienten under 1998-2002
D4 data fran samtliga lokaler sam-
manslogs och jamfordes pd arsbasis
noterades en minst dubbelt s hog
ASAT-aktivitet ar 2000 relativt 6vriga
ar, beroende pa att vissa individer
pa lokal Torhamn uppvisade mycket
hoga aktiviteter. Hogst ALAT-aktivitet
erh6lls ar 1998, vilket atminstone delvis
kan forklaras med att en dubbelt sa
hog detektionsgrins for ASAT/ALAT
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Figur 65 ASAT/ALAT-aktivitet (medelvdrdetstandardfel) i pkat/L pa de olika lokalerna. Virden
under detektionsgréansen (0.05 pkat/L) har schablonmissigt dividerats med tva vid databearbetningen.

Inget prov analyserades pa Jordskdr 2002.
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anvindes detta aret jamfort med vad
som senare var fallet. Sammanslogs
data frdn samtliga r och jamfordes med
avseende pd lokal erhélls att Torhamn
var signifikant hogre relativt 6vriga
lokaler samt att Tosteberga och Klad-
denabben var signifikant hégre relativt
Ahus med avseende pa ASAT.

Om data frin de tva referenslokalerna
Ahus och Torhamn slogs samman till
ett “referensomrade” och jaimfordes med
data frdn recipienten till Sédra Cell
Morrum (Jordskir och Kladdenabben)
under den aktuella perioden erhélls ej
signifikanta skillnader med avseende
pa ASAT/ALAT-aktivitet. Om samma
forfarande gjordes for recipienten till
Nymolla bruk (endast Tosteberga),
dir “referensomradet” innefattar tre
referenslokaler (Torhamn, Ahus och
Kriknabben) erholls ej heller hir sig-
nifikanta skillnader med avseende pa
ASAT/ALAT.

Sammantaget beddms ej membran-
skador, vilket férhéjda ASAT/ALAT-
aktiviteter i blodplasma kan ses som
en indikator for, foreligga i recipienten
1998-2002

8.4 Leverhistopatologi

Omraden av inflammatoriska forand-
ringar i lever, som uteslutande torde
bero pa parasitinvasion, och pévisade
parasitdra strukturer hade hogst frek-
vens i tanglakar frdn Torhamn, Tos-
teberga, Utkorningen och Ahus (figur
66). Detta indikerade att det liksom
tidigare ar erholls en stor andel fynd,
pa savil referens- som recipientlokaler,
som kan kopplas till parasiter i lever.
Detta Overensstimde med att en stor
forekomst av parasiter noterades i buk-
halan hos tanglakar pa samtliga lokaler
2002 (se makroskopiska bedémning).
Vakuoliseringsgraden var signifikant
hogre pa Utkérningen relativt Ahus och
Kraknabben (figur 66). Med undantag
for provtagningen ar 2000, da fiskar
fran Tosteberga hade signifikant hogre
vakuoliseringsgrad relativt Ahus och
Kraknabben, har en signifikant hogre
vakuoliseringsgrad ej noterats tidigare
pa recipientlokalerna relativt nagon
referenslokal. D& vakuoliseringsgraden
pa Utkorningen (ar 2002) och Toste-
berga (ar 2000) ej var signifikant hégre
relativt samtliga tre referenslokaler be-
doms ej en signifikant skillnad foreligga
relativt referenslokalerna 1998-2002.
Vakuoliseringen kan dessutom beskri-
vas som lindrig (en vakuoliseringsgrad



pa 3 dr gréans for lindrig vakuolisering
medan 5 &r grins for méattlig vakuoli-
sering) pa samtliga lokaler och har en
diffus placering i cellerna (muntligen
G. Magnusson). Sammantaget indikerar
detta att histopatologiska fordndringar
ej noterades i storre grad hos tdnglakar
pa recipientlokalerna jamfort med tang-
lakar pa referenslokalerna.

D& data fran samtliga lokaler sam-
manslogs och jamfoérdes pa arsbasis er-
holls en sjunkande trend med avseende
pavakuoliseringsgrad fran 1998-2002.
Vakuoliseringen kan dock beskrivas
som lindrig under den aktuella perio-
den. Sammanslogs data fran samtliga
ar och jaimfordes med avseende pa lo-
kal erholls att Torhamn och Tosteberga
hade hogre vakuoliseringsgrad jamfort
med 6vriga lokaler

Om data fran de tvé referenslokalerna
Ahus och Torhamn slogs samman till
ett “referensomrade” och jamfordes
med data fran recipienten till Sodra
Cell Mo6rrum (Jordskdr och Kladde-
nabben) under den aktuella perioden
erholls en signifikant ldgre vakuoli-
seringsgrad pa recipientlokalerna. Om
samma forfarande gors for recipienten
till Nymolla bruk (endast Tosteberga),
diar “referensomradet” innefattar tre
referenslokaler (Torhamn, Ahus och
Kraknabben) erh6lls en signifikant ho-
gre vakuoliseringsgrad i recipienten
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Figur 66  Vakuoliseringsgrad (medel+standardfel) och fyndfrekvens avinflammatoriska férandringar
och pavisade parasitira strukturer i lever pa lokalerna. Endast en fisk ingick pa Jordskir 2002.
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Figur

67 Levertotalindex och leversomatiskt index hos tanglake péa de undersokta lokalerna under
perioden 1998-2002. Endast en fiskindivid ingick pa Jordskar 2002.

Sammantaget bedéms dock ej his-
topatologiska fordndringar i lever ha
forelegat i storre grad i recipienterna
till Sédra Cell M6érrum och Nymolla
bruk dn pa referenslokalerna under
perioden 1998-2002.

8.5 Morfometri

Under perioden 1998-2001 har tdngla-
karna pa lokal Torhamn generellt sett
varit mindre relativt ovriga lokaler.
Detta var dven fallet 2002 da signifikant
ldgre somatisk vikt och konditionsfaktor
noterades hér relativt recipientlokalerna
Utkorningen och Kladdenabben (figur
68). Dessutom var totalvikten (data vi-
sas ej) signifikant l4gre pa Torhamn re-
lativt Kladdenabben medan langden var
signifikant ldgre pd Torhamn relativt
Ahus (figur 68). Under perioden 1998-
2002 noterades ej en signifikant lagre
konditionsfaktor pd nigon recipientlo-
kal relativt en referenslokal. Detta indi-
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Figur 68

perioden 1998-2002. Endast en fiskindivid ingick pa Jordskir 2002.

kerar att den fysiologiska konditionen
hos fiskarna i recipienten ej varit simre

relativt fiskarna pa referenslokalerna.

Den hogsta relativa levervikten (LST och
LTI) erholls pa Torhamn, vilket 6verens-
stimmer med tidigare ars undersékningar
(Lagenfelt, 1996; Grotell & Hairdig, 1997;
Lundgren et al., 1999; Tobiasson et al.,
2000; Tobiasson et al., 2001). I forelig-
gande studie var LSI och LTI signifikant
hogre pa Torhamn relativt samtliga
recipentlokaler (Jordskir ej medtagit),
och dessutom hade Ahus ett signifikant
hogre LTI relativt Kladdenabben (figur 67).
Inga tecken pa leverforstorning noterades
séledes i recipienterna 1998-2002.

Da data fran samtliga lokaler samman-
slogs och jamfordes pd arsbasis erholls
for de morfometriska parametrarna, med
undantag for relativ levervikt (LSI och
LTI), en 6kning fran ar 1998 till 2000
varefter virdena sjunker. Lagst vdrden
for konditionsfaktorn, totalvikt och so-
matisk vikt noterades 4r 2002. LSIoch LTI
uppvisar ett omvant forhallande relativt
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Langd, somatisk vikt och konditionsfaktor hos tanglake pa de undersgkta lokalerna under

ovriga morfometriska parametrar da det
fran ar 1998 sker en minsking ned till en
bottenniva ar 2000, varefter virdena 6kar
och ar 2002 néstan nar upp till 1998-ars
virden. Sammanslogs data frdn samtliga
ar och jamférdes med avseende pa lokal
erholls som forvintat att Torhamn var
signifikant hogre relativt samtliga lokaler
med avseende pa LSI och LTI. For totalvikt,
somatisk vikt, 1angd och konditionsin-
dex erholls lagst virde pd Torhamn och
skillnaden var signifikant relativt tre eller
samtliga fyra recipientlokaler.

Om data fran de tva referenslokalerna
Ahus och Torhamn slogs samman till ett
“referensomrade” och jamfordes med data
frén recipienten till Sédra Cell Moérrum
(Jordskar och Kladdenabben) under den
aktuella perioden erhdlls signifikant ho-
gre virden for samtliga parametrar (med
undantag for LSI och LTI dér signifikant
lagre virde erhdlls) i recipienten. Om
samma forfarande gjordes for recipienten
till Nymolla bruk (endast Tosteberga), dar
“referensomradet” innefattar tre referens-
lokaler (Torhamn, Ahus och Kraknabben)
erhélls inga signifikanta skillnader med
avseende pa de morfometriska parame-
trarna.

Detta indikerar att det i recipienterna
till Sédra Cell Mérrum och Nymolla bruk
varken forekommit tanglakar med lever-
forstorning eller med nedsatt fysiologisk
status under perioden 1998-2002.
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Figur 69 Gonadsomatiska index (GSI och GSI2) hos tanglake pa de undersdkta lokalerna under
perioden 1998-2002. Endast en fiskindivid ingick pa Jordskar 2002.



8.6 Reproduktionsstudier

Kladdenabben och Kraknabben hade
signifikant hogre GSI dn Utkorningen,
Tosteberga och Ahus. GSI2 var sig-
nifikant hogre pd Kladdenabben och
Kraknabben relativt Utkérningen, Tos-
teberga, Ahus och Torhamn (figur 64).
Totalvikten av yngel var signifikant
hogre pa Kladdenabben dn Torhamn,
Tosteberga och Utkérningen medan
Krdknabben var signifikant hogre 4n
Torhamn. Medelvikten per yngel var
lagst p&4 Tosteberga och Utkdrningen.
Tosteberga var signifikant skild fran
ovriga lokaler (Jordskir ej inkluderad)
medan Utkorningen var skild fran Krak-
nabben och Kladdenabben. Inga signifi-
kanta skillnader foreldg med avseende
pa ESI (figur 65).

De hoga virdena pa Kraknabben for
GSI, GSI2 och totalvikt yngel kan delvis
forklaras med att provfisket pa dennalokal
utfordes ndgot senare relativt dvrigaloka-
ler. Om det forutsitts att fortplantningen
skett samtidigt pa de olika lokalerna kom-
mer en senare provtagning resultera i att
storre yngel erhalls. Ett signifikant positivt
samband mellan tidpunkt fér provtag-
ning och de yngelviktbaserade para-
metrarna (GSI, GSI2, totalvikten yngel,
medelvikten/yngel samt ESI) forelag (data
visas €j). Skillnaden mellan Kraknabben
och dvriga lokaler med avseende pa de
yngelviktbaserade parametrarna skall
darfor tolkas med forsiktighet. 2002
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Figur 65 Totalvikt yngel per hona, medelvikt per yngel och embryosomatiskt index hos tanglake pé de
understkta lokalerna under perioden 1998-2002. Endast en fiskindivid ingick pa Jordskir 2002.
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Figur 66 Totalt antal yngel per hona, fekunditet och reproduktion hos tanglake pa de undersokta

lokalerna under perioden 1998-2002. Endast en fiskindivid ingick pa Jordskdr 2002.

ars studie indikerar att signifikant lagre
virden ej erhdlls pa recipientlokalerna
jamfort med referenslokalerna for de
yngelviktbaserade parametrarna med
undantag for medelvikten/yngel. Den
signifikant ligre medelvikten/yngel pa
Tosteberga relativt Ahus, Torhamn och
Kraknabben kan tolkas som att en him-
ning i tillvixten av yngel forelag pa lo-
kalen relativt referenslokalerna. Det kan
dock ej uteslutas att tanglakarnas miljo
var olika pa de olika lokalerna beroende
pa bl. a. hydrologiska skillnader mellan
lokalerna och att detta, eventuellt tillsam-
mans med en exponering for frimmande
dmnen, resulterat i en ligre medelvikt/
yngel pa Tosteberga.

Totala antalet yngel var signifikant ho-
gre pa Kladdenabben och Tosteberga rela-
tivt Torhamn. Inga signifikanta skillnader
forekom mellan lokalerna med avseende
pa fekunditet och reproduktion (figur 66).
Detta indikerar att inga skillnader mellan
recipient- och referenslokaler féreldg med
avseende pa yngelproduktionen 2002.
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Figur 67
Endast en fiskindivid ingick p& Jordskdr 2002.

D4 data fran samtliga lokaler samman-
slogs och jamfordes pa arsbasis erholls for
de yngelviktbaserade parametrarna (GSI,
GSI2, totalvikten yngel, medelvikten/
yngel och ESI) hogst virde 1998, troligen
huvudsakligen beroende pa att provfisket
detta aret var fordrojt pga ogynnsamma
vaderforhdllanden vilket resulterade i att
fisk i en senare reproduktiv fas erhélls.
En sjunkande trend erholls fran 1998
och framat for de yngelviktbaserade
parametrarna. For totala antalet yngel,
fekunditet och reproduktion erhélls en
okning fran 1998 till 2000 och déarefter
sjunker virdena. Sammanslogs data fran
samtliga ar och jamfordes med avseende
palokal erhdlls att Tosteberga hade signi-
fikant lagre varde relativt Kraknabben for
de yngelviktbaserade parametrarna (for
medelvikten/yngel var Tosteberga dess-
utom signifikant lagre relativt Torhamn)
medan inga skillnader forelag for antalet
yngel, fekunditet och reproduktion mel-
lan recipient- och referenslokaler. Detta
indikerar att under perioden 1998-2002
forelag ej negativa effekter pa produk-
tionen av yngel. Medelvikten/yngel pa
Tosteberga beddms ej som signifikant
lagre relativt referenslokalerna da
skillnaden ej var skild fran samtliga tre
referenslokaler 1998-2002.

Signifikant storre andel av missbildade
yngel, retarderade yngel och ddda yngel,
relativt referenslokalerna, erholls endast i
recipienten till Nymolla bruk (figur 10 &
11). Andelen sma (<15mm) retarderade,
och tillika déda, yngel som erholls pa Tos-
teberga och Utkérningen var signifikant
hogre relativt referenslokal Torhamn ar
2002. Totala andelen retarderade yngel
var ocksa signifikant hogre pa dessaloka-
ler jamfort med Torhamn. P& Utkérningen
var andelen missbildade yngel signifikant
hogre relativt Torhamn. Da en signifi-
kant skillnad endast féreldg relativt en
referenslokal for de olika parametrarna
beddms en hégre yngeldddlighet samt en
storre andel missbildade yngel och retar-
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Retarderade yngel hos tanglake pa de undersokta lokalerna under perioden 1998-2002.

derade yngel ej foreligga i recipienten till
Nymolla bruk relativt referenslokalerna.
Sett 6ver perioden 1998-2002 har det va-
rit hogre andel missbildade, retarderade
och doda yngel ar 2002 relativt tidigare
ar. Detta indikerar att regionala, snarare
4n lokala, férhallanden resulterade i en
negativ paverkan pa fiskarnas reproduk-
tion.

D& data frdn samtliga lokaler sam-
manslogs och jamfordes pa arsbasis
erholls att minst tre ganger hogre vérde
noterades 2002 relativt 6vriga ar for an-
delen missbildade yngel, andelen déda
yngel <15 mm, andelen retarderade <15
mm, andelen retarderade yngel >15 mm
samt totala andelen retarderade yngel.
Sammanslogs data frén samtliga &r och
jamfordes med avseende pa lokal erholls
att inga storre skillnader foreldg mellan
lokalerna (totala andelen retarderade
yngel var ca 2-49%, andelen retarderade
yngel <15 mm var ca 1-2% pa lokalerna,
andelen missbildade yngel var mindre &n
1% samt andelen déda <15mm och ande-
len déda >15 mm var ca 1-2% respektive
0,5-1%). En relativt 1ag yngeldodlighet
och missbildningsfrekvens bedéms ha
forelegat 1998-2002 pa lokalerna.

Om data fran de tva referenslokalerna
Ahus och Torhamn slogs samman till ett
"referensomrade” och jaimfordes med data
fran recipienten till Sodra Cell Morrum
(Jordskir och Kladdenabben) under den
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Figur 68

Missbildade yngel och déda yngel (mindre och storre &n 15 mm) hos tanglake pa de

unders6kta lokalerna under perioden 1998-2002. Endast en fiskindivid ingick pa Jordskar 2002.



aktuella perioden erholls ej signifikant
hogre viarden for ndgon av reproduktions-
parametrarna i recipienten. Om samma
forfarande gjordes for recipienten till
Nymolla bruk (endast Tosteberga), dér
"referensomradet” innefattar tre referens-
lokaler (Torhamn, Ahus och Kraknabben)
erholls att signifikant ldgre virden endast
noterades for ESI och medelvikten/yngel.
For ESI hade recipienten ett lagre virde
endast relativt referenslokal Ahus. For
medelvikten/yngel hade recipienten (Tos-
teberga) signifikant ligre relativt samtliga
tre referenslokaler, vilket indikerar att en
mdojlig paverkan pa de enskilda ynglens
vikt foreligger pa lokalen. Dock skall som
diskuterats tidigare en forsiktig hallning
till de yngelviktbaserade parametrarna
beaktas.

Medelldngden var ar 2002 nagot lagre
pé recipientlokalerna Tosteberga och Ut-
korningen relativt 6vriga lokaler. Tidigare
ar har ej relativt sett lagre medellingder
noterats i recipienterna.

Sammanfattningsvis gors beddmning-
en att ingen stérning pa fortplantningen
noterades pa recipienterna &r 2002. Vissa
indikationer finns dock pa att en mgj-
lig paverkan pa fortplantningen (lagre
medelvikt/yngel, 1agre medellingd samt
hogre andel sma doda yngel) forelag ar
2002 i recipienten (och speciellt uttalat
pa Tosteberga) till Nymolla bruk. Det
skall dock framhallas att parametrar sa-
som medelvikt/yngel och medellingden
helt eller delvis kan styras av naturliga
skillnader mellan lokalerna. Ar 2002
var for samtliga lokaler, sett 6ver hela
perioden 1998-2002, ett relativt daligt ar
med utgangspunkt fran fortplantningen
hos tinglake.

8.7 Makroskopisk beddmning

En riklig parasitférekomst noterades
ar 2002 pa sdvil referens- som re-
cipientlokaler, vilket Overensstimde
med den histopatologiska studien

[ Ahus [ Tosteberga [l Kréknabben [] Torhamn [H] Kladdenabben [Jl] Jordskar [ Utkéringen
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Figur 69 Makroskopiska fynd hos tanglake pé de understkta lokalerna under perioden 1998-2002.

Endast en fiskindivid ingick pa Jordskdr 2002.

pa lever samt med undersdokning-
arna 1998-2001 (figur 69). En relativt
hog frekvens av fiskar med grumlad
ogonlins, mojligen beroende pa en
parasitinvasion, noterades pa savil
recipient- som referenslokaler 1998-
2002. Den hogre frekvensen av fiskar
med grumlad lins bedéms dock ej ha
paverkat populationerna av tanglake

pa lokalerna. Sammantaget visar den
makroskopiska studien 1998-2002 pa
fiskpopulationer med en hog para-
sitforekomst i bukhadlan pa samtliga
lokaler. Endast enstaka fynd av pa-
tologisk karaktir (t ex fenerosion och
hudséar) har noterats under nagot ar.

FISKFYSIOLOGISKA UNDERSOKNINGAR | 53



Referenser

Andersin, A-B., Lassig, J., Parkkonen, L. & Sandler, H., 1978.
Long-term fluktuations of the soft bottom macrofauna in the
deep areas of the Gulf of Bothnia 1954-1974; with special
referenc to Pontoporeia affinis Lindstrom (Amphipoda). Fin-
nish Marine Research No 244, 137-144.

Bonsdorff, E., 1980. Macrozoobenthic recolonization of a
dredged brackish water bay in SW Finland. Ophelia Suppl
1:145-155.

Bradford, M., 1976. A rapid and sensitive method for the
quantification of microgram of protein utilizing the principle
of protein-dye binding. Anal. Biochem. 72: 248-254.

Cederwall, H. & Larsson, U., 1988. Miljokvalitetsbeskrivning,
I: fria vattnet och mjukbottenfaunan. -Technical report from
Askd Lab. no. 4.

Clarke, G.M., 1980. Statistics and experimental designe. Lon-
don, Edward Arnold Ltd.

Engkvist, R., Malm, T. & Tobiasson, S., 2000. Density dependent
grazing effects by the isopod Idothea baltica L on Fucus vesi-
culosus L in the Baltic Sea. Aquat. Ecol. 34(3):253-260.

Engkvist, R., Nilsson, J. & Tobiasson, S., 2002. Utbredning av
blas- och sigtdng i Kalmar och Blekinge lidn: utvirdering
och kvalitetssidkring av regionala data. Hogskolan i Kalmar.
Rapport 2002:4.

Field, J.G., Clarke, K.R. & Warwick, R.M., 1982. A practical
strategy for analysing multispecies distribution patterns. -
Mar. Ecol. Prog. Ser. 8:37-52.

Forlin, L. & T. Andersson., (1985). Storage conditions of rain-
bow trout liver cytochrome P450 and conjugating enzymes.
Comp. Biochem. Physiol. 80B 569-573.

Grotell, C. & J. Hardig., (1997). Tanglakeundersokning i Puka-
viksbukten ar 1996. MFG.

Hill, C., 1991. Mechanisms influencing the growth, reproduction
and mortality of two co-occuring amphipode species in the
Baltic Sea. Department of Zoology, Stockholm University.

Hakansson, L. & Rosenberg, R., 1985. Praktisk kustekologi.
Naturvardsverket. SNV pm 1987.

Ilvessalo & Tuomi, J., 1989. Nutrient availibility and accu-
mulation of phenolic compounds in the brown alae Fucus
vesiculosus. Mar.Biol. 101:115-119.

Kornfeldt, R. A., 1982. Relations between nitrogen and
phosphorous content of macroalgae and the wathers of
northern Oresund. Bot.Mar. 25:197-201.

Kautsky, N., Kautsky, H., Kautsky, U. & Waern, M., 1984.
Decreased depth penetration of Fucus vesiculosus (L.)
since 1940's indicates eutrophication of the Baltic Sea.
Mar.Ecol.Progr.Ser., 28:1-8.

54 | ReFERENSER

Larsson, U., Elmgren, R. & Wulff, F., 1985. Eutrophication and
the Baltic sea: causes and consequenses. Ambio 14.

Leppikoski, E.,1975. Assessment of degree of pollution on the
basis of macrozoobenthos in marine an brackish-water envi-
ronments. Acta Academiae Aboensis, ser B Vol. 35 nr 2.

Lindqvist, K., Andersson, J. & Smith, S., 1998. Smordnad kust-
vattenkontroll i Kalmar ldn 1997. SMHI och Fiskeriverket

Lundgren, F., Sjolin, A., Tobiasson, S. & Wickstréom, K., 1999.
Blekingekustens vattenvardsforbund och Vattenvards-
forbundet for vistra Hangbukten. Arsrapport 1998. Hégskolan
i Kalmar Rapport 1999:2.S

Naturvardsverket., 1987. Aktionsplan mot havsféroreningar.
Naturvérdsverket informerar.

Naturvérdsverket., 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet
- Kust och Hav. Rapport 4914.

Neumann, E., Sandstém, O. & Thoresson, G., 1999. Guidelines
for coastal monitoring. National board of Fisheries, Institute
of Coastal Research.

Nilsson, J., 1995. Sturké innerskdrgdrd - marininventering.
Rapport 95:3. Hogskolan i Kalmar.

Nilsson, J. & Tobiasson, S., 1996. Blekingekustens Vatten-
vardsforbund, arsrapport 1995. -Rapport 96:1, Hogskolan
i Kalmar.

Notini, M., 1990. Studier av algtillvixten pa grunda bottnar
i Hanobukten, 1988. -Rapport, Miljoforskargruppen AB,
Fryksta.

Olafsson, E.B., 1986. Density dependence in suspension-feeding
and deposit-feeding populations of the bivalve Macoma bal-
tica: a field experiment. Journal of Anim. Ecol. 55.

Persson, L-E., 1991. Naturvardsverket Rapport 3937. Overvak-
ning av mjukbottenfauna vid Sveriges Sydkust. Rapport fran
verksamheten 1990.

Persson, L-E. & Goransson, P., 1989. Hanobukten som natur-
resurs, del 1 Miljo. Rapport fran lansstyrelserna i Blekinge
och Kristianstads ldn samt Lunds universitet.

Rosenberg, R., 1984. Biologisk virdering av grunda svenska
havsomraden. SNV pm 1911.

Sandstrom, O., L. Forlin, 1. Lagenfelt, E. Lindesjoo & M.
Vetemaa., (1996). Undersokning av halsotillstind och fort-
plantning hos tdnglake i recipienten till Mérrums bruk 1995.
Fiskeriverket.

Sarvala, J., 1971. Ecology of Harmothoe sarsii (Malmgren)
(Polychaeta, Polynoidae) in the northern Baltic area.
Ann.Zool.Fennici (:231-309.

SNV., 1994. Vattenrecipientkontroll vid skogsindustrier. Na-
turvardsverket Almidnna Rad 94:2.



Stagg, R.M. & Addison, R.F., 1995. An inter-laboratory com-
parison of measurements of ethoxyresorufin 0O-de-ethylase
activity i dab (Limanda limanda) liver. Marine Environmental
Research 40 (1):93-108.

Sodergren, A., 1988. Biologiska effekter av blekeriavlopp.
Slutrapport fran projektomradet Miljo/cellulosa 1. Natur-
vardsverket.

Tobiasson, S., Engkvist, R., Nilsson, J. & Persson, L-E., 1996.
Blekingekustens Vattenvardsférbund. Femarsrapport 1991-
1995. Hogskolan i Kalmar.

Tobiasson, S., 1997. Vattenvardsforbundet fér vastra Hanobuk-
ten. Samordnad kustvattenkontroll i Kristianstads 14n - bio-
logi. Arsrapport 1996. -Rapport 97:2, Hogskolan i Kalmar.

Tobiasson, S., 1998. Blekingekustens Vattenvardsforbund,
arsrapport 1997. -Rapport 1998:1, Hogskolan i Kalmar.

Tobiasson, S., 2000. Undersokning av eventuell miljopaverkan
i samband med underhallsmuddring i S6lvesborgs ytterhamn
samt tippning av muddringsmassor SW Utkorningen. Hog-
skolan i Kalmar Rapport 2000:3.

Tobiasson, S., Lundgren, F., Sjolin, A. & Wickstrom, K., 2000.
Blekingekustens vattenvardsforbund och Vattenvérds-
forbundet for véistra Handbukten. Arsrapport 1999. Hogskolan
i Kalmar Rapport 2000:5.

Tobiasson, S., Lundgren, F., Sjolin, A. & W. Wickstrom., (2001).
Blekingekustens Vattenvardsforbund och Vattenvardférbundet
for vistra Hangbukten- Arsrapport 2000-. Hogskolan i Kal-
mar. Rapport 2001:4.

Tobiasson, S., Lundgren, F., Sjolin, A. & W. Wickstrom., (2002).
Blekingekustens Vattenvardsforbund och Vattenvardforbundet
for vistra Hanobukten- Arsrapport 2001-. Hogskolan i Kal-
mar. Rapport 2002:5.

VBB, 1985. Undersokning av spridningen av avloppsvattnet
frdn Nymolla AB. Rapport till Nymélla AB.

REeFERENSER | 55



Bilagor

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

1

o o~ W N

10

1M1

12

BILAGA 12:2

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

56 | BiLAGoR

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24

Kortfattad beskrivning av anvianda metoder.

Utsldpp av niaringsdmnen till Hanébukten under 2002.

Utsldpp av niringsdmnen till Hanébukten under perioden 1990-2002.
Metalltransport till Hanébukten via ndgra vattendrag under perioden 1991-2001
Fysikalisk-kemiska vattenundersokningar i Blekinge och vistra Hanébukten 2002.

Tillstdnds- och avvikelseklassning av hydrografiska data frin undersékningarna i Blekinge och
vistra Hanobukten 2002 enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Trendanalys av hydrografiska matvirden

Resultat av sedimentprovtagning pé ordinarie mjukbottenstationer i Blekinge och véstra
Hanobukten2002.

Resultat av mjukbottenprovtagningar i Blekinge och vistra Hanébukten 2002.

Forandringar i olika arters forekomst p4 mjukbottenstationer i Blekinge och vistra Hano-
bukten under aren 1991-2002.

Trendanalys (korrelation) for sedimentvariabler pd mjukbottenstationer i Blekinge och vistra
Hanobukten under perioden 1987-2002.

Trendanalys (korrelation) av summaparametrar pA mjukbottenstationer i Blekinge och vistra
Handébukten under perioden 1987-2002.

Utvirdering av djursammanséttningen pa bottenfauanastationer i Hanobukten 1991-
2002.

Statistisk utvardering av bottenfaunaprovtagningen i Yttre redden 1993-2001.
Resultat av algprovtagningar i Blekinge och vistra Hanobukten 2002 - faltmitningar.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och véstra Handbukten 2002 - algbiomassor i de
kvantitativa proverna i rédalgsbéltet samt pavixtalger pa tangen.

Resultat av algprovtagningar i Blekinge och vistra Hanobukten 2002 - djurlivet i tAingbal-
tet.

Fordndringar i olika makroalgers forekomst i rodalgsbéltet pd hardbottenstationer i Blekinge
och vistra Hanobukten under dren 1998-2002.

Forandringar i olika pavixtalgers forekomst i tAngbaltet pd hardbottenstationer i Blekinge
och vistra Hanobukten under dren 1998-2002.

Forandringar i olika djurarters forekomst i tdngbéltet pd hardbottenstationer i Blekinge och
vistra Hanobukten under dren 1998-2002.

Trendanalys (korrelation) av summaparametrarialgprofileri Blekinge och vistra Han6bukten
under perioden 1998-2002.

Innehéll av kol, kvdve och fosfor i bldstdng vid undersékningar i Blekinge och vistra Ha-
nébukten 2002.

Halter av tungmetaller och organiska miljogifter i blamusslor vid undersékningar i Blekinge
och viastra Hanobukten 2002.

Trendanalys (korrelation) for tungmetallhalter i blamusslor i Blekinge och vistra Hanobukten
under perioden 1998-2002.

Fiskfysiologi vid Blekingekusten och vistra Hanébukten 2002.

Konsulternas kvalitetssidkringsarbete under 2002.



Bilaga 1
1(10)

Kortfattad beskrivning av anvinda metoder

Fysikalisk-kemiska parametrar i vatten

Metoder

En trailerburen bat har sjosatts pa lampliga platser utefter kuststrackan och anvénts vid provtagningstillféllena.
Provtagningen har utforts under en eller tva dagar beroende pa om det varit referensstations- eller
grundnitsprovtagning som utfors varannan manad. Vid varje tillfélle har proverna tagits med hjilp av
Ruttnerhédmtare, forvarats och analyserats enligt ackrediterade metoder. Samtliga prover har analyserats vid
SMHI:s Oceanografiska laboratorium i Goteborg med undantag av TOC som utforts av ackrediterad
underleverantér (AnalyCen AB). Med hjélp av en CTD-sond har temperatur och salinitet registrerats tillsammans

med djupet pa varje meter for att bestimma skiktningsforhéllandena.

Parametrar

Vid varje provtagningstillfdlle har f6ljande parametrar matts:

Parameter Enhet Det.gréns Miitosak. Ackred.

*  Temperatur °C 0,1 nej

»  Salinitet Psu 2 0,003 ja

e Siktdjup m ja

*  Syrgasinnehall mlO,/1 0,02 +0,5% ja
mg/l 0,03

*  Fosfatfosfor pHmol/l 0,02 3% ja
mg/1 0,0006

*  Totalfosfor pmol/1 0,1 7% ja
mg/1 0,003

e Nitritkvdve pHmol/1 0,02 4% ja
mg/1 0,0003

* Nitratkvive pmol/1 0,1 5% ja
mg/l 0,002

*  Ammoniumkvive pHmol/l 0,05 9% ja
mg/1 0,001

»  Totalkvéve pmol/l 5,0 7% ja
mg/1 0,07

»  Silikatkisel pmol/l 0,2 2% ja
mg/1 0,006

* Klorofyll a mg kloro/l 0,1 1% ja

*  Total halt organiskt kol(TOC) mg C/1 0,1 10% ja
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Provtagning har skett pa nivderna ytan, Sm, 15m samt en meter ovan botten. Klorofyll a har métts vid ytan och pa
5 meters djup. Vid konstaterad algblomning har prover for kvalitativ bestimning av dominerade algarter tagits.

Vid varje mattillfdlle observeras meteorologiska parametrar och siktdjup.

Stationsnit

Djup,m Lat Long

Intensivstationer (Provtagning varje manad)

VH3 Hanobukten 3 16 55 49,99 14 15,83
K6 S Kasen (Pukaviksbukten) 27 56 06,69 14 49,42
K19 Torhamns skargard 4,5 56 04,89 15 49,12

Grundniitstationer (Provtagning jan, mars, maj, juli, sept, nov)

VH4 Hano6bukten 4 18 5539,00 14 17,83
VHI Handbukten 1 9 55 58,99 14 30,83
L12 Falkvik (S6lvesborgsviken) 7 56 07,69 14 34,73
K7 Karlshamnsfjarden 9 56 09,69 14 51,73
K12 Ronnebyfjérden 10 56 09,49 1517,82
NY NV Asp6 16 56 07,89 1530,12
KAARV 4 NE Aspé (yttre redden) 21 56 08,01 15 35,98
K21 SE Verko 14 56 08,89 15 39,62
S10 Ostra Stirkelsefabriken 7 56 08,19 15 57,22
KLS8 Kristianopel 2 56 15,19 16 02,41

Pabyggnadsnit (Provtagning september)

K1 Inre Sélvesborgsviken 2 56 02,49 14 35,13
K24 Pukavik 11 56 08,69 14 41,93
K27 Nastenso 9 56 08,89 14 56,52
K30 Téarno 11 56 07,49 14 58,13
K28 Tjéaro 15 56 10,09 1512,42
K29 Ronneby 11 56 09,49 15 16,62

K26 Salto 8,5 56 09,49 15 33,22
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Mjukbottenfauna

Metoder

Mjukbottenfauna har provtgits och analyseras enligt BIN B R06 (Naturvardsverket, 1986). Vid varje station togs 3
hugg med Van Veen-hdmtare utom pa stationen vid Kristianopel (KL8) dir fem prover med en mindre provtagare,
ekmanhuggare, har insamlats. Proverna konserverades sedan i1 buffrad 4 % formalin firgad med bengalrosa.
Sediment fran varje bottenfaunastation povtogs for bestimning av vattenhalt, organisk halt och kornsamman-
séttning. Bottenvatten fran stationerna provtogs och analyserades med avseende pa temperatur, syrgasinnehall och
syrgasméttnad.

Provtagningen genomfordes i maj 2002.

Statistisk analys har utforts pé langsta tillgdngliga period. Trendanalysen har utforts med vanlig linjér korrelation
for variablerna glodforlust, sedimentets oxiderade skikt, artantal, individantal, biomassa och djursamhéllets
diversitet. Diversiteten har berdknats enligt Shannon-Wiener med e-logaritmerade virden. Djursammanséttningen
har dessutom analyserats med hjilp av multidimensional scaling, en multivariat metod som ofta anvénds vid
analys av djur- eller vixtsamhéllen. Vid analysen har programpaketet PRIMER fran Plymouth University anvénts

(Field m f1, 1982).

Parametrar

Insamlad makrofauna har bestdmts till art. For vissa svarbestimda grupper anges hogre taxonomisk niva, som

slikte eller familj. Foljande parametrar (och enheter) har analyserats

e Provvolym 1
* Sedimentets lukt/farg ingen, svag, stark
¢ Oxiderade skiktets tjocklek cm
* Vattenhalt %
* Torrsubstans %
*  Glodforlust % av TS
* Kornstorleksfordelning Enl. SGU
* Artbestdimning, artsammanséttning, artantal artantal/m’
¢ Individtithet (abundans) - per art individantal/m?
- totalt
¢ Biomassa - per art g vatvikt/m?
- totalt
+ Storleksfordelning av Ostersjomussla < 5 mm
5-10 mm
> 10 mm
* Bottenvattnets temperatur °C
* Bottenvattnets syrgasinnehall mg O,/1

* Bottenvattnets Syrgasméttnad % O,
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Stationsniit
St.nr Namn Djup Lat °N Long °E
m WGS 84 WGS 84
KD1 Torsteberga 14,2 55 57,984 14 32,120
KD2 Helgeéns mynning 14,0 55 51,996 14 16,654
N7 Valjeviken 7,0 56 02,437 14 32,231
L12 Solvesborgviken (Inre redden) 5,8 56 01,692 14 34,755
NS5 V. Rénnholmen 7,0 56 08,744 14 41,156
N6 V. Gryn 15,5 56 07,865 14 43,405
Ml SO. Rockegrund 15,6 56 07,068 14 47,209
M2 O. Nypgrund 17,1 56 07,400 14 45,695
KA V. Stiarnd 14,7 56 08,825 14 49,325
KN V. Eneskér (Karlshamnsfjérden) 23,1 56 08,495 14 53,437
T/H SV. Tarnd 39,0 56 04,566 14 56,123
TO O. Tjard 15,4 56 10,058 15 03,759
RY Ronnebyfjirden 9,7 56 09,504 15 17,676
B2 Ténghéllan 25,0 56 06,495 15 09,660
K3 V. Aspo 9,0 56 07,156 15 30,715
N3 V. Saltd (Danmarksfjarden) 9,8 56 10,252 15 33,287
KAARV1  SO. Trosso 19,5 56 09,219 15 36,927
KAARV2  SO. Trosso 19,8 56 08,945 15 36,706
KAARV3  SO. Trosso 18,8 56 08,610 15 36,427
KAARV4  NO. Aspd 20,8 56 08,018 15 35,969
KAARVS5 0. Aspo 20,8 56 07,621 15 35,602
N2 NO. Aspé (Y. redden) 14,6 56 07,798 15 34,303
K5 SO. Trosso 13,0 56 08,998 15 36,535
N1 (7) N. Pottneholmen (O. fjirden) 15,2 56 09,035 15 40,012
K7 N. Sturkd (Kyrkfjarden) 7,3 56 07,377 15 41,292
PMK 8 Torhamnsfjarden 4,2 56 05,104 15 48,456
PMK 5 Kallafjarden 12,6 56 04,244 15 45,272
KL11 Kristianopel 2,0 56 15,032 16 02,616
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Hardbottenprovtagning
Metoder

Provtagningen &r en modifierad variant av BIN V R112-113 (Naturvérdsv, 1986). Provtagning gjordes i september-
oktober 2002.

Omvidrldsfaktorer

Foérutom direkta méitningar och provtagningar noterades dven foljande for att underlétta tolkningen av resultaten:
— Datum

— Vindriktning

— Vindstyrka (m/s)

— Vaghojd (m)

Profilutliggning

Ett méttband féstes i medelvattenlinjen. Profilerna har omfattat omradet ner till det djup dar hardbotten 6vergar i
mjukbotten. Pa nagra lokaler dér bottenlutningen &r flack har mattbandet lagts ut till 100 m och ldngre ut har
endast stickprover gjorts for att konstatera djupaste tangforekomst mm. Hela profilen och stickprovsdyk har
videofilmats.

Fiéltmdtningar

* Linjetaxering langs profilen.

Samtliga observationer och skattningar gjordes i en tinkt korridor pa ca 3-5 m bredd &t vardera hallet fran linan —
korridorens bredd ar beroende av siktdjupet vid dyktillfallet.

Djup och avstind fran 0-punkten anges for:

— de dominerande véxternas tdckningsgrad och kondition/status,

— bottensubstrat (typ, %),

— nedslamning,

— forekomst av 16sliggande téng,

— typ och mingd av pévixt,

— nyrekrytering av blas- och sagtangsplantor (fristdende plantor och vid basen av éldre plantor)
— Dbetningsskador pa blés- och sagtang,

— annat, exempelvis blamusslans (Mytilus) tickningsgrad.

» Blastang (Fucus vesiculosus)

Blastangens tickningsgrad bestimdes enligt en 7-gradig skala, i 10 st utslumpade rutor om 0,5 x 0,5 m (0,25 m?),
pé ett djup av 1-1,5 m. Pavixten med epifytiska alger uppskattades i varje ruta enligt samma 7-gradiga skala. I de
fall storre titheter av blastang fanns pa andra djup, utfordes motsvarande uppskattning av blastdngens
tackningsgrad dven pa dessa djup.

Blastangsplantornas maximala hdjd maéttes i varje ruta.

* Fucusbiltet; blastiang (F. vesiculosus) och sagtang (F. serratus).

I profilen noterades dvre och undre gréns for det kontinuerliga Fucusbaltet. Kontinuerligt Fucusbélte definieras
som en tdckningsgrad >25 % av Fucus. Den undre griansen for enstaka Fucusindivid (samt om mdojligt den undre
grinsen for rodalgsforekomst) noterades ocksa.

Kvantitativ och kvalitativ provtagning

* Fucus; blastang (F. vesiculosus) och sagtang (F. serratus). Proverna togs pa 1-1,5 m djup.
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Fauna och pavixt provtogs genom insamling av 3 blastangsplantor fran varje lokal.

Varje planta plaserades i en nétkasse med en maskvidd av 1 x 1 mm. Proverna frystes i vintan pa analys.
Epifytiska alger' artbestimdes och biomassan bestimdes artvis efter torkning till konstant vikt vid 60 °C. Faunan
artbestimdes, abundans och biomassa berdknades artvis, biomassan bestimdes som vatvikt.

Varje planta bearbetades separat.

Niérsaltsanalyser pa arsskott av blastdng.

Arsskotten fran 10 st individuella plantor befriades frdn pavixt och skéljdess i vatten frin provtagningsplatsen.
Provmaterialet fick torka till konstant vikt i 60 °C och forvarades i excikator i véntan pa analys

Proverna analyserades pa totalkol, totalfosfor och totalkvéve.

Enhet Detektions-grins
— Totalkol Tot-C mg C/kg TS <10
— Totalfosfor Tot-P mg P/ kg TS <50
— Totalkvéve Tot-N mg N/ kg TS <100

* Rodalgsbiltet

I rodalgsbiltet togs 3 rutor om 0,2 x 0,2 m (1/25) pé ett bottensubstrat bestdende av block, sten eller hill. Rutorna
plockades och skrapades rena pé alger. Innehallet i varje pevruta artbestimdes och biomassan bestdmdes artvis
efter torkning till konstant vikt vid 60 °C. Proverna konserverades i avvaktan pa bearbetning genom frysning.

Statistisk analys har utforts pé langsta tillgdngliga period. Trendanalysen har utforts med vanlig linjér korrelation
for variablerna tdngens niringsinnehall, artantal, individantal, biomassa och vaxt- och djursamhéllets diversitet.
Diversiteten har berdknats enligt Shannon-Wiener med e-logaritmerade varden. Vixt- och djursammanséttningen
har dessutom analyserats med hjalp av multidimensional scaling, en multivariat metod som ofta anvénds vid
analys av djur- eller vixtsamhéllen. Vid analysen har programpaketet PRIMER fran Plymouth University anvénts
(Field m fl, 1982).

Stationsniit
St.nr Namn R Lat °N Long °E Biring
Djup
m WGS 84 WGS 84

H3 Simrishamn E 6 5531,98 14 21,62 110
H2 Karakas E 6 55 40,49 14 16,27 045
H1 Rako E 6 5559,03 14 27,41 080
Mall Bjorknabben (3) E 6 55 59,44 14 40,00 240
Ma9 Norréren (2) E 6 56 07,55 14 42,16 130
Ma8 Rockegrund (Pukaviksbukten) E 6 56 07,47 14 47,22 000
Ma7 Stiarné udde E 6 56 08,02 14 50,26 104
Ma6 Téarnd E 6 56 07,12 14 57,39 235
Ma5 Lindeskér (Ronnebyfjérden) S 3 56 09,28 15 16,71 310
Ma4 Lind6 (1) E 6 56 07,13 15 20,81 170
Ma3 Hallarna (N. Hasslo) S 3 56 07,05 15 26,87 000
Ma2 Getskér (Kna. skargard) S 3 56 08,78 15 35,98 225
L&SS Liten 6 S om Sturkd E 6 56 04,04 15 41,20 185
Mal Héstholmen (Torhamn) S 3 56 04,60 15 45,00 140
Mals O. Stirkelsefabriken E 6 56 08,47 15 55,94 105

Siffror inom parentes, under "Namn”, svarar mot stationer undersokta i samband med Hanobuktsundersokningen
1987-1988.
S = Skyddad station, E = Exponerad station
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Metaller och andra miljogifter i biota (blimussla)

Metoder for insamling

Blamussla (Mytilus edulis) provtogs och analyserades enligt Naturvardsverkets undersokningstyp for metaller och
miljogifter i biologiskt material (kontaktperson: Anders Bignert, Naturhistoriska Riksmuseet, Gruppen for
miljogiftsforskning).

Musslorna insamlades pé ett djup mellan 1,5 - 2,5 meter i samband med dykning vid hardbottenprovtagningen,
under september-oktober. Pa varje station insamlades individer i storleksintervallet 30 - 40 mm (om mojligt).
Metaller och klorerade organiska substanser analyseras pa ett samlingsprov per station.

I varje samlingsprov ingick for analys av metaller 25 individer, och for klorerade organiska &mnen 50 individer.
Representativa individer valdes dvs. individer med pavéxt undveks, likasom individer med eroderade eller borrade
skal. Musslorna skoljdes utvindigt i rent vatten fran insamlingslokalen for att avldgsna sediment och annat
frimmande material. Musslorna transporterades till laboratoriet i vatten frén respektive provtagningslokal. Fore
preparering placerades musslorna pé ett polyetennét upplyft 6ver bottnen av ett glasakvarium for att ges mojlighet
till rening fran sediment och annat frimmande material inklusive feces. Akvariet fylldes med vatten taget fran
samma lokal som proverna insamlades.

Preparering

Musslorna 6ppnades och skal respektive mjukvavnad tillits rinna av pé ett laboratorieldskpapper i 5 - 15 minuter.
Mjukdelarna fran musslor for metallanalys placerade dérefter 1 forvigda polyetenkapslar medan musslor for
analys av kloforeningar placerades i glasburkar med foliepapper mellan burken och locket.. Savdl mjukdelar som
skal végdes individuellt for varje mussla. Alla instrument och dvrig utrustning diskades enligt nedanstaende
schema for att undvika kontaminering.

¢ normal disk med diskmedel,

» skoljning i HNO; p.a./destillerat vatten; spadning 1+6,
» skoljning i destillerat vatten,

» skdljning i aceton p.a. och spektrografsprit 1+1.

Proverna infrystes varefter metallproverna frystorkades till konstant vikt och vigdes igen. Fram till analys
forvaras frystorkat material i excikator och fryst material vid —20°C

Parametrar

Parameter Enhet Detektionsgrins
Musslor

* Maximal skalldngd mm

* Maximal skalbredd mm

e Skalvikt g

*  Mjukdel farskvikt g

e Mjukdel torrvikt % av farskvikt

*  Mjukdel fetthalt % av farskvikt
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Metaller

* Bly Pb mg / kg TS <0,07
e koppar Cu mg / kg TS <0,07
¢ Krom Cr mg / kg TS <0,007
e Nickel Ni mg / kg TS <0,02
¢ Kadmium Cd mg / kg TS <0,07
» Kuvicksilver Hg mg / kg TS < 0,001
* Zink Zn mg / kg TS <04

Enhet Detektionsgriins

Klororganiska miljogifter

» Extraherbara organiska klorfoéreningar EOCL mg / kg TS <5
mg / kg fett
mg / kg farskvikt

* Klorgujakoler Hg/ kg TS <15
Mg / kg fett
Mg / g farskvikt

» Klorfenoler pg / kg TS <1-5
Mg / kg fett
Mg / kg farskvikt

OBS: Analyserna av klorguajakoler och klorfenoler utgick vid undersokningarna 2001 eftersom materialet inte
var tillrdckligt stort for att fa tillrdcklig upplosning

Statistisk analys har utforts pé langsta tillgdngliga period, dvs 1998-2002. Trendanalysen har utforts med vanlig
linjér korrelation for de olika analyserade 4&mnena.

Stationsniit
St.nr Namn Lat °N Long °E Biring Parameter
WGS 84 WGS 84

H3 Simrishamn 5531,98 14 21,62 Me+EOCI

H2 Karakas 55 40,49 14 16,27 Me+EOCI

HI Rakdo 55 59,03 14 27,41 Me+EOCI
Sélvesborgsviken (Kiaskér) 56 01,97 14 35,10 Me
Jordskar, (Svarta stenar) 56 08,56 14 45,98 Me+EOCI

Ma9 Norréren (2) 56 07,55 14 42,16 130 Me+EOCI

Ma8 Rockegrund (Pukaviksbukten) 56 07,47 14 47,22 000 Me+EOCI

Mal Héstholmen (Torhamn) 56 04,60 15 45,00 140 Me+EOCI

Siffror inom parentes, under "Namn”, svarar mot stationer undersokta i samband med Hanobuktsundersokningen
1987-1988.

Me = Metallanalyser.

EOCI = Analys av Extraherbara organiska klorféreningar (EOCI och EPOCI)
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Fiskfysiologi

Provfisket av tdnglake utfordes av lokala fiskare fran borjan av november och tre veckor framat under 2002. De
recipientlokaler som provfiskades for Sodra Cell Mérrum var Jordskér och Kladdenabben medan Tosteberga och
Utkdrningen provfiskades for Nymélla bruk. Referenslokaler till Sédra Cell Mérrum var Ahus och Torhamn
medan dessa tva lokaler samt Kraknabben (Héllevik) anvindes som referenslokaler till Nymdélla bruk (Karta 1).
Under perioden 1998-2001 har lokal Kréaknabben ingétt som recipientlokal medan den fr o m 2002 har
ombedomts till referenslokal. Orsaken till detta dr att lokalen troligen endast nés av avloppsvatten fran Nymollas
bruk (och eventuellt ocksé fran Sodra Cell Moérrum) som &r sé utspatt att varken paverkan eller effekter antas
foreligga pé lokalen (VBB, 1984). Istdllet har darfor en ny lokal, Utkdrningen, som &dr geografiskt mer narbeldgen
Nymolla bruks utsldappspunkt lagts till kontrollprogrammet. Utkorningen ligger pa ungefér samma avstand Oster
om Nymolla bruks utsldppspunkt som den andra recipientlokalen (Tosteberga) ligger vister om punkten.
Lénsstyrelsen i Sk&ne har godkint ombeddmningen av lokal Kraknabben till referenslokal och tilldgget av en ny

recipientlokal i beslut daterat 2002-10-31.

St.nr Namn Lat °N Long °E
WGS-84 WGS-84

Hillevik (Kraknabben) (Referens) 56 00,0 14 42,6
Tosteberga 5559,4 14 26,3

Ahus Referens 55 56,7 14 20,0
Utkorningen 56 01,1 14 32,7
Kladdenabb 56 05,9 14432

Jordskir, (Svarta stenar) 56 08,6 14 46,3

Torhamn, Langoren Referens 56 03,5 1549,8

Provtagningen av tanglakehonor genomfordes med samma procedur for samtliga fiskar. Enligt
kontrollprogrammet skall 50 gravida honor per lokal anvéndas till reproduktionsstudien, varav 25 av dessa, fran
varje lokal, dven skall anvéandas till savél fysiologiska-, biokemiska-, histopatologiska som kemiska analyser.
Analys av steroler samt fett- och hartssyror i galla gjordes pa fem poolade prover (bestaende av fem individer per
prov) per lokal. De kemiska analyserna utfordes av Firma Sebastian V. Schoultz, Abo, Finland.
Levermikrosomerna preparerades fram efter en modifiering av Forlin & Andersson (1985). EROD-aktiviteten
analyserades enligt Stagg & Addison (1995) och protein bestdmdes enligt Bradford (1976). CYP1A-halten
bestdmdes spektrofotometriskt efter en modifiering av Celander & Forlin (1991) enligt ett ELISA-protokoll fran
Biosense (Norge). Aktiviteten av alanin transaminas (ALAT) och aspartat transaminas (ASAT) i blodplasma
bestdmdes spektrofotometriskt vid institutionen for klinisk kemi pad SLU, Uppsala. Leversnitt framtogs, enligt
standardprocedur, av avdelningen for cytologi och patologi vid Helsingsborgs lasarett. Bedomningen av de
fixerade leverproverna gjordes av docent Goran Magnusson.

Langd, kroppsvikt, levervikt, somatisk vikt (total vikt minus magtarmpaket och gonader) och ett antal

morfometriska index bestdmdes pa samtliga fiskar. Antalet levande samt eventuella ddda och/eller missbildade
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yngel rdknades separat per hona. Procentandel retarderade yngel (storre respektive mindre &n 15 mm samt totalt),
procentandelen doda (stdrre respektive mindre d4n 15 mm) och procentandelen missbildade yngel bestimdes enligt
Neumann et al. (1999). Samtliga yngel langdmattes (i 2.5 mm intervaller) och totalvikten av samtliga yngel
(levande respektive doda) per hona registrerades. Ett antal index riknades fram som matt pa fortplantningen.
Yngelklassning utfordes enligt en fyrgradig skala efter en modifiering av Sandstrom et al. (1996). Gonadvikten
riknades som végd tom gonadséck plus vikten av tillhdrande yngel.

En okulér besiktning av tdnglakarna genomfordes, dér parasitforekomst och skador i gél- och bukhala noterades.
Statistiskt behandling genomfordes med envigs-ANOVA (parametrisk test) efter log-transformering av samtliga
data med undantag for beddmningen av vakuoliseringsgraden, ASAT/ALAT-analyserna samt for andelen
retarderade, doda och missbildade yngel dér ett icke-parametrisk test (Kruskal-Wallis) anvéndes. For att finna
skillnader mellan lokalerna efter ANOV A-test anviandes Scheffe’s post-hoctest for samtliga parametrar. For att
pavisa skillnader mellan lokalerna efter icke-parametriska test anvindes Mann-Whitney U-test. Statistisk
signifikans noterades vid 95% (p<0,05).

Omfattande statistiska analyser (ANOV A och Kruskal-Wallis) utférdes ocksa pa hela datamaterialet Gver perioden
1998-2002 for samtliga parametrar. Data har hér analyserats med avseende pa att se eventuella skillnader mellan
ar, dar samtliga lokalers data sammanslagits till en grupp for respektive ar, och mellan lokalerna, dar samtliga data
frén alla ren sammanslagits till en grupp for respektive lokal. Dessutom har samtliga recipientlokaler respektive
referenslokaler for respektive bruk sammanslagits med avseende pé respektive parameters data. Dérefter har
variansanalys utforts for “recipienten” mot “referensen”. Utdver detta har ett antal korrelationer och regressioner

utforts.
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Vattendrag Industrier Reningsverk

Helgea Skrabean Mérrumsan Ronnebyan Bréknean Lyckebyan  Totalt  Nymodlla AB Morrums bruk Karlshamns AB  Totalt Karlskrona Ronneby Karlshamn Soélvesb Nogersund Simrishamn Kivik — Totalt Totalbelastning
444 .4 28,7 100,0 46,9 26,2 26,0 672,3 11,0 9,9 0,2 21,1 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 707,6
1011,7 714 263,7 65,1 53,7 52,2 1517,7 11,3 10,2 0,2 21,7 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 1553,6
748,7 81,2 2454 72,0 43,3 49,9 1240,4 11,4 8,4 0,2 20,1 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 12747
2489 355 92,3 253 13,4 12,3 4278 12,6 14,3 0,2 27,2 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 469,2
161,2 22,0 66,6 26,3 8,5 53 289,8 18,9 15,4 0,2 34,5 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 338,5
120,0 24,5 63,8 19,9 10,5 3,8 2424 22,3 18,1 0,2 40,6 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 297,3
79,9 15,3 52,9 14,7 4.1 3,5 170,4 26,4 12,2 0,2 38,8 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 2234
47,7 17,5 35,2 10,4 1,3 3,2 115,3 25,2 8,3 0,2 33,8 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 163,2
19,2 9,3 21,4 53 0,8 0,7 56,8 13,9 71 0,2 21,2 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 92,2
75,3 10,3 30,3 8,5 5,6 24 132,4 13,2 6,1 0,2 19,5 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 166,2
214,7 8,1 43,0 355 10,9 15,5 327,6 9,1 3.1 0,2 12,4 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 354,2
257,7 15,0 48,0 20,4 10,7 27,4 379,1 12,4 6,5 0,2 19,1 4,9 2,7 2,2 1,9 0,9 1,2 0,5 14,2 412,5
3429,2 338,7 1062,6 350,2 189,1 202,3 5572,1 187,7 119,6 2,7 310,0 59,3 31,8 26,2 23,0 10,6 14,0 55 170,4 6052,5

Vattendrag Industrier Reningsverk

Helgea Skrabean Mérrumsan Ronnebyan Bréknean Lyckebyan Totalt  Nymodlla AB Moérrums bruk Karlshamns AB  Totalt Karlskrona Ronneby Karlshamn Sélvesb Nogersund Simrishamn Kivik  Totalt Totalbelastning
9,91 0,11 2,59 1,37 0,58 1,17 15,72 0,43 1,02 0,18 1,63 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 17,94
23,83 0,72 6,96 2,02 1,54 1,78 36,85 0,76 0,84 0,18 1,77 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 39,21
13,65 1,23 6,38 1,38 1,87 0,79 25,30 1,83 0,90 0,18 2,90 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 28,79
4,10 0,51 2,89 0,63 0,37 0,82 9,31 1,50 3,03 0,18 4,71 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 14,60
3,31 0,33 3,09 1,15 0,27 0,32 8,47 2,76 5,58 0,18 8,51 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 17,57
2,78 0,47 3,26 0,83 0,34 0,19 7,87 2,94 4,11 0,18 7,23 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 15,68
2,02 0,14 2,36 0,40 0,10 0,13 5,15 2,29 2,43 0,18 4,90 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 10,63
1,35 0,10 1,45 0,27 0,02 0,09 3,30 2,55 1,30 0,18 4,03 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 7,91
0,67 0,09 0,68 0,18 0,01 0,02 1,65 1,59 0,84 0,18 2,61 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 4,84
1,23 0,07 0,81 0,26 0,05 0,06 2,48 0,96 0,50 0,18 1,64 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 4,70
2,69 0,10 1,10 0,98 0,16 0,45 5,49 0,45 0,56 0,18 1,19 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 7,26
3,58 0,23 1,22 0,36 0,18 0,41 5,97 0,81 0,87 0,18 1,85 0,19 0,14 0,08 0,10 0,02 0,03 0,02 0,58 8,40
69,12 4,11 32,79 9,83 5,49 6,23 127,57 18,87 21,98 2,10 42,95 2,30 1,70 0,90 1,23 0,23 0,40 0,25 7,01 177,52
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kvéve (ton)

Vattendrag Industrier: Reningsverk

Helged Skrabeadn Moérrumsan Ronnebyan Braknedn Lyckebyan Totalt Nymélla AB Morrums bruk Karlshamns AB  Totalt Karlskrona Ronneby Karlshamn Sélvesb Nogersund Simrishamn Kivik Totalt *
1990 3815,0 130,5 629,4 194,6 81,4 132,0 4982,9 130,2 64,0 50,3 16,3 196,80
1991 2763,0 218,9 591,8 219,4 91,8 151,0 4035,9 123,7 59,3 16
1992 3068,0 171,9 568,9 237,6 94,9 128,1 4269,4 162,9 40 14 216,90
1993 2970,0 2343 621,6 228,3 115,1 156,8 4326,1 175 52,6 39,3 15 229,30
1994 3875,0 337,6 984,7 380,9 226,1 334,0 6138,4 306,2 199 29,0 47,9 14,3 261,20
1995 2727,0 387,7 1068,3 312,5 163,5 245,0 4904,0 174 24,0 55,9 14,3 244,20
1996 1208,0 159,0 399,9 194,9 91,1 229,9 2282,9 170 48 13 231,00
1997 1230,0 180,0 4453 188,1 82,4 152,7 2278,5 41,8 49 9,9 100,70
1998 3054,0 235,0 782,9 2445 125,8 177,0 4619,2 124,0 30 56 5 91,00
1999 3013,0 303,0 977,3 209,3 168,7 237,0 4908,3 118,0 36
2000 24414 2423 730,5 303,5 132,6 194,6 4045,0 137,9 127,8 1,9 267,6 34,0 20,0 27,4 42,5 6,8 13,4 2,7 83,30
2001 2529,8 261,8 861,9 318,9 164,8 256,0 4393,1 145,4 118,3 2,0 265,7 49,0 241 29,0 21,2 4,5 15,4 4,5 74,70
2002 3429,0 338,7 1062,6 350,2 189,1 202,3 5571,9 187,7 119,6 2,7 310,0 59,3 31,8 26,2 23,0 10,6 14,0 55 92,90
|trend -0,07 0,23 0,36 0,24 0,29 0,15 0,07 -0,88 -0,32 085 -0,82 -052 -0,52  -0,77 -0,85 |
fosfor (ton)

Vattendrag Industrier Reningsverk

Helged Skrabean Morrumsan Ronnebyan Braknean Lyckebyan Totalt Nymdlla AB Mdrrums bruk Karlshamns AB  Totalt Karlskrona Ronneby Karlshamn Sélvesb Nogersund Simrishamn Kivik Totalt *
1990 87,00 2,34 16,28 5,99 1,26 3,09 115,96 2,07 0,7 0,857 0,18 3,11
1991 71,10 4,40 17,97 6,48 1,66 4,09 105,71 1,68 0,9 0,15
1992 84,90 4,00 14,71 9,44 1,73 3,05 117,83 2,15 0,7 0,18 3,03
1993 87,00 5,80 13,29 6,47 1,41 3,94 117,90 1,67 1.2 0,674 0,18 2,52
1994 56,60 6,40 27,43 12,94 3,95 9,01 116,33 54,30 2,03 1,0 1,04 0,15 3,22
1995 53,00 5,00 26,72 8,32 4,33 712 104,49 1,8 0,7 0,64 0,116 2,56
1996 31,70 4,54 10,40 5,29 1,82 5,32 59,08 1,6 0,42 0,14 2,16
1997 28,00 5,55 12,34 4,81 1,56 3,99 56,25 1,2 0,6 0,25 2,05
1998 59,00 3,51 23,22 6,61 2,54 3,74 98,62 12,16 14 0,84 0,094 2,33
1999 67,00 5,52 25,20 4,40 3,50 5,30 110,92 12,80 1,2
2000 55,22 3,21 20,68 6,15 2,62 4,84 92,72 12,28 13,46 3,0 28,74 1,0 1.1 17 0,7 0,05 0,59 0,13 1,75
2001 57,92 3,20 23,09 7,72 3,64 7,78 103,35 11,72 12,36 2,6 26,68 2,0 1.2 0,7 0,9 0,10 0,40 0,11 3,00
2002 69,10 4,11 32,79 9,83 5,49 6,23 127,55 18,87 21,98 2,10 42,95 2,30 1,70 0,90 1,23 0,23 0,40 025 3,76
trend -0,43  -0,08 0,51 -0,06 0,63 0,40  -0,14 -0,93 0,73 0,80 -026 0,73 0,32 -021 -0,06

* = Karlskrona, Ronneby, Sélvesborg och Nogersund

oqu|=a|ePeloidgiboeew mmm/as nis ew: Lojul//:dpy

episway NS uelj usbelpus)ieA 4o} Yoo JiWwa) usaseqelep ‘eutsiiisnpul uelj eujjeyls Je ejeq
-Japbuew apueysuiw Jobue uaxoa)snuiw ‘1S 18} paw sabue (uonealloy) Jepual; ejueyiubig

"uo} | BUAIBUR JB 10JS0J|B10] BAIadsal aABAY|BI0) AR BUIBpBUB

ISIN

(L)L

esbuleu Ae dde

2002-066) uspolad Japun uspingoueH ||i} usuw

¢ ebejig



Morrumsan

onu|=qlé1o8loid$iboe ew mmm/ew/as nis ew- Loyul//:duy

Beipusjea eibeu el uspingoueH || LModsuelyele

episway NS uelj spejwey ejeq “Japbuew apueysuiw Jabue usayoalsnuiw ‘s 194 paw sabue (uoea.ioy) Japual) ejueyiubig

Metalltransport, total mangd Cu (ton)
Cu ton Zn ton Cd ton Pb ton Hg ton Cr ton Ni ton 20
1991 0,74 2,87 0,009 0,11 2'5 ---#-- Mérrumsadn —O—Lyckebydn —a—Helgea ‘
1992 0,65 2,02 0,008 0,11 2'0
1993 0,72 2,01 0,005 0,06 ’
1994 1,35 4,47 0,011 0,37 15 NP STRRRE L SRR
1995 2,10 5,07 0,016 0,39 0,0082 1.0 - — o
1996 0,62 1,17 0,006 0,20 0,0019 0,18 0,43 05 o ———n ¥ e e s
1997 0,92 1,50 0,008 0,19 0,0019 0,27 0,40 0,0+ T T T T T T T T T T 1
1998 1,32 246 0,010 0,42 0,0041 0,37 0,74 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1999 1,40 3,24 0,015 0,53 0,0032 0,50 0,84
2000 1,21 4,12 0,014 0,46 0,0022 0,42 0,70 2Zn (ton)
2001 1,62 2,92 0,016 0,57 0,0031 0,55 0,86
20 ---®-- MOorrumsan ~—O—Lyckebyan —a&— Helgea
|trend : 0,46 0,12 0,58 0,84 -0,47 0,94 0,84 15
10
Lyckebyan 5
Metalltransport, total méngd ol ‘
Cuton Zn ton Cdton Pb ton Hg ton Crton Ni ton 1991 1992 1993 1904 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1991 0,20 1,58
1992 0,20 0,97 Cd (ton)
1993 0,23 1,38 0,0028 0,02
1994 0,51 5,07 0,0067 0,10 0,10 ---9-- Morrumsan —0O—Lyckebyan —a—Helgea
1995 0,36 1,73 0,0046 0,11 0,0016 0,08
1996 0,27 1,26 0,0048 0,20 0,0013 0,09 0,22 0,06
1997 0,16 0,69 0,0028 0,11 0,0011 0,07 0,11 0.04
1998 0,24 1,00 0,0032 0,13 0,0007 0,08 0,16 ’
1999 0,28 1,39 0,0054 0,14 0,0011 0,12 0,20 0,02 X
2000 0,32 1,66 0,0068 0,15 0,0012 0,12 0,22 0,00 .
2001 0,45 2,01 0,0089 0,21 0,0018 0,17 0,30 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
|lrend : 0,32 -0,11 0,55 0,73 0,11 0,85 0,64 Pb (ton)
1,5 ---9-- Morrumsan ~ —O—Lyckebyan = —a—Helgea ‘
Helgea 10
Metalltransport, total mangd
Cu ton Zn ton Cd ton Pb ton Hg ton Cr ton Ni ton 0,5
1991 1,19 11,00
1992 1,69 12,10 0,0 4
1993 2,18 11,90 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1994 2,76 17,60
1995 2,45 12,40 Hg (ton)
1996 0,91 2,75 0,010 0,35 0,54 1,01 = - - -
1997 1,03 3,98 0,014 0,40 0,73 0,92 0,010 ---4-- Morrumsan —O—Lyckebyan —a—Helgea
1998 2,62 11,80 0,040 0,92 1,00 2,53 0,008 ..
1999 2,33 10,20 0,041 1,15 1,38 2,42 0,006 :
2000 2,27 16,70 0,079 1,37 1,41 2,40 0,004
2001 1,64 6,34 0,030 0,76 0,92 1,73 ’
0,002 . .
trend : 0,15 -0,19 0,63 0,69 0,67 0,58 0,000 + ; ; ; ; : : . , ! !
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Ni (ton) Cr (ton)
3,0 ---¢-- Mérrumsédn —O—Lyckebydn —=a— Helgea 1,5 ---¢-- Morrumsan —O—Lyckebyan —a—Helgea
25
2,0 1,0
15
1,0 0,5 Ceneene T o
05 ﬁ‘;—;———u—u—/ﬂ
0,0 4 : : : : : : 0,0 : : : : : ; ; . ; :
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
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Morrumsan

Metalltransport, fliddesviktade halter

Cu (mg/l)

0,0020

0,0015

0,0010

0,0005

0,0000

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Zn (mg/l)

0,0200
0,0150
0,0100
0,0050

0,0000 +

o ychetyin

1993

1994

cd (mg/l)

0,0001
0,0001
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

—O—yciobyan

——tioges

Pb (mg/l)

0,0012
0,0010
0,0008
0,0006
0,0004
0,0002
0,0000 -+

—O——tyctetyin

———tioiges

O ... B

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Hg (mg/l)

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000 -+

- - -usmumein

—t—toiges

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Cr (mg/l)

Cu mg/l Zn mg/l Cd mg/l Pb mg/l Hg mg/l Crmgl/l Ni mg/l
1991 0,0010 0,004 0,00001 0,00015
1992 0,0009 0,003 0,00001 0,00015
1993 0,0010 0,003 0,00001 0,00008
1994 0,0013 0,004 0,00001 0,00034
1995 0,0018 0,004 0,00001 0,00033 0,000007
1996 0,0011 0,002 0,00001 0,00037 0,000004 0,0003 0,0008
1997 0,0014 0,002 0,00001 0,00030 0,000003 0,0004 0,0006
1998 0,0013 0,002 0,00001 0,00041 0,000004 0,0004 0,0007
1999 0,0014 0,003 0,00001 0,00050 0,000003 0,0005 0,0008
2000 0,0013 0,004 0,00001 0,00049 0,000002 0,0004 0,0007
2001 0,0015 0,003 0,00002 0,00055 0,000003 0,0005 0,0008
|trend : 0,57 -0,14 0,55 0,92 -0,71 0,86 0,48
Lyckebyan
Metalltransport, fiddesviktade halter
Cumgl/l Zn mg/l Cd mg/l Pb mg/l Hg mg/l Crmgl/l Ni mg/l
1991 0,0013 0,010
1992 0,0014 0,007
1993 0,0015 0,009 0,00002 0,0001
1994 0,0016 0,016 0,00002 0,0003
1995 0,0015 0,007 0,00002 0,0004 0,000007
1996 0,0014 0,006 0,00002 0,0010 0,000006 0,0005 0,0011
1997 0,0011 0,005 0,00002 0,0007 0,000007 0,0005 0,0007
1998 0,0013 0,005 0,00002 0,0007 0,000004 0,0004 0,0009
1999 0,0013 0,006 0,00003 0,0006 0,000005 0,0005 0,0009
2000 0,0014 0,007 0,00003 0,0007 0,000005 0,0005 0,0010
2001 0,0018 0,008 0,00003 0,0008 0,000007 0,0007 0,0012
|trend 0,15 -0,40 0,76 0,68 -0,18 0,81 0,35
Helgea
Metalltransport, fiddesviktade halter
Cu mg/l Zn mg/l Cd mg/l Pb mg/l Hg mg/l Crmgl/l Ni mg/l
1991 0,0010 0,009
1992 0,0014 0,010
1993 0,0015 0,008
1994 0,0014 0,009
1995 0,0015 0,008
1996 0,0013 0,004 0,00001 0,0005 0,0007 0,0014
1997 0,0012 0,005 0,00002 0,0005 0,0009 0,0011
1998 0,0017 0,008 0,00003 0,0006 0,0007 0,0017
1999 0,0014 0,007 0,00003 0,0007 0,0009 0,0015
2000 0,0017 0,012 0,00006 0,0010 0,0010 0,0017
2001 0,0014 0,005 0,00002 0,0006 0,0008 0,0014
trend : 0,48 -0,22 0,61 0,67 0,28 0,44
Ni (mg/l)
0,0020
0,0015 ‘\./‘\‘/‘\‘
0,0010 S~
0,000 Mo —O—tyckebyin
0,0000 + ! ! ! ! ! ! ! !
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2001

0,0012
0,0010
0,0008
0,0006
0,0004
0,0002
0,0000 +

-« & - Norumsan

O Lyckebyin

—a—Hoiges

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001
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Bilaga 5

1(4)

Fysikalisk-kemiska vattenundersokningar i Blekinge och vastra Hanobukten 2002
Station  Datum Luft Sikt Djup Temp Salinitet 02 PO4 Tot-P NO2 NO3 NH4 Tot-N SiO4 POC PON TOC Kloro

temp djup fyll-a

C m m C psu ml/l  umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l pmol/l pmol/l mg/l ug/l

VH1 2002-01-22 6 68 0 2.87 7.049 887 056 078 017 348 010 196 12.4
VH1 5 2.88 7.049 880 058 080 0.18 358 010 20.7 12.7
VH1 10 2.82 7.051 892 057 079 0.18 349 015 20.0 12.4
VH1 2002-03-12 10 1.0 O 3.87 7328 889 056 070 015 530 017 248 12.6
VH1 5 3.78 7327 890 058 076 015 535 025 275 12.6
VH1 10 3.66 7.349 889 0.57 1.1 0.14 515 027 295 12.3
VH1 2002-05-15 18 8 0 11.88 6463 790 016 053 005 070 028 221 5.6
VH1 5 9.64 6.766 8.16 0.24  0.51 0.03 0.10 0.11 191 4.6
VH1 10 8.03 6.863 837 029 053 002 010 019 182 5.3
VH1 2002-07-16 21 9 0 17.56 7.029 7.10 0.31 073 002 010 0.19 158 1.7
VH1 5 15.99 7.025 724 028 0.71 0.02 010 021 16.6 11.6
VH1 9 14.93 7076 726 032 077 002 010 019 157 11.1
VH1 2002-09-17 19 65 0 18.67 7.055 6.30 028 0.62 0.21 0.13 19.6 1.7
VH1 5 18.59 7.055 599 030 0.60 0.24 0.07 195 11.6
VH1 10 18.51 7.055 6.19 030 0.66 0.21 0.17  20.8 11.5
VH1 2002-11-12 6 55 0 6.48 6.892 797 059 087 019 230 151 231 12.0
VH1 5 6.47 6.893 793 057 086 019 247 148 219 12.0
VH1 10 6.49 6.892 796 059 090 019 226 139 251 12.0
VH3 2002-01-22 6 90 0 4.18 7509 832 053 073 010 340 012 202 11.0 12.1 0.8 0.5
VH3 5 4.18 7512 834 055 073 0.09 350 012 199 10.9 0.5
VH3 10 4.19 7536 831 057 067 0.09 339 010 216 10.9 0.6 0.8
VH3 2002-02-14 -1 20 0 3.34 6.193 859 052 080 026 19.31 0.80 425 32.6 322 21 0.7
VH3 5 3.60 7268 868 057 079 013 496 026 218 12.4 0.5
VH3 15 3.76 747 865 060 078 0.1 379 027 206 10.6 8.8 0.9
VH3 2002-03-12 10 30 O 4.92 5438 873 0.51 0.30 2494 0.81 44.6 43.5 2.8 1.6
VH3 5 3.67 7376 886 059 080 015 550 022 237 12.6 0.6
VH3 15 3.44 7441 885 0.61 0.79 0.14 368 0.08 222 11.2 27.0 1.1
VH3 2002-04-17 4 55 0 5.20 7.024 920 013 046 0.03 013 005 194 2.8 225 24 1.6
VH3 5 5.20 7.024 927 013 046 0.03 0.18 0.05 19.0 2.9 3.2
VH3 15 5.20 7.026 929 015 050 0.03 0.18 0.05 19.0 2.9 26.8 2.6
VH3 2002-05-15 15 65 0 11.42 6.584 790 0.17 050 005 099 017 221 6.7 25.5 3.3 1.7
VH3 5 10.29 6.761 8.17 0.21 0.62 004 024 020 209 5.8 2.0
VH3 15 7.68 6.998 8.31 0.33 0.03 0.10 0.21 7.3 16.9 1.5
VH3 2002-06-18 20 74 0 14.18 7.036 740 029 064 0.04 010 011 193 11.6 17.7 2.2 0.5
VH3 5 13.12 7.032 741 031 0.64 003 010 036 183 11.6 0.9
VH3 15 7.47 7017 761 068 087 006 026 060 198 13.9 9.9 1.3
VH3 2002-07-16 22 85 0 2052 6.664 694 027 062 012 067 0.16 20.2 16.6 31.9 2.7 0.3
VH3 5 15.44 7100 6.93 024 0.71 0.07 010 0.14 167 11.0 0.1
VH3 14 8.25 7247 758 048 080 005 010 022 16.2 8.1 17.2 1.5
VH3 2002-08-14 20 65 0 18.92 6.847 629 035 065 005 072 025 205 10.7 26.3 2.8 1.5
VH3 5 18.81 6.897 6.39 038 070 0.04 0.51 0.35 20.0 10.3 1.3
VH3 15 18.13 7.055 628 037 072 003 010 031 196 9.5 16.4 2.0
VH3 2002-09-17 14 0 18.52 7.089 626 022 053 005 010 0.12 182 9.5 23.9 3.1
VH3 5 18.56 7.089 629 020 052 0.04 010 0.09 187 9.3
VH3 15 18.38 7.099 6.24 021 055 003 010 0.15 185 9.3 25.6 2.6
VH3 2002-10-16 4 50 0 10.78 6.635 7.22 0.41 067 012 281 0.76 235 11.6 225 2.3 1.8
VH3 5 11.57 6.984 712 037 067 009 089 069 21.0 8.0 0.6
VH3 15 11.33 7078 711 040 068 0.09 050 072 196 7.6 13.1 1.4
VH3 2002-11-12 6 75 0 6.62 6.797 796 050 080 030 4.91 1.06 245 15.5 19.4 21 0.6
VH3 5 6.62 6.798 795 050 0.74 030 4.87 111 26.2 15.4 0.6
VH3 15 6.64 6.799 795 050 075 030 4.84 111 243 15.3 171 1.8
VH3 2002-12-11 -1 50 0 3.55 6.365 885 058 069 083 11.07 0.88 31.2 25.0 21.8 2.0 0.4
VH3 5 4.41 6.730 864 055 0.64 0.78 384 068 223 14.4 0.2
VH3 15 4.51 6.817 861 059 0.67 0.89 320 038 202 13.1 18.3 1.6
VH4 2002-01-23 4 10 0 3.76 7391 845 055 075 010 322 0.13 201 9.9
VH4 5 3.76 7369 849 056 075 0.12 323 023 205 10.1
VH4 15 3.94 7447 836 055 073 0.10 318 012 201 10.2
VH4 19 4.20 7566 835 054 073 0.10 316 017 19.8 9.9
VH4 2002-03-12 10 10 0 3.79 7430 887 059 080 014 444 013 249 11.5
VH4 5 3.72 7427 898 060 078 014 436 0.16 241 11.4
VH4 15 3.43 7445 8384 0.61 0.13 376 0.21 11.1
VH4 19 3.41 7450 882 062 094 0.14 363 017 227 11.2
VH4 2002-05-15 19 70 O 11.20 6.729 802 0.16 046 006 037 012 204 5.9
VH4 5 10.36 6.773 806 017 052 004 019 019 199 5.9
VH4 15 8.19 6.950 8.15 030 055 004 010 019 182 6.3
VH4 19 7.75 7010 816 036 052 0.06 022 035 171 7.5
VH4 2002-07-16 22 9 0 18.69 7150 7.07 010 054 0.07 010 0.14 165 10.6
VH4 5 15.93 6.934 748 019 063 006 010 0.10 17.8 13.1
VH4 15 8.09 7276 737 036 072 0.04 010 022 158 10.1
VH4 17 7.06 7317 710 0.41 0.74 003 010 023 158 10.7
VH4 2002-09-18 14 88 0 18.45 7113 6.18 0.18 048 0.08 0.10 026 205 9.3
VH4 5 18.47 7113 6.18 0.18 072 0.08 0.10 022 204 9.3
VH4 15  18.47 7113 620 020 055 0.08 010 022 184 9.4
VH4 19 17.18 7130 588 029 058 009 013 058 188 10.6
VH4 2002-11-13 8 90 O 7.83 6.983 768 052 075 053 329 099 217 13.7
VH4 5 7.82 6.984 7.66 0.51 0.76 055 3.54 1.00 215 13.7
VH4 15 7.73 6.981 7.70 0.51 0.78  0.51 3.37 1.00 21.8 13.7

VH4 19 773 6977 771 051 079 049 350 103 223 138



Bilaga 5

2(4)
Station Datum Luft Sikt Djup Temp Salinitet 02 PO4 Tot-P NO2 NO3 NH4 Tot-N SiO4 POC TOC Kiloro
temp djup fyll-a
C m m C psu ml/l  umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l mg/l

L12 2002-01-22 6 29 0 1.50 6.580 9.02 048 0.99 0.51 1115 1.87 37.0 20.5
L12 5 1.38 6.616 9.03 0.51 1.14 0.52 11.39 201 384 19.9
L12 2002-03-12 10 33 0 4.58 6.393 9.15 0.34 0.81 0.28 2823 0.05 56.5 18.3
L12 5 4.36 6.570 8.88 0.41 0.86 0.22 1957 021 443 16.4
L12 2002-05-15 18 45 0 14.08 6.673 8.16 0.10 0.57 0.06 0.10 0.05 245 0.2
L12 5 11.85 6.707 7.99 0.1 0.60 0.04 0.10 0.05 24.0 1.3
L12 2002-07-16 22 45 0 19.72 6.968 7.60 0.36 1.1 0.07 0.10 0.14 241 9.6
L12 5 15.95 7.061 7.04 0.62 1.20 0.05 0.10 0.21  20.0 10.8
L12 2002-09-17 20 42 0 17.79 7.034 6.19 1.54 217 0.33 0.20 29.2 26.2
L12 5 17.41 7.028 6.10 1.46 2.14 0.28 0.28 26.7 24.9
L12 2002-11-12 6 20 0 4.48 6.799 828 0.61 1.49 0.26 8.89 230 364 13.7
L12 5 4.51 6.800 8.30 0.60 175 0.26 8.82 210 40.2 13.6
K6 2002-01-22 4 70 O 2.37 6.867 899 0.49 0.77 0.15 3.94 0.15 223 14.7 0.5
K6 5 2.35 6.876 8.94 0.51 0.71 0.14 3.92 0.09 226 14.6 0.7
K6 15 2.29 7.001 897 0.53 0.77 0.12 3.20 0.19 211 12.4
K6 25 2.13 7.048 898 0.54 0.77 0.18 345 017 208 12.4
K6 2002-02-13 2 0 3.45 7.106 871 0.55 0.75 0.19 5.36 0.19 245 13.1 0.6
K6 5 3.57 7113 869 0.54 0.76 0.19 5.41 0.16  23.8 13.0 0.4
K6 15 3.63 7116 8.69 0.53 0.77 0.21 5.40 0.16  23.2 13.0
K6 25 3.68 7.152 8.68 0.57 0.76 0.24 575 025 220 12.7
K6 2002-03-12 7 4 0 3.70 5229 9.04 043 0.64 024 1336 051 413 413 1.0
K6 5 3.18 7.058 891 0.59 0.78 0.19 6.26 0.19 304 14.8 0.6
K6 15 3.15 7113 889 0.58 0.83 0.20 5.93 022 273 14.0
K6 25 3.05 7.182 882 0.63 0.83 0.20 5.40 0.13  26.0 13.4
K6 2002-04-16 5 65 0 4.49 6.931 9.50 0.30 0.65 0.02 0.20 0.07 20.0 3.0 3.3
K6 5 4.49 6.930 9.56 0.29 0.67 0.02 0.16 0.07 19.9 3.1 4.1
K6 15 4.58 6.942 952 0.27 0.65 0.02 0.19 0.07 19.2 3.1
K6 25 4.88 6.979 9.37 0.26 0.61 0.03 0.20 0.05 18.9 4.0
K6 2002-05-15 14 85 0 11.23 6.652 7.97 0.20 0.54 0.03 0.10 0.17 20.2 4.7 1.3
K6 5 10.42 6.726 8.05 0.23 0.57 0.04 0.10 0.13 194 4.9 1.1
K6 15 8.19 6.844 826 0.32 0.63 0.02 0.10 0.16  19.6 6.2
K6 25 7.31 6.889 8.38 0.34 0.60 0.03 0.10 0.24 18.1 6.1
K6 2002-06-17 22 6.0 0 15.66 6.428 7.08 0.27 0.66 0.07 0.10 0.05 22.6 9.6 1.9
K6 5 14.94 6.774 7.11 0.33 0.75  0.04 0.10 0.17 213 9.0 1.1
K6 15 8.74 6.924 697 055 0.84 0.05 0.10 0.22 18.9 11.6
K6 23 8.21 6.926 6.54 065 0.88 0.06 0.15 011 184 12.6
K6 2002-07-16 25 9 0 18.53 6.543 6.98 0.24 0.86 0.04 0.10 0.17 183 10.8 0.1
K6 5 16.11 7.009 720 0.28 0.83 0.03 0.10 0.32 15.9 11.4 0.1
K6 15 10.37 7.031 7.10 0.54 1.17 0.03 0.10 044 173 12.6
K6 25 6.25 7212 726 0.50 1.01 0.04 0.10 0.36 15.2 12.8
K6 2002-08-13 25 7.0 0 19.68 7.016 6.57 0.53 0.97 0.10 0.15 0.23 238 7.8 2.3
K6 5 19.59 7.015 6.63 0.41 0.96 0.03 0.10 0.32 229 7.9 25
K6 15 18.25 7.010 6.38 0.37 0.64 0.03 0.10 046 19.2 9.0
K6 22 18.07 7.040 6.26 0.39 0.67 0.03 0.10 0.27 18.8 9.4
K6 2002-09-17 18 70 O 18.68 6.998 6.20 0.30 0.58 0.22 0.18 19.7 10.9 3.2
K6 5 18.67 6.997 6.20 0.30 0.67 025 0.18 205 10.8 3.1
K6 15 18.54 7.017 6.09 0.28 0.60 0.22 0.30 193 11.1
K6 25 9.78 7.148 516 0.88 0.98 2.74 1.00 20.0 19.3
K6 2002-10-16 4 40 O 11.71 7.030 6.99 0.49 0.75 0.11 0.54 047 19.0 6.3 1.5
K6 5 11.75 7.030 7.00 047 0.79 0.11 0.42 0.57 19.8 6.0 0.7
K6 15 1175 7.033 6.96 047 0.74 0.11 0.41 0.57 20.1 6.3
K6 25 11.79 7.062 692 043 0.81 0.10 0.55 076 20.2 6.8
K6 2002-11-12 5 80 0 7.73 6.872 7.68 0.54 0.82 0.29 1.90 149 212 11.8 0.6
K6 5 7.67 6.874 7.68 0.53 0.82 0.28 1.77 150 21.8 11.8 0.7
K6 15 7.67 6.87 7.67 0.54 0.85 0.27 1.88 1.44  23.0 11.9
K6 2002-12-11 0 75 0 4.47 6.743 855 0.57 0.72 0.82 3.18 0.57 213 13.7 0.3
K6 5 4.48 6.744 858 0.57 0.70 0.83 3.17 0.57 211 13.9 0.4
K6 15 4.48 6.743 851 0.58 0.72 0.86 3.26 0.54 214 14.0
K6 25 4.48 6.742 858 0.59 0.74 0.89 3.19 0.54 220 13.9
K7 2002-01-22 4 33 2.51 3623 890 0.56 0.93 0.30 33.21 1.98 61.1 73.6
K7 2.1 6.940 896 0.58 0.85 0.22 4.38 0.39 23.0 14.6
K7 2.14 6.960 8.79 0.63 0.88 0.24 4.07 0.59 233 15.0
K7 2002-03-12 7 28 4.25 2742 893 0.37 0.62 028 2650 099 56.5 84.2
K7 3.10 7.047 876 0.64 0.96 0.20 6.14 0.38 304 15.8
K7 3.08 7131 882 0.64 0.85 0.20 5.59 0.25 295 14.1
K7 2002-05-15 15 75 12.47 6.273 7.81 0.18 0.70 0.09 1.76 0.36 25.7 10.3
K7 9.26 6.742 7.75 0.29 0.69 0.06 0.19 0.67 21.0 6.5
K7 10 8.59 6.786 7.81 0.33 0.69 0.06 0.27 0.26  20.5 6.5
K7 2002-07-16 25 6 0 18.81 5918 7.28 0.36 1.14 0.15 1.50 0.34 318 20.3
K7 5 16.21 6.915 7.63 0.23 0.82 0.04 0.10 0.26 19.2 11.1
K7 9 14.00 6.975 6.75 0.40 0.98 0.05 0.10 0.24 183 12.9
K7 2002-09-17 20 6.0 O 19.57 6.958 558 1.04 2.50 1.29 226 30.2 14.0
K7 5 18.33 6.965 557 0.73 1.19 1.26 121 233 14.1
K7 10 18.25 6.977 563 0.63 0.99 1.07 0.99 217 13.4
K7 2002-11-12 6 5 0 6.18 5774 781 1.04 1.35 0.54 7.74 222 308 26.5
K7 5 7.18 6.743 7.60 0.77 1.09 0.23 4.12 1.93 25.1 14.6
K7 10 7.23 6.793 7.60 0.65 1.13 0.18 3.62 172 247 13.8
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3(4)
Station Datum Luft Sikt Djup Temp Salinitet 02 PO4 Tot-P NO2 NO3 NH4 Tot-N Si0O4 POC PON TOC Kloro
temp djup fyll-a
C m m C psu ml/l  umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l pmol/l pmol/l mg/l mg/l
K12 2002-01-22 4 15 0 1.84 3.467 9.05 0.30 0.87 041 2559 420 683 95.2 13 0.6
K12 4 1.77 6.176 9.03 0.50 0.76 0.32 7.13 139 316 327 7.3 0.7
K12 8 2.05 6.800 8.94 0.59 0.82 0.23 4.08 0.59 23.9 18.3 54
K12 2002-03-12 7 11 0 3.53 1.77 9.25 0.16 0.62 027 1945 506 696 1274 14 0.6
K12 5 3.50 6.873 887 0.57 0.79 0.18 5.76 0.53 27.9 19.8 4.3 0.7
K12 9 3.49 6.994 889 0.61 0.87 0.17 5.08 047 295 171 4.0
K12 2002-05-15 12 50 O 13.20 6.124 756 0.12 0.53 0.08 0.25 0.37 25.0 14.0 6.6 3.0
K12 5 11.66 6.595 7.72 0.21 0.63 0.04 0.10 0.31 215 7.2 2.8 1.6
K12 9 9.97 6.732 747 0.31 0.74 0.04 0.10 0.23 21.0 8.0 4.7
K12 2002-07-16 22 6 0 18.48 6.516 7.00 0.20 0.69 0.07 0.66 0.19 229 10.1 8.7 1.0
K12 5 16.89 6.934 7.10 0.31 0.82 0.02 0.10 0.32 19.0 6.7 7.3 0.5
K12 8 14.44 6.956 6.88 0.37 0.87 0.03 0.10 0.22 187 8.9 7.3
K12 2002-09-17 15 55 0 17.56 6.902 590 0.62 0.93 0.54 0.68 224 171 5.1 35
K12 5 17.47 6.897 588 0.62 0.99 0.55 0.84 2238 17.0 4.7 29
K12 9 17.32 6.887 6.01 0.60 0.94 0.55 066 222 16.9 4.9
K12 2002-11-12 2 55 0 6.09 6.501 7.83 0.57 0.83 0.21 3.90 152 278 15.7 3.5 0.9
K12 5 6.15 6.514 7.79 0.56 0.86 0.18 3.69 155 245 15.6 3.9 0.4
K12 9 6.58 6.619 7.73 0.52 1.59 0.16 3.38 1.60 32.1 14.9 35
NY 2002-01-22 4 50 0 1.04 6.705 9.21 0.52 0.81 0.66 5.13 0.90 27.3 243
NY 5 1.04 6.708 9.19 0.58 0.80 0.66 5.42 0.85 26.0 243
NY 15 1.82 6.894 9.07 0.57 0.84 0.35 3.44 048 25.0 16.0
NY 2002-03-12 3 4 0 3.32 6.816 9.03 0.52 0.76 0.20 5.90 0.33 29.2 18.3
NY 5 3.36 6.879 9.05 0.50 0.86 0.19 555 033 26.0 17.0
NY 15 3.65 7.090 893 0.57 0.91 015 429 0.34 332 13.0
NY 2002-05-14 18 55 0 13.07 6.568 7.49 0.16 0.57 0.04 0.10 0.33 26.9 6.7
NY 5 11.87 6.583 7.46 0.20 0.53 0.07 0.11 011 217 6.7
NY 15 9.59 6.795 765 035 075 0.04 0.10 0.34 204 6.8
NY 2002-07-15 21 7 0 18.59 6.987 6.80 0.33 0.80 0.06 0.10 0.09 19.2 12.3
NY 5 18.51 6.984 6.82 0.36 0.82 0.05 0.10 0.12 19.8 12.2
NY 15 10.67 7.089 598 0.77 1.24 0.10 035 025 193 20.4
NY 2002-09-17 14 55 0 17.57 7.02 6.07 0.79 1.18 0.31 045 224 22.6
NY 5 17.59 7.033 6.08 0.78 1.22 0.33 0.57 235 22.4
NY 15 8.62 7172 392 1.07 1.25 357 475 271 354
NY 2002-11-12 -1 65 0 4.51 6.779 827 0.55 0.89 0.13 2.69 0.80 22.6 17.8
NY 5 4.53 6.783 835 0.57 0.94 0.13 2.66 0.79 235 17.6
NY 15 4.57 6.792 8.32 0.56 0.92 015 269 080 224 17.4
KAARV4 2002-01-22 4 50 0 0.73 6.486 9.32 0.50 0.78 0.79 7.44 117 298 29.7 6.7 0.9
KAARV4 5 0.67 6.523 9.28 0.52 0.78 0.79 7.02 125 29.6 29.3 6.4 1.0
KAARV4 15 0.55 6.755 9.37 0.56 0.80 0.83 5.33 1.07 272 24.9 6.1
KAARV4 20 1.61 6.890 9.25 0.58 0.84 0.43 3.7 043 23.6 17.0 5.3
KAARV4 2002-03-12 5 4 0 3.18 6.504 9.01 045 0.75 0.25 7.45 049 337 244 5.4 1.8
KAARV4 5 3.20 6.634 9.04 0.52 0.85 0.24 7.03 0.38 29.9 222 4.1 21
KAARV4 15 3.26 6.834 9.01 0.56 0.86 0.21 6.04 0.37 314 18.6 4.6
KAARV4 20 3.56 7121 9.01 0.61 0.99 0.17 4.79 0.35 28.1 13.7 4.1
KAARV4 2002-05-14 18 65 0 12.97 6.653 7.57 0.17 0.60 0.04 0.10 024 214 6.5 7.2 1.2
KAARV4 5 11.71 6.678 7.69 0.20 0.61 0.03 0.10 0.26 21.2 6.7 4.7 1.3
KAARV4 15 9.43 6.830 7.87 0.30 0.64 0.04 0.10 0.36  20.1 5.9 3.8
KAARV4 20 8.99 6.828 8.00 0.34 0.66 0.04 0.10 0.32 18.8 5.8 4.1
KAARV4 2002-07-15 21 85 0 17.92 6.973 7.14 0.32 0.79 0.04 0.10 0.14  19.9 11.8 6.8 0.3
KAARV4 5 16.86 6.976 6.84 0.32 0.80 0.04 0.10 0.13  19.9 121 8.0
KAARV4 15 7.61 7.146 7.45 0.61 0.92 0.03 0.10 0.23 158 12.3 52
KAARV4 21 7.21 7.167 7.18 0.70 1.12 0.08 0.13 040 17.0 13.7 7.6
KAARV4 2002-09-17 12 70 O 17.61 7.034 6.13 0.60 0.88 0.26 0.38 204 15.0 4.9 2.0
KAARV4 5 17.61 7.035 6.12 0.59 0.90 0.24 043 212 15.6 4.9 2.8
KAARV4 15  14.72 7.060 553 0.76 1.01 1.23 0.99 218 19.4 4.7
KAARV4 21 9.74 7149 488 1.07 1.18 3.89 1.78 221 26.0 4.6
KAARV4 2002-11-12 2 65 0 5.56 6.816 8.06 0.60 0.92 0.21 2.29 049 222 14.6 29 1.0
KAARV4 5 5.58 6.815 8.07 0.59 0.99 0.20 2.33 114 232 14.7 3.2 1.0
KAARV4 15 5.59 6.816 8.03 0.60 0.97 0.14 2.38 0.97 227 14.8 3.2
KAARV4 20 5.60 6.816 8.07 0.61 0.95 0.13 242 0.92 224 14.8 3.3
K21 2002-01-22 4 40 O 0.53 6.437 9.14 047 0.74 0.75 5.53 159 30.0 314
K21 5 0.52 6.438 9.18 0.48 0.73 0.74 5.67 159 307 31.8
K21 15 0.40 6.763 9.06 0.50 0.76 0.79 4.85 121 26.8 24.9
K21 2002-03-12 5 25 0 3.32 4629 9.10 0.31 0.60 0.36 13.07 125 464 714
K21 5 3.15 5681 9.10 0.37 0.68 0.37 1077 076 41.2 443
K21 15 3.17 6.303 9.03 0.52 0.76 0.30 945 090 333 30.0
K21 2002-05-14 18 60 O 12.61 6.745 762 0.24 0.58 0.04 0.10 0.23 197 6.3
K21 5 11.83 6.753 7.69 0.21 0.59 0.04 0.10 0.21 203 6.0
K21 15 10.07 6.768 7.17 0.33 0.91 0.06 0.10 0.32 222 8.4
K21 2002-07-15 21 65 0 18.60 6.962 6.90 0.30 0.78 0.04 0.10 0.09 204 11.1
K21 5 16.74 6.962 6.87 0.31 0.82 0.04 0.10 0.15 212 1.7
K21 14.5 9.03 7.109 6.90 0.65 1.09 0.05 0.60 0.33 177 14.4
K21 2002-09-17 11 53 0 17.29 7.076 6.13 0.84 1.19 0.32 0.53 232 20.5
K21 5 17.32 7.078 6.19 0.84 1.35 0.28 046 244 20.4
K21 15  11.98 7.094 449 1.09 1.30 3.52 1.84 239 26.2
K21 2002-11-12 2 6 0 5.15 6.783 8.07 0.62 0.97 0.04 2.68 0.93 229 15.6
K21 5 5.13 6.784 8.13 0.64 1.02 0.05 2.64 0.94 232 15.6
K21 15 4.33 6.802 8.30 0.56 0.95 0.10 1.99 117 224 15.3
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Station Datum Luft Sikt Djup Temp Salinitet 02 PO4 Tot-P NO2 NO3 NH4 Tot-N SiO4 POC PON TOC Kloro
temp djup fyll-a
C m m C psu ml/l  umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l umol/l pmol/l pmol/l mg/l mg/l
K19 2002-01-21 6 5 0 1.70 6.815 9.19 0.53 0.79 0.43 3.38 0.56 23.6 16.7 5.3 1.0
K19 4 1.80 6.839 9.16 0.52 0.86 0.43 325 049 238 16.4 5.7 0.8
K19 2002-02-13 2 25 0 3.67 5940 857 0.41 0.74 0.59 1244 176 39.6 38.6 5.8 1.0
K19 4 3.66 5939 857 045 075 059 1254 186 40.0 38.9 52 1.2
K19 2002-03-11 7 20 0 3.88 6.039 892 043 0.77 0.34 9.73 0.61 418 32.9 5.8 5.0
K19 4 3.86 6.034 895 0.39 0.81 0.32 9.71 0.69 405 334 55 4.7
K19 2002-04-16 5 40 0 6.67 6.634 842 0.1 0.50 0.04 0.10 0.07 234 0.7 3.5 1.3
K19 4 6.67 6.635 840 0.10 0.48 0.04 0.10 0.05 23.3 0.8 4.9 1.3
K19 2002-05-14 16 0 14.28 6.688 7.51 0.17 0.56 0.04 0.10 0.28 237 24 5.5 0.7
K19 4 13.35 6.731 7.30 0.16 0.68 0.06 0.10 0.19 254 25 4.9 2.9
K19 2002-06-17 21 35 0 17.48 6.866 6.67 0.32 0.84 0.10 0.05 25.0 12.9 4.1 2.1
K19 4 17.46 6.865 6.73 0.33 0.92 0.15  0.10 0.05 25.1 13.2 4.5 1.6
K19 2002-07-15 22 45 0 19.55 7.084 6.84 0.35 0.85 0.04 0.10 0.09 204 8.2 6.6 0.1
K19 4 18.66 7.082 7.02 0.38 0.87 0.04 0.10 0.15  20.7 8.4 7.0
K19 2002-08-13 25 0 2279 7.037 592 0.82 1.49 0.05 0.10 019 277 71 3.7 2.1
K19 4 2198 7119 569 0.73 1.46 0.06 0.10 0.16 294 9.7 3.3 2.9
K19 2002-09-16 16 42 0 16.78 7.047 632 0.53 1.23 0.05 0.10 0.54 271 20.3 5.3 35
K19 4 16.80 7.049 6.31 0.59 1.24 0.06 0.10 048 26.7 222 54 3.3
K19 2002-10-15 8 30 O 7.98 6.769 7.53 0.54 1.15 0.09 1.10 153 357 6.2 4.7 1.6
K19 4 7.25 6.768 7.64 0.49 1.12 0.08 0.89 111 279 5.9 4.8 0.8
K19 2002-11-11 -1 45 0 3.28 6.727 883 0.65 0.99 0.20 1.05 0.26  20.7 11.8 3.0 0.3
K19 4 3.51 6.727 878 0.65 1.04 0.19 1.04 020 217 11.8 2.9 1.1
K19 2002-12-11 0 40 O 0.42 6.166 9.61 0.72 0.92 0.32 1186 233 357 30.6 29 0.7
K19 3. 0.44 6.168 0.72 0.94 0.33 1177 230 351 30.6 3.9 0.6
S10 2002-01-21 6 52 0 2.97 7.247 867 0.56 0.86 0.22 3.29 0.19 233 12.8
S10 7 2.95 7.256 870 0.60 0.85 0.22 3.16 0.20 224 12.6
S10 2002-03-11 7 21 0 3.39 7.108 897 0.67 1.13 0.17  4.94 0.33 26.9 14.0
S10 7 3.39 7109 899 0.71 1.10 0.18 4.92 0.30 323 13.9
S10 2002-05-14 17 65 0 10.45 6.742 831 0.32 0.60 0.03 0.13 0.27 18.9 5.0
S10 6 7.59 6.863 855 045 0.72 0.04 0.21 0.35 17.8 7.0
S10 2002-07-15 22 7 0 17.12 7.017 7.06 041 0.82 0.02 0.10 0.17 17.0 10.2
S10 5 15.99 7.02
S10 6 15.93 7.029 736 042 0.79 0.02 0.10 023 174 8.6
S10 2002-09-16 16 55 0 17.88 6.886 6.23 0.51 1.01 0.04 0.10 0.32 26.1 9.5
S10 6 17.81 6.888 6.23 0.51 0.94 0.04 0.10 040 2238 9.5
S10 2002-11-11 1 65 0 5.45 6.675 827 0.61 0.91 0.21 2.78 1.08 217 121
S10 7 5.44 6.675 822 0.60 0.98 0.22 2.62 1.04 277 12.0
KL8 2002-01-21 7 10 0 1.71 2448 785 0.58 1.29 0.62 8313 594 999 1614
KL8 2002-03-11 7 10 0 5.33 2487 829 0.28 1.08 0.26 47.61 3.37 989 130.6
KL8 2002-05-14 18 15 0 17.59 5072 756 0.24 1.19 0.35 3.02 0.79 49.0 16.3
KL8 2002-07-15 24 2 0.5 20.58 7.064 6.81 0.67 212 0.07 0.36 0.05 38.6 5.8
KL8 2002-09-16 16 12 0 15.14 7163 7.74 1.25 2.29 0.09 0.20 045 359 2.6
KL8 37571 2 2 0 2.64 5561 844 0.75 1.24 0.36 2893 445 589 50.2
K1 37516 20 15 0 17.87 7.019 598 251 3.36 1.87 0.94 337 317
K24 2002-09-17 18 55 0 17.91 6.532 6.08 0.57 0.81 0.40 0.19 213 11.5 5.2 4.4
5 17.88 6.558 594 0.60 1.10 0.71 0.39 252 12.3 4.7 3.2
10 18.06 6.703 516 0.75 1.00 1.65 132 246 15.6 5.1
K27 2002-09-17 18 68 0 18.32 7.026 6.11 0.37 0.66 0.24 0.11 201 13.5
5 18.18 7.019 6.10 0.35 0.72 0.22 0.09 238 13.6
9 18.06 7.019 596 0.38 0.72 0.26 029 194 141
K30 2002-09-17 18 60 O 17.98 7.019 6.25 041 0.76 0.23 0.20 20.8 14.6 4.4 2.9
5 17.89 7.000 6.23 0.39 0.80 0.24 0.18 223 14.4 4.3 4.6
10 17.74 7.016 6.04 0.41 0.78 0.26 0.28 202 15.0 4.8
K28 2002-09-17 19 70 O 18.36 7.030 6.23 0.39 0.72 0.22 0.15 19.9 13.3
5 18.14 7.024 0.41 0.85 0.27 025 220 13.4
13 17.81 7.024 594 047 077 0.24 046 201 15.1
K29 37516 16 73 0 17.51 6.908 593 0.55 0.90 0.50 0.62 21.8 15.0
5 17.42 6.908 592 0.56 0.92 0.61 070 219 15.1
10 17.33 6.907 587 0.56 0.91 0.48 0.78 221 15.1
K26 37516 15 70 O 17.35 7.040 6.12 0.73 1.03 0.35 045 21.0 18.1
5 17.37 7.040 6.10 0.71 1.07 0.31 0.37 229 18.2
7 17.35 7.040 6.10 0.71 1.04 0.35 0.37 204 18.2



Tillstands- och avvikelseklassning av hydrografiska data fran undersdkningarna
i Blekinge och vastra Hanébukten 2002.

Klassningen ar gjord efter Naturvardsverkets bedomningsgrunder
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Statistisk tillstandsklassning av totalhalter av kvdave och fosfor, I6sta narsalter och
klorofyll i ytvatten (0-10 meter), syrgas i bottenvatten samt siktdjup ar 2002.

(Naturvardsverket: rapport 4914 Beddémningsgrunder for miljokvalitet)

Station

KL8

S10

K19

K21

KAARV4

NY

K12

K7

K6

L12

VH1

VH3

VH4

Klass

2

4
5

Naringsdmnen
Mycket lag halt
Lag halt

Medelhog halt

Hog halt
Mycket hég halt

Siktdjup

Mycket stort siktdjup
Stort siktdjup
Medelstort siktdjup
Litet siktdjup

Mycket litet siktdjup

Siktdjup: Augustivardet. Annars medel av juli-september
Syrgas: Lagsta bottenvardet som uppmatts under aret

Po4-p, No2+3-N, Nh4-N: Vintervarden fran januari-februari (ytskikt 0-10m)
Tot-P, Tot-N: Vintervarden fran januari-mars samt sommarvarden juli-augusti (ytskikt 0-10 m)

Djup

m

15

21

16

10

10

27

12

16

20

arstid
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass

Siktdjup
m

aug

52
2
>

59
7,0
55
55
6,0
7,0
4,2
2
6,5
6,5

8,8

0,
ml/l

aug-sep

6,81
6,23

5,69
2
4,49
2
4,88
2
3,92

6,01
5,63
2
5,16
2
6,1
6,19
6,24

5,88
2

PO,P
pumol/l

jan-feb

0,58

0,56

0,53
2
0,47
2
0,5
2
0,52
2
0,3

0,56
0,49
2
0,48
2
0,56
0,53

0,55

Tot-P
pumol/l

jan-feb
1,29
4
0,86
2
0,79
2
0,74
2
0,78
2
0,81
2
0,87
2
0,93

0,77
2
0,99

0,78
2
0,73
2
0,75
2

Tot-P
pumol/l

juli
2,12
5
0,82
4
0,85
4
0,78
4
0,88
4
0,8
4
0,69

1,14
5
0,86
4
1,11
5
0,73

0,62

0,54
2

Syrgas
Hog halt

Mindre hog halt

Lag halt

Mycket lag halt

svavelvate

NO,.3-N
pumol/l

jan-feb
83,75
5
3,51

3,81

6,28
2
8,23

5,79
2
26,1
5
33,51
5
4,09

11,61
4
3,65
3,5

3,32

Station K1-K30 har provtagits under september manad och bedémts som sommarvarden

K26

K29

K28

K30

K27

K24

K1

2

11

8

10

15

11

mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass
mv
klass

7
7,3
7
6
6,8
55

1,5
5

6,10

5,87
2
5,94
2
6,04

5,96
2
5,13
2
5,98
2

1,03
5
0,9
4
0,72

0,76

0,66

0,81
4

3,36
5

NH; Tot-N
pmol/l pmol/l

jan-feb jan-feb

5,94
5
0,19
0,56
1,59
1,17
2
0,9
2
4,2
4
1,98
0,15
1,87
0,1
0,12

0,13

99,9
5
23,3
2
23,6
2
30

29,8
27,3

68,3
5
61,1
5
22,3
2
37
4
19,6
2
20,2
2
20,1
2

Tot-N  Klorof-a

pumol/l

juli

38,6
5
17

20,4
2
20,4
2
19,9
2
19,2
2
22,9
31,8
4
18,3
2
241
27,5
4
20,2
2
16,5

21
21,8
19,9
20,8
20,1
21,3

33,7

pg/l

juli-aug

0,1

0,3

1,0

0,1

0,3

29

4.4
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Statistisk avvikelseklassning for naringsamnen och klorofyll i ytvatten samt siktdjup.
Vastra Hanobukten / Blekinge under ar 2002.
(Naturvardsverket: Rapport 4914 Bedémningsgrunder for miljokvalitet.)
Klass Naringsamnen/siktdjup/klorofyll-a
Ingen/obetydlig avvikelse
2 Liten avvikelse
Tydlig avvikelse
4  Stor avvikelse
5  Mycket stor avvikelse

Siktdjup: Augustivardet. Annars medel av juli-september
Po4-p, No2+3-N, Nh4-N: Vintervarden fran januari-februari (ytskikt 0-10m)

Station Djup Siktdjup PO, P Tot-P  Tot-P NO,.3-N NH; Tot-N Tot-N Klorof-a
m m umol/l umol/l - pmol/l pumol/l gmol/l  pymol/l  pmol/l pg/l
vatten-
oms.klass arstid aug jan-feb jan-feb  juli jan-feb jan-feb jan-feb  juli  juli-aug
KL8 1 2 mv > 29 3,69 10,6 41,88 594 833 3,22
klass 5 5 5 5 5 5
S10 1 6 mv 0,52 2,8 2,46 41 1,76 1,90 1,94 1,42
klass 4 4 2 2 2
K19 1 4 mv > 2,65 2,26 4,25 1,91 5,60 1,97 1,70 0,1
klass 4 2 2
K21 2 15 mv 0,85507 1,38 2,18 3,9 2,33 15,9 2,31 1,57
klass 2 2 4 4 2
KAARV4 2 21 mv 1,01449 1,47 2,29 4,4 3,05 1,7 229 1,53 0,21
klass 2 4 2
NY 2 16 mv 0,7971 1,53 2,38 4,0 2,14 9,0 2,10 1,48
klass 2 2 4 2 2
K12 1 10 mv 0,55 1,5 2,49 3,45 13,05 420 569 1,91 1
klass 2 5 5 5 2
K7 1 10 mv 0,6 2,8 2,66 5,7 16,76 19,8 5,09 2,65
klass 4 5 5 5 5 4
K6 1 27 mv 0,7 2,45 2,20 4,3 2,05 1,50 1,86 1,53 0,1
klass 4 2 2 2
L12 1 6 mv 0,42 24 2,83 5,55 5,81 18,7 3,08 2,01
klass 4 4 5 5 4 4
VH1 1 12 mv 0,65 2,55 2,23 3,65 1,83 1,00 1,63 2,29
klass 4 2 2 2 4
VH3 1 16 mv 0,65 2,65 2,09 3,1 1,75 1,20 1,68 1,68 0,3
klass 2 2 2
VH4 1 20 mv 0,88 2,75 2,14 2,7 1,66 1,30 1,68 1,38
klass 2 2 2 2 2
Station K1-K30 har provtagits under september manad och bedémts som sommarvarden
K26 1 2 mv 0,7 5,15 1,75
klass 5
K29 1 11 mv 0,73 4,5 1,817
klass 4
K28 1 8 mv 0,7 3,6 1,658
klass
K30 1 10 mv 0,6 3,8 1,733 29
klass 4 4
K27 1 15 mv 0,68 3,3 1,675
klass
K24 1 11 mv 0,55 4,05 1,775 4,4
klass 4 5
K1 1 2 mv 0,15 16,8 2,808
klass 5 5 5

Tot-P, Tot-N: Vintervarden fran januari-mars samt sommarvarden juli-augusti (ytskikt 0-10 m)




Bilaga 6:2
1(6)

Trendanalys av hydrografiska matvarden (Olof Liungman)

Sammanfattning

Det dr svart att urskilja ndgra trender i de hydrografiska méitserierna. Variationerna ér stora
bade fran mattillfalle till mattillfille, mellan olika djup och frén ar till &r. Det ar ocksa svart att
beddma hur realistiska de statistiska trender som pévisats egentligen ar.

Sammanfattningsvis pekar resultaten varken pa niagon forbittring eller forsamring av
vattenmiljon med avseende pa dvergddning, men ger mojligtvis en svag antydan till att
nérsaltshalterna minskar 1 vissa omraden, framfor allt i vastra Hanobukten.

For att kunna analysera langsiktiga fordndringar kravs ldngre tidserier, helst med fler
miaittillféllen tatare i tiden.

Da eventuella trender dr sd osdkra dr det inte meningsfullt att forsoka korrelera dessa med
andra faktorer sdsom avrinning fran land, vaderforhallanden, etc. Fortsatt mitning, helst med
hogre frekvens, krivs for att 1angsiktiga trender ska kunna identifieras. En noggrannare analys
av mitmetoder, méttillfillen och andra faktorer som paverkar resultaten synes ocksa lampligt.

Metod

Den analys som utforts baserar sig pa samtliga uppmitta virden for perioden 1990-2001".
Parametrarna ifraga ir: salthalt, syrgashalt, halterna av fosfat-fosfor (PO,), totalfosfor (TotP),
nitrit (NO;), nitrat (NO3), ammonium (NHy), totalkvave (TotN), silikatkisel (SiO4) och
klorofyll-a (Chl-a) samt siktdjupet. Alla dessa parametrar har inte alltid uppmdtts pd alla
stationer under hela perioden ifraga.

Trendanalysen har utforts med hjéilp av s k linjdr LM S-regression, en robust metod for data
som kan innehalla enstaka mycket avvikande virden®.

For nérsalterna har endast vintervirden (november t o m februari) fran djup mindre dn 10 m
tagits med i regressionen, eftersom Ovriga virden inte dr relevanta med avseende pa trender
over flera ar. Djupgrinsen 10 m dr en grov uppskattning av den mest produktiva zonen.
Vinterviardena anger den for produktion tillgdngliga halten av nérsalter, medan de laga var-
sommar och hostvirdena avspeglar konsumtionen snarare an tillforseln.

Klorofyll-a uppvisar stora variationer. Detta beror till stor del pa att vardena for Chl-a blir
mycket hoga om man rékar ta sitt prov just i samband med en algblomning. Vid nésta
provtagningstillfille kan algblomningen vara 6ver och vérdena blir mycket ldgre. Klorofyll-a
kan ocksé uppvisa en kraftig rumslig variation, bide vertikalt och horisontalt. For att
motverka detta har halterna Chl-a integrerats 6ver djupet, vilket ger innehéllet av Chl-a i
vattenkolumnen i pig/m” vattenyta. Trendanalysen har direfter utforts pa dessa vérden.

' For station KAARV4 (Y redden) finns endast métdata f o m 1998.
% Se Rousseeuw P.J. och Leroy A.M. (1987): Robust regression and outlier detection (Wiley).
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Vad giller salthalten har endast ytvirdena analyserats, vilket definierats som att
provtagningsdjupet ska vara mindre dn 3 m. Syftet dr att mojliggdra en koppling till
eventuella trender i avrinningen.

For syrgashalten ar det bottenvdrdena som dr av intresse. Ndra ytan ér vattnet alltid méttat
med syrgas och halterna ar darfér mer en funktion av temperaturen dn nagonting annat. Vid
botten avspeglar syrgashalterna daremot nedfallet av organsikt material och ddrmed dven
produktionen. Det bor papekas att flera stationer ligger sa pass grunt att yt- och bottenvirden
ar 1 stort sett identiska.
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Resultat

Nedanstéende tabell visar lutningen i enheter/ar pa den linjéra regressionslinjen for samtliga
stationer och ovan uppriknade parametrar. Symbolerna N (YY) respektive LI(YY) betyder att
méitvirdena inte uppvisar nagon linjar trend, utan snarare forst dkande/minskande virden med
ett maximum/minimum runt &r Y'Y varefter virdena tycks minska/oka. Parenteser runt
lutningskoefficienten anger att trenden dr tveksam och tomma rutor anger att ingen signifikant
trend kan urskiljas.

S R~ O~ = O~ O 1 1 -
g |u&|sE|SE|E&|28|2428 (258852 |2E
VHI -0,04 (0,002)"
VH3 -0,04

VH4 (-0,08) -0,02 0,4 |-0,04 -0,4

K1 0) 1(0,003)" |2,6"

L12 -0,06"

K24 0 iy (-0,6)
K27 n(95) 0,07 |n(97) -0,3
K28 n(95) -0,08"  |n(97) 0,0004" [0(96)
K30 -0,5
K6 -0,06

K7 (0) (-0,07)

K29 n(95) N5 [nO7) -0,3
K12 (-0,06)

NY 02 (0,8

K26 0,04 |-0,03" [-0,03" -0,07"

KAARV4 4,6

K21 (1,4)

K19 0
S10 (-0,02) 0,4 |(-0,1)

KL8 (-0,7)

“Vintervirdena innefattar perioden september-april, da virden for perioden november-februari saknats.
" Mitningar har endast gjorts under perioden 1998-2001.

# Mitningar har endast gjorts under perioden 1990-1997.




Bilaga 6:2
4(6)

Slutsatser

Sammanfattningsvis kan man siga att det krévs lingre serier, helst med titare maéttillféllen,
for att det sékert ska gé att identifiera langsiktiga trender. Nuvarande underlag ar otillrdckligt
for att man ska kunna dra nigra sikra slutsatser angdende langsiktiga forandringar. Resultaten
ger dock vissa antydningar.

1. Alla stationerna i vistra Hanobukten (VH1, VH3 och VH4) uppvisar minskande
vinterhalter av ammonium, dir minskningen tycks ligga pé ca 0,04 pmol/l per ar vid
samtliga stationer. Figur 1 visar samtliga métvérden, vintervardena for provtagningsdjup
grundare dn 10 m och regressionslinjen genom de sistndmnda for stationen VH4. VH4 ar
den sydligaste stationen och uppvisar ocksa sjunkande halter for NO3, SiO4 och TotP,
dven om dessa trender inte ar lika tydliga. Daremot syns ingen trend i TotN.

1.3 T T T T T T T T T T T

Wla mditviirden
Vintervarden = 10 m
1t ;- LALS (R7-0.88) :

BH  (wmolT)

4

i i
il

¥

0 L i i L L i i r
P90 1991 1992 1993 1994 1995 99 1997 1998 1999 2000 H00]

Figur 1. Halten NH,4 vid station VH4 (S. Hanobukten) 1991-2001. Den linjéra
regressionen dr anpassad till vintervdrdena for djup mindre dn 10 m (r6da
ringar).

2. Baéde station K1 (So6lvesborg) och K24 (Pukaviksbukten) i nordvistra hornet av
Hanobukten uppvisar 6kande halter TotN; 2,6 pmol/l per ar respektive 1,4 pmol/l per ar
(se figur 2). Det bor ddremot papekas att for det forsta saknar bada stationerna vérden for
perioden november t 0 m februari — sa att ”vintersdsongen” har fatt utokas till att omfatta
september-april — och for det andra sa uppvisar inte station L12 (S6lvesborg) ndgon
identifierbar trend. Istéllet minskar NO,-halterna nagot vid denna station. Observera att
NO; endast har mitts vid station L12 sedan 1998.
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Figur 2. Halten TotN vid station K24 (Pukaviksbukten) 1990-2001. Den linjdra
regressionslinjen dr anpassad till vinterviardena (september-april) for djup
mindre dn 10 m (roda ringar).

3. Tre strandnira stationer lings Blekinges kust mellan Karlshamn och Ronneby (K27, K28
och K29) uppvisar samtliga en bagformad fordndring i bade TotP och TotN under
perioden 1990-2001, d v s en 0kning under borjan av perioden, en topp nagonstans i
mitten f6ljt av en minskning under de senaste dren. Om detta &r statistiskt signifikant ar
diaremot oklart. Ett typiskt exempel visas 1 figur 3.

Négot lingre ut frén kusten men i samma omrade ligger stationerna K6 och K7. Som
framgar av tabellen ovan uppvisar stationerna K6, K27 och K28 nedatgiende trender i
halten NH4 och métvirdena fran station K7 antyder nagot liknande. Siktdjupet vid station
K27 och K29 har ddaremot ocksa en nedatgaende trend.

:: E ! I ¥ L] 1 1 1 | L] I L
Alla miitviirden
2L Vintervirden < 10 my ]
= Anpassad kurva
= Lo -
:.="' 1 T 1 = -
:_ i E
i 4
1.5k g
i i L i

I} i B B i i i i
Fo9n 1991 1992 1993 1994 1995 199G 1997 1998 1999 200 0]

Figur 3. Halten TotP vid station K27 1990-2001. En parabolisk kurva har anpassats
till vintervirdena (september-april) for djup < 10 m (r6da ringar).

4. 1 Karlskronas skérgard kan fa trender skonjas. Pa station K26 antyder resultaten en
nedatgdende trend i bade PO4, TotP och NH4 samt en uppatgéende trend i O,-halten. Den
laga métfrekvensen (en till tva ganger per ar; se t ex figur 3) innebér ddremot att man
méste vara forsiktig i tolkningen av trendanalysen. Stationerna KAARV4 och K21
uppvisar 0kande SiOy4-halter, men for station KAARV4 finns endast métvéarden f o m
1998 och trenden for station K21 dr av tveksam statistisk signifikans (R2 =0,57).
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5. Trendanalysen for stationerna S10 (6stra Blekinge) och KL8 (Kristianopel) tycks antyda
nedatgéende trender i flera ndrsalter, men spridningen pa métvardena dr stor och det ar
oklart om dessa trender dr 1 6verensstaimmelse med verkligheten.

6. Mitningarna av Chl-a har tyvérr visat sig mer eller mindre oanvédndbara. I de fall dir
matningar gjorts efter 1997 sa visar det sig att de integrerade virdena genomgaende ligger
pa en mycket hogre niva efter 1997 dn fore (se figur 4). Eftersom detta monster upprepas
pa i stort sett alla stationer dar métningar utforts efter 1997 sé ar det knappast troligt att
naturliga orsaker ligger bakom. Kort sagt, det verkar som om méatningarna utforts pa
mycket olika sétt fore och efter arsskiftet 1997-98.
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Figur 4. Vertikalintegrerade halten av Chl-a vid station K6 (Pukaviksbukten).
Observera de synnerligen olika virdena fore och efter 1997.
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Resultat av sedimentprovtagningar 2002 pa ordinarie mjukbottenstationer i Blekinge och vastra Hano-
bukten. Under tabellen visas siktdiagram fran 1998 till 2002 fran stationer med "siktbara" sediment.

prov- sediment-tyg H2S- oxidera vatten- glodfér-
station djup, m tagare (faltbedémd; lukt skikt, cm halt,% lust, %
KD1 14 \ sand - >5 61,2 0,2
KD2 14 \ sand - >5 57,5 0,2
N7 7 \ FG ++ 0,1 93,7 23,8
L12 6 \ FG ++ >5 85,7 7.9
N5 7 \% siltig grusig sand - >5 71,6 1,4
N6 16 \ sand - >5 80,4 57
M1 16 \ sand - >5 63,4 0,3
M2 17 \ finsand pa lera - >5 61,2 1,0
KA 15 \% grusig sand - >5 66,4 0,9
KN 23 \ sand med smasten - >5 64,9 0,7
TH 39 \ gyttjig lera - 2 78,8 4,5
T0 15 \% siltig gyttjig sand pa lera - >5 72,2 21
RY 10 \ FG ++ 0,1 94,5 23,7
B2 25 \ sand - >5 63,6 0,3
K3 9 \ FG + 1,0 94,2 23,0
N3 10 \ FG + 0,5 93,9 21,7
KAARV1 19 \ FG + slagg + 0,5 93,1 21,3
KAARV2 20 \ FG + 0,5 93,7 20,2
KAARV3 19 \ FG + 0,5 94,2 18,7
KAARV4 21 \ FG ++ 0,2 93,2 16,8
KAARV5 21 \ FG + slagg ++ 0,5 94,0 16,7
N2 14 \ FG ++ 1 92,3 20,2
K5 13 \ FG ++ 0,2 95,5 22,1
N1 15 \ FG + 0,2 93,7 20,3
K7 7 \ FG + >5 93,3 21,1
PMK8 4 \ FG m vaxer + >5 84,3 6,8
PMK5 12 \ FG ++ 0,2 94,4 20,2
KL11 2 E FG ++ 0,1 96,6 26,2

FG=findetritusgyttja, (+)=svag, +=férekomst, ++=stark, V=Van Veen-huggare, E=Ekmanhuggare

X-axeln anger kornstorleken i mm och y-axeln den kumulativa %-andelen av respektive kornstorlek

Sedimentets kornstorleksférdelning pa station KD1 Sedimentets kornstorleksférdelning pa station N5 Sedimentets kornstorleksférdelning pa station M1
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T T T T
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Bilaga 8
1(2)

Resultat av mjukbottenprovtagningar i Blekinge och vastra Hanébukten 2002

Abundans (ind/m2 +/-SE) for mjukbottenstationerna i Blekinge och vastra Han6bukten 2002

djup
datum

Prostoma obscurum
Halicryptus spinulosus
Harmothoe sarsi
Nereis diversicolor
Pygospio elegans
Streblospio shrubsoli
Marenzelleria viridis
Alkmaria romijni
Terebellides stroemi
Fabricia sabella
Manayunkia aestuarina
OLIGOCHAETA
MYSIS SP.
Diastylis rathkei
Heterotanais oerstedii
Cyathura carinata
Saduria entomon
Idotea baltica
JAERA SP.
GAMMARUS SP.
Monoporeia affinis
Pontoporeia femorata
Bathyporeia pilosa
Leptocheirus pilosus
Corophium volutator
TRICHOPTERA
CHIRONOMIDAE
Theodoxus fluviatilis
HYDROBIA SP.
Potamopyrgus antipodarum
Mytilus edulis
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm
Macoma baltica 5-10mm
Macoma baltica >10mm
Macoma baltica tot
Mya arenaria
summa
antal arter

Biomassa (g WW/m2

djup
datum

Prostoma obscurum
Halicryptus spinulosus
Harmothoe sarsi
Nereis diversicolor
Pygospio elegans
Streblospio shrubsoli
Marenzelleria viridis
Alkmaria romijni
Terebellides stroemi
Fabricia sabella
Manayunkia aestuarina
OLIGOCHAETA
MYSIS SP.
Diastylis rathkei
Heterotanais oerstedii
Cyathura carinata
Saduria entomon
Idotea baltica
JAERA SP.
GAMMARUS SP.
Monoporeia affinis
Pontoporeia femorata
Bathyporeia pilosa
Leptocheirus pilosus
Corophium volutator
TRICHOPTERA
CHIRONOMIDAE
Theodoxus fluviatilis
HYDROBIA SP.
Potamopyrgus antipodarum
Mytilus edulis
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm
Macoma baltica 5-10mm
Macoma baltica >10mm
Macoma baltica tot
Mya arenaria
summa
antal arter

KD1 KD2 N7 L12 N5 N6 M1 M2 KA KN TH TO RY
14,2 14,0 7,0 58 7,0 15,5 15,6 17,1 14,7 231 39,0 15,4 9,7
2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-23 [ 2002-05-22 | 2002-05-23 | 2002-05-23 [ 2002-05-23 | 2002-05-23 | 2002-05-23 | 2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-22
abun] + [abun] * [abun] * [abun] + [abun] * [abun] + [abun] + [abun] + [abun] * [abun] * [abun] + [abun] * |abun| =+
6 3 3 3 3 3
22 15 78 7 22 15 25 13 25 5 8 5 6 3
6 6 67 5 14 10
22 12 8 0 150 25 438 3 3 3 8 5 31 10 3 3 25 10
1919  144| 1120 239 31 10 78 15 6 6| 2493 486 1170 324| 1270 214 1087 159 8
1" 7 44 3 3 3 6 3 69 12 6 6 3 3
6 3
3 3 8 5 3 3
3 3
83 17( 837 29 544 170 197 64 258 31 951 147 247 90| 496 243 885 186 33 29 133 36
3 3 6 3
8 5 3 3 28 10 8 5
3 3
8 8 14 6 1 6 8 5 3 3 8 5 17 10
14 6
61 6 1" 7
19 10 3 3 776 341 6 6| 849 268 471 127 283 22| 291 33 286 119 55 23
67 27
1170 120 105 41 8 0
3 3
366 33 119 10 42 17 3 3 53 23 832 64
8 5
205 70 14 10 55 15[ 582 66 153 47 17 8 3 3 3 3 1 6
1187 82| 369 26 1 7 53 3
17 10 17 5 8 5 222 56 6 6 3 3 17 5 55 17 25 13 829 485 3 3
6 3 8 5 3 3 3
47 3 19 15[ 971 48| 1084 157 103 12 61 15 33 13 277 65 6 3 64 15 1 3 72 15 128 10
28 10 1 71 161 31 97 12 807 80 793 65 39 7 69 17 61 24 44 32 31 15 322 31
25 5 64 15 53 1" 69 7 69 22 47 7 64 1 116 29 19 3| 130 7 50 13 105 7 183 14
100 8 94 12 1184 31| 1251 147 979 104 901 74| 136 26| 463 75 86 24| 238 31 61 10 208 24 632 21
75 19 1 3 14 7 53 11 17 5 42 17 6 6 8 8 8 5
3630 68| 2257 255 2806 141| 3128 211| 2241 161 1986 419| 3752 610| 2848 546 2460 438| 2573 238 538 57| 1470 634 1769 60
12 10 5 15 16 8 13 1 12 8 9 13 12
+/-SE) pa mjukbottenstationerna i Blekinge och véstra Hanobukten 2002
KD1 KD2 N7 L12 N5 N6 M1 M2 KA KN TH TO RY
14,2 14,0 7,0 58 7,0 15,5 15,6 17,1 14,7 231 39,0 15,4 9,7
2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-23 | 2002-05-22 | 2002-05-23 | 2002-05-23 | 2002-05-23 | 2002-05-23 | 2002-05-23 | 2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-22
biom| + |biom| # |biom| * |biom| # |biom| # |biom| #* |biom| * |[biom| + |biom| # |biom| * |biom| + |biom| #* | biom | =
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,61 0,31 1,06 0,14 013 0,07 024 0,11 332 1,18 1,03 0,58 0,01 0,00
1,46 1,46 0,57 0,15 0,70 0,57
1,82 1,11 064 0,31 18,77 4,45| 2451 243 0,08 0,08 0,03 0,02 1,28 0,34 0,00 0,00 230 1,37
1,92 0,14] 1,12 0,24 0,03 0,01 0,08 0,01 001 001 249 049 330 239 127 021 1,09 0,16 0,01 0,01
0,31 027 1,41 0,26 0,03 0,03 035 0,19 2,13 0,77 0,19 0,19 0,30 0,30
0,06 0,03
0,00 0,00 0,01 0,00, 0,00 0,00
0,00 0,00
0,08 0,02 084 0,03 054 0,17 020 0,06/ 026 0,03 095 0,15 025 0,09 050 0,24 088 0,19 0,03 0,03 0,13 0,04
0,00 0,00 0,03 0,02
0,05 0,05 0,00 0,00 0,16 0,10 0,13 0,08
0,00 0,00
1,44 1,44 847 3,02 494 251 218 1,99 023 023 042 021 191 1,67
0,01 0,00
0,77 0,14 0,50 0,39
0,14 0,09 0,00 0,00, 661 3,12 0,00 0,00f 507 236 223 046 19 011 241 025 033 019 0,07 0,04
0,48 0,19
435 0,56 0,30 0,09 0,02 0,00
0,01 0,01
2,76 032 029 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00 0,12 0,05 8,35 045
0,29 0,22
1,27 0,38/ 0,06 0,05 0,12 0,06/ 125 0,08 1,80 0,82 0,11 0,07| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02
2,57 0,13 1,31 0,17 0,05 0,03 0,18 0,04
0,52 048 085 044 085 048| 4451 837| 039 039 007 007 210 090 259 097 121 047 66,87 33,65 0,01 0,01
3,74 1,87 0,42 0,36 0,52 0,52 0,00 0,00
0,59 0,05 0,11 0,09 354 021 546 0,70/ 1,11 021 106 032 031 0,15 198 062 006 0,04 027 003 007 0,04 051 0,11 0,99 0,13
197 090 1,05 0,82 1340 3,35 4,28 0,74 56,38 4,22| 60,16 4,72 4,20 0,80 543 1,29 444 260( 3,97 267 0,94 0,20 26,44 3,08
9,71 2,11| 24,33 4,37 13,19 2,94/ 19,36 3,02| 13,94 4,43 25,03 3,90| 21,32 3,76| 58,82 17,56 12,68 6,60| 52,42 4,60 31,04 892| 29,80 1,68 64,81 431
12,26 1,90 25,47 3,64 30,14 0,39| 29,10 3,90 71,42 8,65| 86,25 6,79 25,83 4,46( 66,23 16,88| 17,18 4,82 56,65 6,03| 31,11 8,89| 31,25 1,37 9224 2,10
58,00 15,86| 11,35 5,67 0,99 0,91 4,07 2,95 16,62 3,14 12,23 7,43] 0,02 0,02 599 599 0,70 0,35
84,42 14,23| 42,07 7,19| 36,58 1,04| 56,69 1,45/163,54 24,99(102,67 9,31| 43,93 11,66 82,98 21,06 34,06 10,92| 62,36 6,57 38,53 7,18/102,75 37,14| 104,33 1,87
12 10 5 15 16 8 13 1 12 8 9 13 12




Bilaga 8

2(2)
B2 K3 N3 KAARV1 KAARV2 KAARV3 KAARV4 KAARV5 N2 K5 N1 K7 PMK8 PMK5 KL11
25,0 9 9,8 19,5 19,8 18,8 20,8 20,8 14,6 13,0 15,2 73 4,2 12,6 1,9
2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-21 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 | 2002-05-22 [ 2002-05-21 2002-05-21 | 2002-05-21 2002-05-21 2002-06-13
abun] + [abun] * [abun] + [abun] * [abun| + [abun| + [abun] + [abun] + [abun] + [abun] + [ abun]| * [abun] + [abun| * [abun] + [abun] +
8 8 17 5 14 10 3 3 17 0 3 3 42 5 14 7
6 6
125 10 14 3 8 5 3 3 6 3 92 8 144 19 6 6| 401 29
957 254 3 3 3 6 6
31 10 19 7 47 7
8 5 11 7 33 13 11 7 6 6 6 3 22 3 31 3 28 20
11 3
3 3
277 136 130 25| 114 35 47 15 230 50 92 58| 1065 207 502 22 765 116 793 141 94 31 177 65 752 61 36 3 40 22
11 3
8 8
11 7
47 10
17 0 3 3 3 3 6 6 3 3 3 3 6 3 3 3 17 5
6 6
3 3 36 36 3 3
294 28 3 3 8 5 125 17 25 5 47 10 22 6 78 6 266 17| 397 25 139 26 19 3 11 6 28 6
191 13
3 3 22 22
238 40 8 5
3 3
3 3 58 8| 116 19 22 3 25 13 8 5 39 7 67 13 14 7 25 21 25 8| 125 22 288 48 14 6 76 31
3 3 8 0
6 6 36 1 17 5 3 3 58 21 632 38 14 7
39 6| 247 39 3 3 47 10 78 14 33 22 66 23
3 3 6 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 17 17 6 3
44 10| 319 15| 103 15 28 15 42 5 33 8 111 15 42 8 1 3 1M 7 19 3| 155 0 663 97| 236 34 182 38
67 29 89 12| 153 6 17 8 50 13 89 17 69 15 78 7 31 7 8 5 36 7 94 20 943 147 291 25 63 19
150 55| 153 10| 161 10 286 54 316 19 216 25 238 19 338 28 202 15| 119 32 236 71 103 58 141 34| 172 7 40 15
261 88| 560 19| 416 5 330 67 408 36 338 50 419 17 458 39 244 10| 139 35 291 10| 352 37| 1747 57| 699 52| 285 49
6 6 64 7] 291 35 3 3 3 3 3 3 47 17 92 13 25 8
2041 476 1051 44| 1303 122 541 60 710 91 505 20( 1611 206 1109 53| 1337 139| 1373 218 605 69 971 81| 4199 49| 854 74| 888 131
13 13 15 6 7 9 10 6 6 7 10 11 23 9 7
B2 K3 N3 KAARV1 KAARV2 KAARV3 KAARV4 KAARV5 N2 K5 N1 K7 PMK8 PMK5 KL11
25,0 9 9,8 19,5 19,8 18,8 20,8 20,8 14,6 13,0 15,2 73 4,2 12,6 1,9
2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-21 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 2002-05-22 | 2002-05-22 | 2002-05-21 2002-05-21 2002-05-21 2002-05-21 2002-06-13
biom| + |biom| # |biom| + |biom| #* |[biom| #+ |biom| * |biom| * |[biom | + |biom | * [biom| + | biom| + |[biom| + |biom]| * |biom| # |biom]| %
0,01 0,01 0,08 0,03 3,57 2,54 0,35 0,35/ 0,02 0,00 0,00 0,00 0,13 0,03/ 0,04 0,03
0,00 0,00
2722 6,24 1,16 0,55 0,01 0,00 0,04 0,04 1,05 0,56 18,54 2,61 16,42 4,33| 1,29 1,29 21,10 2,31
0,96 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
0,03 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01
0,91 046] 1,24 1,14 4,96 1,90 0,62 0,58 0,01 0,01 0,01 0,00 3,94 1,12| 430 0,81 0,82 0,41
0,01 0,00
0,00 0,00
0,28 0,14 0,13 0,02 0,11 0,03 0,05 0,02] 0,23 0,05 0,09 0,06 1,06 0,21 0,50 0,02 0,77 0,12 0,79 0,14 0,09 0,03/ 0,18 0,06/ 0,75 0,06/ 0,04 0,00 0,04 0,00
0,05 0,04
0,11 0,11
0,01 0,00
0,45 0,22
0,98 0,29/ 0,00 0,00( 0,40 0,40 0,01 0,01 0,00 0,00 2,86 2,86 558 5,57| 0,01 0,01 3,83 3,54
0,11 0,11
0,26 0,26 0,17 0,17| 0,00 0,00
1,81 0,11 0,00 0,00, 0,01 0,000 050 0,45 0,02 0,01 0,14 0,09/ 0,02 0,00 0,20 0,10 0,40 0,03/ 085 0,19 0,39 0,01 0,02 0,00 0,01 0,000 0,03 0,01
0,41 0,06
0,00 0,00 0,03 0,03
2,60 0,32 0,06 0,05
0,41 0,41
0,03 0,03/ 0,26 0,07 0,26 0,04/ 0,09 0,02 0,08 0,02 0,02 0,02 0,17 0,05 0,31 0,12 0,06 0,05 0,10 0,09 0,09 0,03/ 027 0,03 062 0,11 0,01 0,00 0,15 0,06
0,01 0,01 0,04 0,02
0,02 0,02 0,05 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,13 0,09 206 0,13 0,17 0,03
0,10 0,03/ 1,66 0,18 0,01 0,01 0,16 0,08/ 0,38 0,09 0,12 0,07 0,30 0,07
0,04 0,04 0,31 0,16 5,94 5,94
0,06 0,06/ 0,05 0,05 0,04 0,04 0,06 0,06 0,75 0,75 0,19 0,15
0,33 0,07/ 1,33 0,16 0550 0,05 0,11 0,06 0,15 0,07 0,25 0,11 0,36 0,09 0,31 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01| 13,056 11,95 3,90 0,54 2,13 0,10/ 0,86 0,18
8,21 3,76/ 6,58 1,02 15,14 1,44 1,17 0,60 3,99 1,55 715 1,66| 659 1,61 7,40 1,80 3,11 0,86/ 0,92 0,69 3,98 0,39] 869 1,76 39,53 6,40( 20,18 1,54| 0,63 0,28
69,12 23,39| 56,82 3,25| 65,78 3,22 157,43 36,63| 171,58 24,93| 126,01 14,44[151,45 4,05 171,47 6,63| 118,78 14,71| 80,42 22,45| 117,15 8,87| 36,23 20,22| 41,82 9,41( 50,11 5,38 9,89 6,34
77,66 27,11| 64,73 4,17| 81,42 4,54( 158,71 36,46| 175,73 26,24| 133,41 16,07 158,41 2,49| 179,18 8,43| 121,91 13,91| 81,36 21,96| 121,15 8,91| 57,96 9,90| 8526 3,97 72,42 5,49| 11,38 6,07
1,80 1,80 0,21 0,05 1,76 0,09 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 065 0,58 252 1,68 0,40 0,25
84,97 26,27| 94,14 4,51 91,97 2,21(163,18 37,79/ 176,69 25,82| 134,08 15,88( 159,92 2,47| 183,06 8,43| 128,83 13,58 83,19 22,37| 130,88 6,59| 82,29 8,22| 119,19 5,10( 74,36 4,94| 33,33 5,52
13 13 15 6 7 9 10 6 6 7 10 11 23 9 7




1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 1991-2002
antal medel | antal medel [ antal medel medel | antal medel | antal medel | antal medel | antal medel | antal medel | antal medel | antal medel | antal medel | medel antal
stn abund stn abund stn abund | antal stn abund stn abund stn abund stn abund stn abund stn abund stn abund stn abund stn abund stn

Turbellaria 2 9,7 0 1 2,8 0 0 1 2,8 0 1 8,3 0 1 2,8 0 0 0,5
Prostoma obscurum 0 2 68,4 0 3 3,8 1 28 3 52 5 39 0 3 12,2 2 6,4 5 25,4 3 3,7 23
Priapulus 0 2 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
Nemertini 0 0 0 1 2,8 0 1 13,9 0 0 0 0 1 2,8 0 0,3
Halicryptus ~ spinulosus 11 26,2 10 30,5 16 442 16 413 16 39,0 18 21,0 17 36,5 14 17,6 16 23,9 16 29,8 15 21,6 15 20,2 15,0
Harmothoe  sarsi 3 9,2 8 36,5 23 16,0 11 6,2 10 17,7 4 6,9 13 11,3 3 2,8 7 6,3 13 17,9 1 41,6 4 22,9 8,3
Nereis diversicolor 10 173,7 11 143,7 17 206,2 16 212,2 14 149,5 19 167,8 13 73,6 15 131,8 16 70,5 16 75,5 17 125,4 18 82,5 15,2
Pygospio elegans 3 15,3 14 252,7 28 1105,4 20 473,4 20 4953 27 540,1 21 632,4 20 483,4 24 2931 20 4542 20 415,8 14 725,0 19,3
Streblospio  shrubsoli 1 108,0 2 43,4 5 8,9 3 16,0 1 61,0 3 9,8 1 30,5 1 2,8 3 11,4 1 55 3 12,9 3 32,4 23
Marenzelleria  viridis 1 63,8 2 6,4 10 15,0 12 14,8 9 111 13 13,7 11 13,1 9 15,4 13 8,3 14 16,6 17 14,2 16 18,5 10,6
Alkmaria romijni 0 5 32,8 5 124,5 1 74,9 2 58,2 1 55 0 1 2,8 1 14,0 0 2 8,3 1 1.1 1,6
Terrebelides 0 1 35 2 92,9 0 1 28 0 0 0 0 0 0 1 55 0,4
Fabricia sabella 0 2 65,6 12 346,0 8 50,8 2 18,0 3 22,2 3 26,8 1 22,2 2 9,7 3 17,6 2 6,9 3 4,6 3,4
Manayunkia 0 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,8 2 2,8 0,3
Oligochaeta  spp 5 138,8 18 4713 27 1026,6 25 903,3 24 660,7 28 882,9 23 7477 26 269,3 26 440,6 27 2725 28 334,6 26 376,1 23,6
Piscicola geometra 1 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Mysis spp 0 0 5 2,8 8 71 4 11,5 2 2,8 1 8,3 2 2,8 6 3,7 4 9,4 3 2,8 3 6,5 3,2
Diastylis rathkei 6 6,9 9 9,4 19 30,5 13 15,6 12 51,3 7 6,5 8 12,5 1 33,3 4 111 8 55 4 55 5 1.1 8,0
Cyathura carinata 0 0 0 0 0 0 0 1 11,1 2 29 1 28 2 25,0 1 47,0 0,6
Heterotanais  eurstedtii 1 28 0 1 35 0 0 0 0 0 0 3 6,5 2 55 2 6,9 0,8
Sphaeroma  hookeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5,5 0 0 0,1
Saduria entomon 11 15,5 12 22,6 16 18,0 14 19,9 15 23,7 14 10,0 16 11,3 12 12,2 20 12,3 18 21,0 17 45,3 16 8,0 15,1
Idothea baltica 0 0 2 29 2 55 0 2 2,8 0 1 55 1 2,8 1 55 0 1 55 0,8
Idothea viridis 4 2,8 0 1 2,8 0 0 3 6,1 2 4,2 1 2,8 2 2,8 2 4,2 4 9,7 0 1,6
Jaera spp 3 4,6 0 6 34,2 2 2,8 0 3 6,5 2 6,9 0 3 12,0 2 111 3 55 1 13,9 21
Asellus aquaticus 0 0 0 0 0 1 28 0 0 0 1 28 0 0 0,2
Gammarus  spp 6 171 7 15,7 9 445 6 30,6 7 18,6 5 19,4 4 55,2 8 15,3 8 82,8 9 17,9 6 55 5 22,7 6,7
Melita palmata 1 108,0 0 0 0 0 1 8,3 0 1 2,8 0 0 0 0 0,3
Calliophius ratkeii 0 0 0 1 28 0 0 0 0 0 0 1 2,8 0 0,2
Monoporeia  affinis 14 181,9 16 5244 25 544,0 24 841,0 21 356,0 18 151,5 22 4245 16 27,0 20 106,2 23 3141 17 2191 24 187,5 20,0
Pontoporeia  femorata 0 3 37,9 4 102,8 2 19,4 6 62,4 4 65,2 2 34,7 1 36,1 1 36,1 1 158,1 1 183,0 1 66,6 2,2
Bathyporeia  pilosa 1 55 2 12,5 7 120,8 3 85,0 3 1775 5 93,5 2 16,6 2 111 3 12,9 2 20,8 4 161,5 4 368,8 3,2
Leptocheirus ~ pilosus 2 4,2 0 0 1 28 1 28 2 13,9 0 3 28 3 49,0 2 20,8 3 4,6 2 12,5 1,6
Corophium volutator 4 8,3 4 53 10 53,3 12 101,7 7 4,8 7 17,4 6 57,0 8 8,3 13 112,9 9 15,1 5 144,8 3 83,2 73
Palaemon adspersus 0 0 0 0 0 2 28 0 0 1 28 0 1 2,8 0 0,3
Crangon crangon 0 0 0 0 0 0 0 1 2,8 0 0 0 0 0,1
Coleoptera 1 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Trichoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8,3 0 1 2,8 0,2
Chironomidae 14 111,56 13 66,4 24 95,9 16 16,7 13 50,7 20 267,3 15 149,4 23 141,5 20 371,2 20 78,2 14 64,3 21 110,5 17,8
Chironomus  plumosus 1 5,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Obest nakensnicka, ev Elysi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,2 0 0,2
Theodoxus  fluviatilis 2 6,9 2 2,8 3 58 1 2,8 1 2,8 1 2,8 0 2 4,2 0 3 33,3 5 8,3 3 6,5 1,9
Hydrobidae 11 152,6 11 89,2 20 186,8 13 111,56 12 64,0 22 218,5 15 99,3 22 334,4 21 207,3 16 140,0 14 160,2 16 113,0 16,1
Paludestrina  jenkinsi 8 86,8 10 69,7 10 1714 10 57,3 9 169,8 12 86,2 9 86,3 13 464,8 15 58,4 15 280,4 14 186,7 1 193,8 11,3
Lymnaeidae 1 2,8 0 0 0 1 10,1 1 2,8 0 0 1 2,8 2 8,3 1 2,8 0 0,6
Mytilus edulis 11 66,6 11 941 21 1104,4 16 120,4 18 33,3 15 119,3 12 127,2 11 734 14 102,9 10 56,0 13 37,3 14 86,6 13,8
Astarte borealis 0 0 1 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Cardium glaucum 6 51 5 3,9 11 8,0 5 10,0 6 10,6 3 15,7 3 22,2 12 28,2 6 32,3 11 31,0 9 17,3 10 53 73
Macoma baltica tot 18 604,3 20 405,3 29 484,2 26 523,6 26 502,3 30 416,3 24 487,5 27 452,3 28 603,8 27 629,8 28 446.,8 28 4743 25,9
Mya arenaria 13 17,6 12 15,6 21 252 16 18,3 20 15,5 22 17,7 16 442 22 48,9 21 38,7 17 104,6 17 49,6 18 42,5 17,9

antal forek. arter 31 28 32 31 29 36 26 32 32 36 37 34

medelartantal 9,8 10,8 13,0 11,8 10,8 10,8 10,6 10,1 11,6 11,5 10,7 10,6
medelabundans 1214,4 1782,7 4363,9 2672,2 2136,3 2532,5 2452,0 1722,3 2039,7 1956,2 1667,1 1805,5
medelbiomassa 106,09 78,58 89,83 88,17 102,00 96,61 105,46 95,84 97,63 107,5 99,00 96,25
antal stationer 18 20 30 26 26 30 25 28 28 28 28 28

totalt antal arter under aren 1991-2002: 50
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Trendanalys (korrelation) for sedimentvariabler pa mjukbottenstationer

i Blekinge och vastra Hanobukten under perioden 1987-2002.
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Minustecken fore r-vardet innebar sjunkande trend, signifikanta férandringar anges med fet stil

GLODFORLUST
r-virde period antal ar
B2 0,23 1987-2002 13
K3 -0,42 1987-2002 14
K5 -0,15 1987-2002 14
K7 -0,61 1987-2002 13
KA -0,39 1991-2002 12
KAARV1 0,15 1994-2002 9
KAARV2 -0,03 1994-2002 9
KAARV3 -0,53 1994-2002 9
KAARV4 0,52 1994-2002 9
KAARV5 0,23 1994-2002 9
KD1 -0,31 1993-2002 7
KD2 -0,24 1993-2002 7
KL11 -0,04 1992-2002 11
KN -0,66 1991-2002 12
L12 -0,57 1991-2002 12
M1 -0,38 1991-2002 12
M2 0,02 1991-2002 12
N1 -0,68 1991-2002 12
N2 -0,41 1991-2002 12
N3 0,13 1991-2002 12
N5 0,17 1991-2002 12
N6 0,00 1991-2002 12
N7 -0,51 1991-2002 12
PMK5 -0,94 1990-2002 8
PMK8 -0,36 1990-2002 8
RY -0,66 1988-2002 13
TH -0,36 1988-2002 13
TO 0,17 1988-2002 13
grans for signifikans (p<0,05)
antal ar r-varde antal ar r-varde
7 0,707 11 0,576
8 0,666 12 0,553
9 0,632 13 0,532
10 0,602 14 0,514

SEDIMENTETS OXIDERADE SKIKT

r-virde

0
0,70
-0,11
0,49

0
0,28
0,38
0,66
0,14
0,47

0

0
-0,43

0,71
0,48

-0,43
0,65
0,22
-0,22

-0,16
-0,79
0,12
-0,01
-0,75

period
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1994-2002
1994-2002
1994-2002
1994-2002
1994-2002
1993-2002
1993-2002
1992-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002
1990-2002
1990-2002
1991-2002
1991-2002
1991-2002

antal ar

12
10
10
12
12



artantal

abundans
biomassa

diversitet (Shannon)

antal ar

artantal

abundans
biomassa

diversitet (Shannon)

antal ar

artantal

abundans
biomassa

diversitet (Shannon)

antal ar

period

antal stationer
artantal

abundans
biomassa

diversitet (Shannon)

antal ar

grans for
KD1 KD2 N7 L12 N5 N6 M1 M2 signifikans
-0,20 -0,75 0,02 0,26 -0,05 0,09 0,39 0,22 antal ar r-véarde
0,35 -0,84 0,70 -0,10 -0,26 -0,22 0,79 0,22 7 0,707
0,84 -0,70 0,20 -0,14 -0,06 -0,08 -0,01 -0,65 8 0,666
-0,07 -0,72 0,31 0,48 0,15 0,54 -0,57 0,13 10 0,602
11 0,576
7 7 12 12 12 12 14 14 12 0,553
13 0,532
14 0,514
KA KN TH TO RY B2 K3 N3 KAARV1 KAARV2
-0,25 -0,15 0,42 0,13 0,03 0,02 0,78 0,35 -0,78 -0,21
0,31 0,17 0,14 0,02 0,14 0,12 0,26 0,14 -0,77 -0,72
-0,43 -0,55 -0,34 0,14 0,26 -0,34 0,34 0,45 0,94 0,92
-0,36 -0,41 0,04 -0,03 -0,25 0,59 0,30 -0,27 0,48 0,08
12 13 13 13 13 14 14 14 10 10
KAARV3 | KAARV4 | KAARV5 N2 K5 N1 K7 PMKS8 PMK5 KL11
-0,09 -0,45 -0,59 -0,51 0,49 0,01 0,56 0,32 -0,06 0,49
-0,81 -0,65 -0,45 -0,60 0,14 -0,37 0,34 0,64 0,09 -0,10
0,83 0,21 0,11 0,25 -0,32 0,24 0,56 -0,23 0,07 -0,22
-0,51 -0,79 -0,57 -0,05 -0,27 0,54 -0,07 -0,03 -0,30 0,22
10 10 10 12 14 12 14 8 8 11
Blek + Skan Blek Skan Pukavik Karlskrona
87-02 93-02 91-02 93-02 87-02 91-02 87-02 91-02 93-02
n=7-28 n=26 n=18 n=2 n=2 n=5 n=4 n=6 n=11
0,56 -0,75 -0,08 -0,64 0,38 -0,12 0,63 -0,06 -0,56
0,33 -0,91 -0,12 -0,76 0,55 -0,08 0,26 -0,24 -0,78
0,30 0,03 -0,18 0,52 -0,46 -0,33 0,54 0,50 0,82
-0,20 -0,46 0,17 -0,34 -0,40 -0,11 -0,08 0,05 -0,26
14 7 12 7 14 12 14 12 10
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Utvirdering av djursammansiittningen pa bottenfaunastationer i Hanobukten
1991-2002

Ostersjons mjukbottensamhillen ir i allménhet sa artfattiga att de inte litt kan utvirderas med
metoder tillimpliga 1 t ex marina system. Standardmetoder sdsom diversitetsindex enlig
Shannon-Wiener tenderar att dverreagera ndr nagon av de fétaliga arterna befinner sig i en
rekryteringsfas och dirmed okar kraftigt 1 antal. Dar finns ocksd mycket fa flerariga djur i
Handbukten och bara ostersjomusslan (Macoma baltica) forekommer pa i princip alla stationer.
Flera arter tenderar att vixla i antal pa ett sdtt som ar svart att knyta till yttre faktorer sasom
néringstillgang, miljogifter eller enkla vidermodeller. Exempel pé sddana ér gruppen
faborstmaskar (Oligochaeta), havsborstmasken Pygospio elegans (framst pd bottnar med fin
sand), gruppen fjadermygglarver (Chironomidae) (pa néaringsbelastade bottnar) och vitmérlan
(Monoporeia affinis) pa vilventilerade, samtidigt mindre vag-strom paverkade bottnar. Det kréavs
dérfor ingédende kunskap om mjukbottensystemets speciella forutsdttningar for att inte missa att
upptécka allvarliga, antropogent genererade fordandringar, eller att av misstag hivda att en
plotslig fordndring beror pa effekter frin ménskliga verksamheter. For vitmédrlan finns inom
PMK ett program for kontroll av dess larver. Dessa paverkas av omgivningsfaktorer sdsom
metaller eller organiska miljogifter och missbildas vid forhdjda halter. Nagot sddant program
tillimpas dock inte 1 Blekinge.

Vid utvérderingen av mjukbottenprovtagningarna i Handbukten har varje lokal for sig analyserats
med multivariatanalys for samtliga observationer sedan 1991. Analysmetoden,
MultiDimensionalScaling, ger en grafisk bild dér observationer med avvikande djursamhille
skiljs ut. Utifrdn denna analys har sedan detaljstudier av respektive lokal genomforts, bl a med
avseende pa vilka djurarter som fororsakat att observationerna har avvikit fran 6vriga. Med
kédnnedom om lokalernas djup- och sedimentforhéllanden, arternas ekologi och kénslighet har
sedan ev fordandringar kommenterats i texten nedan.

Sammanfattningsvis kan sigas att det egentligen bara ar en lokal i Blekinge som under perioden
uppvisar katastrofala hindelser, dvs dir lokalen sannolikt har dott ut {for att sedan dter koloniseras
(PMK 5 i 6stra Blekinge). Ovriga lokaler visar gradvisa foridndringar av ldnglivade arter vilket
nidrmare kommenteras nedan. I stort far utvecklingen tolkas som positiv, dvs. mdjligen tyder den
pa minskande effekter av fr a gddande &mnen

Négra lokaler i Karlskronaomradet har utelamnats vid denna genomgéng eftersom dessa
utvirderades 1 2001 &rs rapport.

En allmin observation dr att det var stor rekrytering av dstersjomussla kring 1993 (ex lokalerna
N2,RY,KN m fl). Rovborstmasken Nereis diversicolor verkar nu ha en period med mycket laga
antal och har 1 stort forsvunnit pa flera lokaler 1 Karlskronafjarden m fl platser.
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Djupa, exponerade lokaler, nirmast av referenskaraktir

B2

Denna lokal, beldgen utomskérs SV Ronneby ér sa starkt paverkad av vigor och strommar att
sedimentet fir mycket l4g halt av organiskt material. Risken for syrebrist 4r dirmed mycket lag.
Djursamhallet far en speciell sammansattning, med vildigt fa renodlade detritusitare. Det kan
tdnkas reagera pd miljogifter, genom att kénsliga arter forsvinner och kanske pa dvergddning si
att ndringsgynnade arter kommer att dominera.

Sedimentet vid B2 har under perioden dndrats frén grovre sand, till fin sand vilket har paverkat
djursamhéllet i riktning mot 6kande forekomst av fr a havsborstmasken Pygospio elegans. Denna
art tillsammans med gruppen faborstmaskar och vitméarlan Monoporeia affinis varierar kraftigt
mellan aren men visar i 10-arsperspektivet ingen tydlig utvecklingstrend. Det faktum att arterna
forekommer regelbundet fir bedomas som att lokalen dr vilventilerad och utan markanta halter
av miljogifter. Den enda langlivade arten pd denna lokal &r dstersjomusslan (Macoma baltica).
Den visar jamn rekrytering och de stora individerna av denna art tenderar att 6ka under perioden
vilket visar att lokalen inte varit utsatt for ndgon allvarlig storning under perioden.
Diversitetsindex ligger jimnt och relativt hogt de senaste 5 aren.

T/H

Lokalen ligger utomskars, SW Téarnd, med ett vattendjup pa 39 m. Sedimentet har knappt 4 %
organisk halt, varfor den betecknas som ett mellanting mellan ackumulations- och
transportbotten, dvs den har tillrickligt mycket organsikt material for att kunna halla rena
detrituséatare.

Lokalen har utvecklats fran artfattig till mer artrik

10 ¢
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Figur 1. Antal arter per prov vid T/H 1991-2002. Spridningsmattet dr Standard Error.

Det var mycket stark rerkrytering av flera arter 1995. Den kanske mest intressanta arten som
forekom da och som ater etablerat sig dr havsborstmasken Harmothoe sarsi, som anses kinslig
for fororeningar (Leppédkoski 1975), men ocksé for hoga temperaturer (Sarvala 1971).
Ostersjomusslan tenderar att 6ka, dven om den minskade 2002 och att nyrekryteringen var svag
under hela perioden. Vitmirlan, som dts av Harmothoe sarsi, visar toppar 1995, 1997 och 2001,
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vilket avviker fran forvintade sjudrscykler (Andersin m fl 1978) medan den néra sldktingen
Pontoporeia femorata varierar i mindre skala och finns med hela perioden utom begynnelseéret
1991. Nigot minskande trend for Pontoporeia och ndgot 6kande for Monoporeia. Pontoporeia ér
dock kinsligare for predation &n Monoporeia (Hill 1991).

Sammanfattningsvis antyder utvecklingen vid lokalen lag belastning av miljogifter, forbattrade
syreforhallanden, och 6kad diversitet enligt Shannon-Wiener. Diversitetsindex bor dock tolkas
med forsiktighet i detta artfattiga system.

Lokaler med mer utpriiglat léige inom recipienter

Valjeviken,N7

Hiér har antalet arter minskat mot slutet av perioden (se figur 2) men flera av de férsvunna arterna
ar sddana som bara tillfdlligt kan dverleva i den typ av extremt mjukt sediment som féorekommer
hir. Exempel pa sadana tillfilliga arter ar hjartmussla (Cerastoderma glaucum), den rérbyggande
havsborsmasken Pygospio elegans, mérlan Leptocheirus pilosus och sandmussla (Mya arenaria).
Den flerariga dstersjomusslan visar jamn utveckling under perioden vilket antyder att lokalen
inte utsatts for allvarlig syrebrist uppe 1 vattenmassan. En sddan hindelse hade dock varit
osannolik dé vattendjupet bara dr 7 m. En liten invandring av Slammérla (Corophium volutator)
1997 skulle kunna tyda pi att det varit svira forhdllanden vid lokalen &ret innan (Bonsdorff
1980). Antalet arter vid lokalen var d& mycket 14gt (6 arter mot som mest 18 arter ar 2000).
Lokalen far betecknas som svért belastad och kénslig for ytterligare belastning. Den domineras
av Ostersjomussla, slamsnickor och fjidermygglarver, alla tiliga for organisk belastning?

Denna typ av mycket mjuka sediment pa grunt vatten haller ofta, men oregelbundet, stora antal
av fjadermygglarver (Chironomidae, figur 2).

18 1400
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Figur 2. Artantal respektive antal fjidermygglarver per prov och m? vid lokal N7.
Spridningsmaéttet dr Standard Error.
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Solvesborgsviken, L. 12

Denna grunda, organiskt belastade lokal har under perioden forlorat ett antal arter som dock
rimligen inte kan kopplas direkt till nigon miljostorning. Ett exempel &r den lilla
havsborstmasken Alkamaria romijni som forekom kring 1993 men som nu saknas sedan nigra
ar. Ett viktigare exempel dr den tidigare dominerande havsborstmasken Nereis diversicolor som
har minskat, fran att ha dominerat bade i biomassa och antal. Denna trend finns ocksa pa andra
lokaler, tex 1 Pukaviksbukten och i Karlskronafjdrden. Arten anses gynnad av ndringsberikning
(Leppékoski 1975) och den dvenledes niringsgynnade gruppen slamsnéckor (Hydrobidae och
Potamopyrgus jenkinsii) har 6kat under perioden.

Litteraturen anger dessutom rovborstmasken som ganska talig mot bade fororeningar (ex
tungmetaller) och syrebrist.

Den flerariga Macoma baltica uppvisade god rekrytering i borjan av 1990-talet men
genomgdende har nu mellanstora individ minskat medan stora individer ligger konstant kring 100
per m”. Vad ir det som stoppar rekryterna fran att dverga till storre individer? Sedimentet r
relativt fast och kan mdjligen halla ett bestdnd med skrubbskddda eller annan predator som héller
antalet musslor nere. Man kan dock inte utesluta nadgon form av fororening, alternativt fysisk
storning.

900 220
800 - 200 +
700 | 180 |
600 | 160 |
500 F 140
400 | 120 |
300k 100
200 | 80 ¢

100} 60
40 +
0
91 93 95 97 99 201 20
92 94 96 98 200 202 91 93 95 97 99 201
92 94 96 98 200 202

Nereis diversicolor

Macoma baltica >10mm

year
year

Figur 1. Utveckling av arterna Nereis diversicolor och Macoma baltica> 10 mm vid lokalen
L12 i Solvesborgsviken under perioden 1991-2002. Antal individ per kvadratmeter och prov.
Spridningsmaéttet dr Standard Error.

Pukaviksbukten

NS

En lokal som varierat mycket dver tiden, men dér stora dstersjomusslor forekommer i stabila
antal over tiden. Lokalen dr paverkad av vixtmaterial da och da och har ett sediment med
blandad struktur (sten, grus, slam). Bada faktorerna medverkar till variationen i1 djursamhallet.
Variationer sasom 20000 blamusslor 1993 och dérefter bara nagra hundra &r typiska. Fler arter
som varierar till synes slumpmassigt mellan néstan 0 och flera hundra till tusen ind per m2 &r
slamsnéckor (Hydrobidae och Potamopyrgus), Sandmussla (Mya arenaria) och gruppen
Oligochaeta. Ingen del av variationen kan dock knytas till antropogen péverkan.
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M1

Stora dsterjomusslor minskade mot mitten av 90-talet men har visat antydning till 6kning igen
(Polynom linje-anpassning dér forklaringssgraden blir mycket hogre 4n med linjdr anpassning
,0,54 mot 0,091. Se figur 3).
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Figur 3. Utvecklingen for antalet stora dstersjomusslor per prov och kvadratmeter vid lokalen
M1 och for havsborstmasken Nereis diversicolor. Spridningsmaéttet dr Standard Error.

Havsborstmaksen Nereis diversicolor har dock visat en tydligare minskning med oklar tendens
till uppgang som dock inte kan uteslutas(fig 2).

Den for omradet relativt nya havsborstmasken Marenzelleria viridis har varierat men med en
tendens till 6kning, liksom havsbostmasken Pygospio elegans. Rapporter frén andra hall i
Ostersjon framhéller att Marenzelleria kan konkurrera ut t.ex Nereis.

Har finns fler arter som varierar mycket dver tiden. Sammanfattningsvis har vi hér en lokal med
ganska grovt bottensediment, vilket tyder pa att vagpaverkan stundom &r stark. De variationer
man ser kan sikerligen i viss man forklaras av att sedimentet omlagras och att djursamhéllet stors
pa detta sétt. Det dr ddrmed svart att knyta ev effekter till antropogena faktorer, men lokalen bor
observeras speciellt kanske med avseende pa dstersjomussla och havsborstmasken Nereis
diversicolor.

M2

Ostersjomusslor totalt, <5 mm och 5-10 mm visar inga trender medan stora musslor minskar
signifikant 6ver tiden (regression p<0,001, beta =-0,56). Gor man dock en polynom
kurvanpassning (se figur 4) far man dock en hogre forklaringsgrad 4n vid linjdr anpassning (R*
polynom ér 0,45 och for rét linje 0,30). Den polynoma linjen antyder en nedgang f6ljd av en
uppgang. Liget dr m a ord lite osikert. Varfor vergar inte de smi musslorna till stora? Ar det
mekanisk storning eller ndgot annat. Jimfor ocksé lokalen M1 ovan som har en antydd liknande
utveckling.

Monoporeia affinis var fatalig 91-92 men hade senare flera toppar, vilka minskade i amplitud
med aren. Det dr dock inte rimligt att ge ndgon forutsdgelse om vidare utveckling for denna art.
Sammanfattningsvis en lokal med oséker bild av djursamhillet, samtidigt som den ligger i ett
exponerat ldge med risk for omlagringar pga vdgor och strommar. Kommande ér fér visa ldget, fr
a med avseende pad Macoma baltica.
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Figur 4. Stora ostersjomusslor vid M2, jimfor med M1 ovan. Spridningsmattet dr Standard
Error.

Sammanfattningsvis for bdda lokalerna M1 och M2 kan ségas att de har likartade utvecklingar
for djursamhéllena, exemplifierat av dstersjomusslan som tenderar att aterhdmta sig efter en
nedgéng under mitten av 1990-talet. Dock ar biomassan néstan dubbelt sé& stor pd M2 som pa
M1, forklarat av stora Ostersjomusslor, vitmédrla och skorv (Saduria entomon). Sedimentet vid
M2 har en ndgot hogre organisk halt samt ndgot mer finkornigt sediment, dvs mindre fysisk
storning av vagor och mer foda.

Karlshamn, KN

Hér verkar det ha varit en relativt allmén topp i1 samhéllet kring 1994-1996 (se figur 5) med hoga
antal av arter som vitmérlan (Monoporeia affinis) dess predator skorv ( Saduria entomon),
gruppen Oligochaeta den rorbyggande havsborstmasken Pygospio elegans och inte minst 1 form
av hog rekrytering av Ostersjomussla . Rekryteringstoppen synes sammanfalla med hoga virden
pa vinter-NAO-index, dvs relativt varma vintrar och den gar ner i anslutning till den extrema
vintern 1995-1996 (se figur 5)
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Figur 5. Total abundans per prov och &r vid KN. En markant topp kring 1995 bestaende av stor
rekrytering av flera arter. Liknande fenomen kan ses t. ex vid lokalerna i Karlskronabassidngen
men da istillet koncentrerat kring 1993. Spridningsmattet dr Standard Error.
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Sammanfattningsvis synes lokalens djursamhille befinna sig i ett mellanstadium, med lagt
artantal (8 arter ar 2002 mot 16 ar 1993) och relativt 1dg diversitet. Stora dstersjomusslor
forekommer under perioden 1991-2002 i medeltal i oférdndrade antal.

Tjaro, TO

Mycket variabel lokal med avseende péd Osterjomusslan men ingen trend varken uppét eller nedat.
Rekrytering forekommer under i stort sett hela perioden. Lokalen har ett bestdnd med
kallvattensarten Halicryptus spinulosus, vilken ocksa emellanat anses som fororeningskénslig
(Leppédkoski 1975)men dnda talig mot t ex syrebrist (Bonsdorff 1980). Mérkligt ar att
Halicryptus och stora Ostersjomusslor visar nistan exakt lika utveckling over tiden (se figur i
ekologiska kommentarer). Genomgdende 4r det ldga antal av arter som kan kopplas till
overgodning. Potentiellt fororeningskansliga arter som den ovan ndmnda Hlicryptus spinulosus
och vitmérlan Monoporeia affinis forekommer under hela perioden. Dessa ting sammantaget
antyder att lokalen inte dr utsatt for miljostorningar i storre utstrackning, men att den mdjligen
har tillrackligt 1&g organisk halt for att fungera som jaktmark for t ex skrubbskadda, vilket skulle
kunna forklara variationen i Ostersjomusslor.

Ronnebyfjiarden, RY

Har har det varit jimn rekrytering av dstersjomussla under alla ér, och jimn forekomst av stora
exemplar (figur 6). 1996 var hér ett extremt ar med stor rekrytering (figur 6) av Oligochaeta och
fjaidermygglarver (Chironomidae). Slamsnickor (Potamopyrgus) fanns med i varierande mangd
alla ar. Lokalen dr sa pass grund att kallvattenarter inte kan féorekomma under léngre perioder,
vilket ocksa visas av sporadiska toppar av t ex vitmérlan (Monoporeia affinis). Dessa
forekomster kan dock antyda att vattenkvalitén dr god.
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Figur 6 Antal ostersjomusslor > 10 mm per prov och &r samt totalt antal individ visande en
markant rekryteringstopp1996, dvs aret efter en isvinter (jimfor ovan vid lokalen KN).
Spridningsmaéttet dr Standard Error.
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Karlskronafjirden

Rovborstmasken (Nereis diversicolor) minskade pé alla lokaler utom pd K3 (som allmént blivit
battre under perioden) P4 N2 och de djupa KAARV-lokalerna har den knappt forekommit under
den aktuella perioden vilket dr normalt for arten. I nirliggande Torhamnsfjarden (Pmk 8) har
rovborstmasken ocksa minskat markant.

Den fororeningskénsliga Diastylis rathkie som tidigare fanns vid flera lokaler har férsvunnit,
dven om den tidigare bara fanns i laga antal. Den betydligt vanligare vitmérlan (Monoporeia
affinis) synes ha gatt ner i antal under perioden

1993 var ett ar dé sé gott som samtliga lokaler visade stark rekrytering av flera arter och ddrmed
ocksé extremt hoga abundanser och hoga artantal. Biomassan uppvisade en 6kande trend sett
over alla lokaler i Karlskronabassédngen, framst kopplad till dstersjomusslan.

N2

Det forekom stor rekrytering av dstersjomussla 1993-1994. Stora musslor forekom i stabila antal
under perioden. Lokalen har genomgdende haft mycket Oligochaeta, men ocksé vitmirla.
Kallvattensarten Halicryptus spinulosus har funnits med i litet bestdnd hela perioden (predator pa
vitmarlan).
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Figur 7. Totalt antal individer vid N2. Spridningsmattet &dr Standard Error.

Lokalens innehall av fororeningskénsliga arter sdsom vitmérla och Halicryptus spinulosus kan
tyda pa god vattenkvalité. Artantalet har minskat fran 10 till 6 under perioden. Mestadels dr det
dock arter som forekommit i mycket sma antal som nu &r borta.

NI1.

Minskad rekrytering av Ostersjomussla men stora individ 6kade sakta hela perioden (dven
biomassan). Att stora musslor 6kade tyder pa ostorda syreforhdllanden och god néringstillgéng i
lite storre skala. Att rekryteringen minskat kan tyda pd ogynnsamma forhdllanden for sma
individ, t. ex. 1aga syrehalter ndrmast sedimentytan. Rovborstmasken (Nereis diversicolor ) och
slamsnédckorna (Hydrobidae och Potamopyrgus) minskade. Nedgéngen for rovborstmasken synes
svarforklarlig, da den ar talig bade mot fororeningar och laga syrehalter.
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Totala antalet individ minskade, ej antalet arter. Totalbiomasan vid lokalen visade en tendens till
okning och tillsammans med att individantalet minskade kan detta vara tecken pa ostérda
forhdllanden som gynnat flerdriga djur. Det dr dock svért att dra denna slutsats mot bakgrund av
utvecklingen for rovborstmasken.
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Figur 8 Abundans av rovborstmask (Nereis diversicolor) vid N1. Spridningsmaéttet dr Standard
Error.

N3

Samma trend som 6vriga med avseende pa Nereis diversicolor dvs starkt neddt under perioden.
For ostersjomusslan finns ingen trend for stora musslor. Ett stort rekryteringstillfalle 1997-1998
gav endast ett kortvarigt tillskott av stora musslor.
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Figur 9. Antalet rovborstmask (Nereis diversicolor) per m* och prov vid N3. Spridningsmattet ir
Standard Error.

Kallafjirden, PMKS5

1998 och 1999 forekom ett 6kande antal slammaérlor Corophium volutator. Dessa kan ses som
opportunister, dvs de kommer efter en storning som slagit ut ett samhélle (Bonsdorff 1980).
Tillsammans med Ovriga data med 14gt antal av dstersjomussla som okar efter 1998 kan man
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hivda att denna lokal drabbats av syrebrist i sddan omfattning att hela bottensamhallet slagits ut
ndgon ging mellan 1995, d4 det fanns ett viletablerat samhille av Ostersjomussla och 1997, en
period dé inga prover tagits. Senaste aren uppvisar lokalen en positiv utveckling, dvs ett samhalle
med alla &rsklasser av Ostersjomussla. Ovriga arter férekom dock endast i mycket 1ga antal och
biomassor. Lokalen for betecknas som mycket kédnslig for organisk belastning .
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Figur 10. Utvecklingen hos ostersjomussla vid PMK 5. Dir linje saknas har prover ej tagits. Man
ser att 1998 saknas alla storleksklasser, men sedan dterkommer rekryter och direfter dven stora
individ. Spridningsmattet dr Standard Error.

Torhamnsfjarden, PMKS

Det har varit mycket stor rekrytering av Ostersjomussla de senaste aren, vilket dock dnnu ej givit
utslag bland stora musslor. Rovborstmasken ( Nereis diversicolos) minskade stadigt under hela
perioden (se fugur 9) i likhet med pa manga andra lokaler i Blekinge. Det fanns ingen trend 1
rovborstmaskens biomassa heller, dvs att ett ldgre antal skulle motsvaras av storre biomassa per
individ .
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Figur 9 Rovborstmasken (Nereis diversicolos), antal per prov och kvadratmeter vid PMKS.
Dir linje saknas har prover ej tagits. Spridningsmaéttet dr Standard Error.
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Vistra Hanobukten

KD1
Av ordinationen nedan framgér att 2002 avviker fran 6vriga ar. Lokalen holl d en stor

population av mérlan Batyporeia pilosa och likasi av den rorbyggande havsborstmasken
Pygospio elegans.
KD1, dsqr-transf
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Bathyporeia fanns ocksé i borjan av perioden, men saknades helt daremellan. 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 Ostersjomusslor
uppvisar en liten tendens till 6kning. Den totala biomassan per prov 6kade under perioden,
huvudsakligen forklarat av sm& sandmusslor (Mya arenaria) och i nagon mén ocksé av
Ostersjomusslan.

Biom tot

1993 1996 1998 1999 2000 2001 2002

Year

Figur 10 . Biomassan totalt per prov vid KD1. Observera att arsfoljden &r bruten.
Spridningsmaéttet dr Standard Error.
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Stora sandmusslor satt djupare i sedimentet vid tidigare provtagningar och foljde inte med upp
vid provtagningen. Man kan téinka sig att Sandmusslan haft stark rekrytering och god dverlevnad
av yngel. Dessa har nu vuxit till sig och framdver kommer de att gréva sig djupare ner i
sedimentet. Man kan dirmed, om inte ytterligare rekrytering sker, rdkna med att biomassan
kommer att sjunka igen nar musslorna blivit stora nog att undkomma provtagningen.
Sammanfattningsvis synes lokalen vara relativt ostord och ej mirkbart paverkad av fororeningar.

KD2
I ordinationen nedan skiljer fr. allt 1993 ut sig, men dven aren 1998 och 2002 och kanske kan
man hér, som vid foregdende lokal, urskilja 3 tidsperioder med lite olika djursamhéllen
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Vid jamforelse mellan 1993 och 2002 framkommer att minga arter minskat, men 1993 var &
andra sidan lite av ett extremar med mycket hog rekrytering av flera arter samtidigt. Vid nista
miittillfdlle 1996 hade rekryteringen avklingat och dérefter har samhaéllet hallit relativt konstant
antal individ och biomassa pa en ldg niva. Totala antalet arter har varit ndrmast konstant. Typiska
arter har varit havsborstmasken Pygospio elegans och gruppen faborstmaskar (Oligochaeta).
Dessa arter brukar variera avsevért men p a denna lokal har de féorekommit i relativt jimna antal
over dren.

Om man jamfor 1998 med 2002 kan man notera det 1998 fanns ett bestand av slamsnéckor (
Hydrobidae) vilket sedan forsvunnit, kanske for att lokalen ar vgpéverkad.

Den finsand-bundna mérlan Fabricia sabella fanns enbart 1993 och har inte dterkommit som pa
KDI1. Sedimentet torde dock vara lite for grovt pa denna lokal for att passa Fabricia.
Rovborstmasken ( Nereis diversicolor) har minskat kraftigt efter 1996, kanske av liknande
orsaker som pa andra lokaler, t ex i Blekinge. Orsaken dr dock okédnd.
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Biomassan har legat relativt konstant under perioden d&ven om unga sandmusslor ocksé pa denna
lokal 6kat sin andel av biomassan. Ostersjédmusslans biomassa #r oforindrad under perioden.
Sammanfattningsvis har detta varit en lokal med relativt 14g biommassa, kanske framst beroende
pa att lokalen har ett sediment som stors av vageftekter. Den visar inga trender 1 artantal,
individantal eller biomassa utover vad som angivits ovan.
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Statistisk utvdrdering av bottenfaunaprovtagningen i Yttre redden 1993-2001

Inledning

Infor projektering av Karlskrona nya reningsverk, med utslappspunkt vid yttre redden,
tillskapades 6 bottenfaunalokaler i anslutning till denna (se karta). Lokalen 6 provtogs 1993-1996
och lokalerna 1-5 har hittills provtagits 1993-2002. Lokal 6 slopades da dess sedimentstruktur
avvek fran ovriga lokalers. Data finns framme t o m 2001.

Provtagningsprogrammet dr upplagt for att kunna upptécka forandringar i bottenfaunasamhaéllet
som kan kopplas till utsléppet eller till andra mojliga péverkansfaktorer.

25-procentiga fordndringar i summavariabler som total biomassa och total abundans kan
upptickas med 90 % sannolikhet mellan 2 ar, medan sannolikheten att upptéacka forédndringar hos
enskilda arter dr betydligt lagre.

Nedanstaende genomgéng syftar till att avslgja eventuella forandringar kopplade till utsldapp och
till att utvardera provtagningsprogrammet.

Utvardering, jimforelse mellan dren 1993 och 1998

MDS pa &r 1993 med alla lokaler gav dock tydliga grupperingar

AG33 Stress:
A413
A623 A213
A613 ahd 23
A28

A233

Enligt ANOSIM fanns tydliga grupperingar (Global R =0,619, p=0,001)

Pai rwi se Tests

R Si gni ficance Possi bl e Act ual Nunber >=

G oups Statistic Level % Per mut ati ons Permut ati ons

bserved

53, Al3 1, 10, 10 10 1

53, A23 0, 889 10, 10 10 1

53, A33 0, 926 10, 10 10 1

53, A43 0, 963 10, 10 10 1

53, A53 0, 889 10, 10 10 1

53, A63 1, 10, 10 10 1

53, N3 0,111 30, 10 10 3
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K5 skiljer sig fran alla utom N2, A6 skiljer sig fran alla de andra lokalerna, A1l frdn A3,A4,A6
och N2. Det synes som om det &r 1993 var avvikande lokaler pa K5, KAARV 6 och KAARV 1,
1 viss man dven pd N2. Lokalerna KAARYV 2-4 ligger vil samlade vilket tyder pd att de har

likartade samhaéllen.

Det som skiljer K5 frén alla utom N2 idr att den har gott om Oligocheaeta och saknar Halicryptus.
A6:an har Diastylis och saknar sma Macoma, d&ven ont om Monoporeia. Al saknar Oligochaeta,
har lite Mya (lite mer transportbotten?)

MDS for 1998 (KAARV 1-5,N2 och k5. Sista tecknet anger aret, nést sista dr prov nummer,
ovriga tecken anger lokal)

Stress: 0,18
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Grupperingarna dr mindre tydliga 1998 ( ANOSIM global R=0,503, p=0,001). Signifikant skilda
ar K5 fran A2-N2 (ej fran A1 langre). A1 dr mojligen skild fran AS. N2 ér definitivt skild fran
A4 och A5 dessutom. Lokalerna synes genomgéende vara mer spridda dn 1993.

Ett sitt att upptécka storning 1 djursamhaéllen ar att méata spridningen inom t ex en lokal. Om
antalet av en viss art okar starkt i ett prov och andra arter plotsligt minskar kan det t ex vara
tecken pd att en art gynnats och en annan missgynnats av t ex évergddning. I Figuren nedan visas
utvecklingen vid lokalen KAARV3 dér proverna for 1998 (A318, A328 och A338) ligger langt
ifrdn varandra jamfort med t ex proverna for 1993 (A313, A323 och A333).

Stress: 0,16
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Denna spridning kan métas och jdmforas. Variansanalys (ANOVA) pd multivariata
spridningsdata for aren 1993-2001 visar att det finns skillnader mellan aren (p<0,04) och Fishers
starka post-hoc-test pekar ut aren 1998 och 2001 som avvikare med storre spridning dn vriga
(p<0,05). Man kan tdnka sig att djursamhéllet reagerat pa utsldppen frdn det nya reningsverket.

Biomassa riknat for alla prover

Sett 6ver alla lokaler i omradet har biomassan 6kat (ANOVA, p=0,004). 1999-2000 var
biomassan storre dn 1993-1994 (Post Hoc test enligt Tukey, p<0,05).
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Abundans raknat for alla prover.

Abundanserna pa Kaarv3 minskade under perioden (p<0,0001). Medelabundansen for Kaarv 1-5
minskade ocksa kraftigt (p<0,001)

Abundans 93-01 fér Kaarv1-Kaarv5s
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Det verkar som om biomassan stabiliseras, ev 0kar medan abundansen gar ner. Kan detta vara ett
tecken pé att ldget stabiliseras eller? Man bor nog vara forsiktig med tolkningarna.
Féartssamhiillena i Ostersjon, som ér si beroende av Ostersjdmusslan (Macoma baltica) kan ju
reagera helt annorlunda 4n lokaler ute i Nordsjon som kanske har en bred “redundans” (flera arter
med liknande funktion).

Legend Title
—F— Maco<5mm
—<&>—  Maco 5-10 mm
600 — —— Maco> 10 mm 40
_ —(— Oligochaeta Legend Title
| —A—  Hali t
500 IR ——}——  Harmothoe
400 — —<>— Pygospio
] —£(—— Diastylis
300 —
] ———  Mytilus
200 —
100 —
0 ] & s zN )
e ‘ 5 X H L A D OO
.5’3& .S’JOJV »9%(0 .S’qu .90;\ »9%% .93@ GQQQ r\QQ\ NQ,Q) uo-’q NO-’Q) rxo-’q r\cbo-) NQ)O_) r\cbo-) (\QQ nQQ

Diagrammen ovan antyder att de flesta arter minskar 1 antal, Oliogochaeta och Saduria ar
ofordndrad, medan Macoma>10 mm tenderar at 6ka.
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Om man tittar ndrmare pa bakgrunden till den ovan angivna 0kningen av biomassa visar det sig
att den ligger néstan helt pd Macoma baltica > 10 mm. En ANOVA (upprepad mitning) pa
denna undergrupp visar att en 6kning har skett (p<0,04) och aren 99-01 var biomassan storre dn
1994 (Fishers LSD-post hoc test, p<0,05) (se figur).
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Om man gor analysen bara pa lokalerna 2-4 blir 6kningen ocksa signifikant (p=0,01) och &r 2000
har stérre biomassa én dren 93 och 94 (Tukey, p<0,02)
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Sammanfattningsvis

Djursamhallet vid lokalerna i Yttre Redden har utvecklats mot minskad abundans och biomassa
for de flesta arterna. Tydligt undantag ir att Stora Ostersjdmusslor dkar bade i antal och i
biomassa. Trenderna har dock borjat innan utsléppet fran nya reningsverket. En effekt man kan
se som kan ha koppling till det nya reningsverket dr att multivariat spridning okat efter 1997.
Speciellt 1998 6kade samtliga av lokalerna 1-5 sin spridning, dvs man kan tolka det som en
storning i samband med att lokalerna utsattes for det nya avlopppsvattnet. Hog spridning dven
2001 gor att omradet bor studeras dven framdver.
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Angiende urval av lokaler

Lokal 1 ligger i anslutning till en elkabel och till diverse skrot pa bottnen. Sedimentet avviker
ocksa fran ovriga lokaler genom att ha ett ganska grunt sedimentlager ovanpé lera. KAARV 5
ligger relativt ndra en hardare botten vid utloppet frén Karlskronabassangen. Lokalen har bl a
haft inslag av djur som mestadels finns pa hardare bottnar (t. ex bldmusslor och slammérlor)
vilket kan tyda pé influenser fran utanforliggande havsomraden. Nar man vill avslgja
miljoeffekter dr det viktigt att undvika stérande faktorer, sdsom olika djup och sedimentkvalité
mm. Sammantaget talar data for att man i framtida provtagningar kan dra in lokalerna KAARV 1
och KAARYV 5 och behélla lokalerna KAARYV 2-4. De senare har t ex visat sig tillsammans ricka
som underlag for att statistiskt kunna fastliigga att stora Ostersjdmusslor har dkat i omradet.

Eftersom det finns tendenser till minskande djurférekomster och dkad spridning av data i
anslutning till att utsldppen fran det nya avloppsreningsverket borjade, finns det anledning att
noggrant folja den fortsatta utvecklingen i omradet, vilket sannolikt med tillrdcklig effektivitet
kan gbras med hjélp av fortsatt provtagning och utvirdering av lokalerna KAARV 2-4.
Forutséttning dr dock bl a att ovriga lokaler som N2 och K5 behalls.
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Resultat av algprofilprovtagningar i Blekinge och Skane 2002 - faltobservationer

tangbaltets djupaste | rodalger| substrat [Fucus tackn| medeltackning djup vid

ovre grans tangbéltets |tangplanta| undre undre pa 1-1,5 m | for Fucus med | slumpade prover
station datum (m) undre gréns (m) (m) grdns(m)| gréns (m) (%) slumprutor (%) (m)
H3 2002-09-03 - - 5,8 >12,1 >12.1 <5 0 1,2-1,5
H2 2002-09-03 0,0 2,6 >3,7 ~7.0 ~7.0 25-100 72,5 1,4-1,5
H1 2002-09-17 0,1 04 4.2 6,2 6,2 <5-10 34 1,1-1,6
MA 11 | 2002-09-17 04 0,5 3,8(?) >10,0 >10,0 <5 0 0,8-1,0
MA 9 2002-09-17 0,2 0,9 2,2 ~10,0 ~12,0 10-25 82,5 0,6-0,7
MA 8 2002-09-18 - - - >6,0 >6,0 0 0 -
MA 7 2002-09-18 - - - ~9,8 ~9,8 0 0 2,5-3,0
MA 6 2002-09-18 0,6 0,7 6,9(?) >9,5 ~10,0 <5 37,5 0.9-1,1
MA 5 2002-09-12 - - 04 9,3 9,3 0 0 0,8-1,4
MA 4 2002-09-12 0,5 0,6 6,6 >10,5 >10,5 <5 0/21 1,1-1,4/0,2-0.4
MA 3 2002-09-04 0,3 2,6 44 4,6 4,6 75-100 75 1.1-1.5
MA 2 2002-09-04 04 1,7 1,7 >10,1 ~10,1 100 76 1,0-1,5
LosS 2002-09-16 04 0,8 >7,1 >11.1 >11.1 <5 0/725 1,4/0,6-0,9
MA 1 2002-09-16 0,2 04 0,6 >5,0 ~5.0 0 8,1/65 0.4-0.7/0,4
MA 15 | 2002-09-19 - - >5,6 >9.0 >9.0 <5 0 1,0-1,5

max djup for

tackning for| djup for max |rekrytering| betning |nedslamn| pavaxt maxtéckning maxtéckning
station datum Fucus (%) | tangtickn (m) (0-2) (0-2) (0-2) (0-2) rodalger (%) rodalger (m)
H3 2002-09-03 5 2,2-25 0-1 0-1 0 1 100 5,1->7,5
H2 2002-09-03 100 0.4-0.6 1 1 1 0-1 100 2.4-3.1
H1 2002-09-17 75-100 0.1-0.4 1-2 1-2 0 1 100 4,5-6,0
MA 11 | 2002-09-17 50-75 0,3-0,5 1 - 0 1 100 3,56->6,5
MA 9 2002-09-17 100 0.4-0.8 2 1 0 1 100 1.9->6.0
MA 8 2002-09-18 0 - 0 - 0-1 - 75 2,1->6.0
MA 7 2002-09-18 0 - 0 - - - 100 2.2-9.8
MA 6 2002-09-18 25 0,6-0,7 1 0 0 - 75-100 3,7-7.5
MA 5 2002-09-12 <5 04 0 0 - 2 50 2.5-4,6
MA 4 2002-09-12 25 0.6-0.7 1-2 1 0 1 75 1,4-8.0
MA 3 2002-09-04 75-100 0,3-1,1 0-1 0 2 1-2 5 3,0-3,7
MA 2 2002-09-04 100 0,4-1,5 1-2 0-1 1 1 10-25 1,8-4.0
LosS 2002-09-16 25 0,4-0,8 1 1 0 1 75-100 1.3-7,1
MA 1 2002-09-16 50 0,2-0,4 1 1 1 1 100 2,6-4,5
MA 15 | 2002-09-19 <5 2,7-5,6 1 0 0 0 75-100 2,7-5,6
Nagra av parametrarna ar bedémda enligt skalan : 0 =inget

1 = mattligt

2 = mycket




Algbiomassor i rédalgsbiltet (g DW/nt’) i Blekinge och vistra Hanébukten 2002

SIMRIS KARAKAS RAKO Ma11 Ma9 Ma8 Ma7 Ma6 Ma5 Ma4 Ma3 Ma2 LOSS Mat1 Ma15
Datum: [ 02-09-03 02-09-03 02-09-17 02-09-17 02-09-17 02-09-18 02-09-18 02-09-18 02-09-12 02-09-12 02-09-04 02-09-04 02-09-16 02-09-16 02-09-19
Djup (m) : 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 3,0 6,0 3,0 3,0 6,0 3,0 6,0
biom [SE  |biom [SE  |biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  |biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  |biom [SE
RIVULARIA SP. 0,01 0,01 0,01 001] 0,02 0,01
Furcellaria lumbricalis 208,63 69,83 72,39 9,39|132,46 28,43| 42,63 29,63| 54,68 19,51|270,83 23,33(243,90 47,05 3529 14,13|136,38 59,53| 0,30 0,30| 32,08 22,35|224,42 27,93(220,00 37,83|235,73 42,86
PHYLLOPHORA SP. 11,16 7,68 2,86 147| 1,30 1,26 0,12 0,05/ 19,18 11,76 0551 042 432 238/ 049 044/ 027 0,02 001 001 3,80 212 6,24 4,61 443 141| 058 034
Aglaothamnion  roseum 0,07 0,05 0,01 0,01 0,01 001| 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Ceramium nodulosum 38,21 32,60| 2,31 0,09 0,09 009 242 0,86 236 1,56 2,68 254/ 0,01 0,01 463 4,19| 0,02 0,01 038 0,38
Ceramium gobii 3571 17,84 0,03 001 031 031 001 001 29 129 1293 2,23 6,81 4,13 054 021 261 223 040 023| 410 029 1,33 1,11 002 0,01| 2,84 170
Polysiphonia fucoides 31,80 29,54|106,92 13,10| 65,98 3,57| 59,97 16,91|205,38 139,87| 55,11 15,56| 31,37 9,73| 2536 11,91| 0,06 0,02 29,09 2,88| 18,78 6,18 0,95 0,19| 32,47 11,81|101,73 13,06(110,38 38,94
Polysiphonia fibrillosa 0,54 0,20 0,13 0,11 1,24 0,68 0,21 0,17 0,03 0,02| 005 0,05 1,30 0,72| 027 0,19
Rhodomela confervoides 0,02 0,02 1441 268 809 2,66 1,00 027| 042 020 1240 9,24/ 001 0,01 020 0,06 0,19 0,10| 0,05 0,04 007 0,01
Pilayella littoralis 0,03 0,00 511 2,05 073 0,36
Pil/Ecto coll 7,34 3,05 0,30 0,26
Dictyosiphon foeniculaceus 0,14 0,07
Chorda filum 33,74 20,48
SPHACELARIA  SP. 0,14 0,12
ULOTHRIX SP. 0,01 0,01
ENTEROMORPH, SP. 0,03 0,02
CLADOPHORA  SP. 0,08 0,05/ 0,07 0,07
Cladophora glomerata 0,02 0,01 0,03 0,03
Cladophora rupestris 0,62 0,21 0,01 0,01 0,03 0,01
Summa|326,13 70,52|109,25 13,02[156,41 7,49(202,13 45,01|248,13 120,24[134,22  5,63|318,48 19,25(295,36 34,88| 43,81 12,41[171,26 61,82| 58,76 17,22| 41,76 22,74|269,28 30,54|327,89 51,48(350,27 82,92
Antal arter, 38 3 7 5 4 8 6 38 11 7 12 8 6 11 8
Pavaxtalger i tangbaltet (g DW/100 gDW tang) i Blekinge och vastra Hanobukten 2002
SIMRIS KARAKAS RAKO Ma11 Ma9 Ma8 Ma7 Ma6 Ma5 Ma4 Ma3 Ma2 LOSS Mat1 Ma15
Datum: [ 02-09-03 02-09-03 02-09-17 02-09-17 02-09-17 02-09-18 02-09-18 02-09-18 02-09-12 02-09-12 02-09-04 02-09-04 02-09-16 02-09-16 02-09-19
Djup (m) : 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 3,0 6,0 3,0 3,0 6,0 3,0 6,0
biom [SE  |biom [SE  |biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  |biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE  [biom [SE
RIVULARIA SP. 0,01 0,00[ 013 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00[ 0,01 0,01 000 0,00 0,06 002 031 0,30
Furcellaria lumbricalis 0,07 0,07 060 0,60
PHYLLOPHORA SP. 0,00 0,00
Ceramium nodulosum 0,08 0,08
Ceramium gobii 0,34 0,17/ 026 0,5 001 0,00| 0,38 032 6,72 3,36 0,23 004/ 027 0,26 004 0,04 0,24 0,19 039 0,38 2,17 0,96 0,02 0,01
Polysiphonia fucoides 0,3 001| 000 0,00 002 001 152 1,15/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00[ 0,00 0,00/ 000 0,00 0,00 0,00
Polysiphonia fibrillosa 0,00 0,00 0,04 0,04 0,05 0,05 0,01 0,00[ 0,02 0,02 0,01 0,00
Rhodomela confervoides 0,00 0,00 0,10 0,10
Pilayella littoralis 7,18 3,57 199 1,39 0,01 0,01 0,05 0,03| 026 0,21 0,08 0,03| 024 0,20
Elachista lubrica 1,9 0,79| 1,3¢ 0,10 0,00 0,00/ 036 0,18/ 0,38 0,31 1,01 056| 2,99 1,96 159 1,27 0,13 0,09/ 1,87 0,38 008 0,08/ 027 0,18
Dictyosiphon foeniculaceus 0,01 0,01 546 0,97
Chorda filum 0,04 0,04 7,18 7,03
ULOTHRIX SP. 0,00 0,00
ENTEROMORPH, SP. 0,00 0,00 0,01 0,01
Enteromorpha intestinalis 0,00 0,00
CLADOPHORA  SP. 0,00 0,00[ 0,01 0,01 0,00 0,00 0,04 0,03| 0,00 0,00
Zostera marina 0,03 0,03
Obest gronalg 0,00 0,00
Summal| 9,56 3,08/ 3,61 148/ 020 0,18 3,18 1,55 7,11 3,06 129 052| 3,58 248 004 0,04 161 1,28 13,12 7,81 251 049 236 095 0,60 0,30
Antal arter, 7 5 6 11 4 4 7 1 5 10 5 6 6
Medelvikt for sagtangsruskor (DW): | 2,27 1,4e| | | | | | 0,60 o,73| | | | 11,00 13,47| | | |
Medelvikt fér blastangsruskor (DW): | 65,20 23,17/121,80 30,67| 44,70 10,66| 34,47 5,34| 57,30 8,39 85,63 69,74| 85,30 32,22| 88,70 27,65[112,00 31,14| 53,17 5,64| 46,60 9,37| 89,90 9,01/142,80 35,93
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Abundans (ind/100 gDW tang +/-SE) for djur i tangbaltet i Blekinge och vastra Hanébukten 2002

SIMRIS KARAKAS RAKO MA11 MA9 MAS8 MA7 MA6 MAS5 MA4 MA3 MA2 LOSS MA1 MA15
Datum:| _ 02-09-03 02-09-03 02-09-17 02-09-17 02-09-17 02-09-18 02-09-18 02-09-18 02-09-12 02-09-12 02-09-04 02-09-04 02-09-16 02-09-16 02-09-19
abun | SE [abun | SE [abun | SE [abun] SE [abun] SE [abun] SE [abun] SE [abun] SE [abun| SE [abun] SE | abun [ SE [abun| SE [abun] SE [abun| SE [abun] SE
Piscicola geometra 1 1
Balanus improvisus 1 1 13 9 0 0 0 0
MYSIS SP. 4 2 9 4 1 1
Heterotanais oerstedii 1 1
Sphaeroma hookeri 17 3 3 1 13 3
Idotea baltica 1 1 6 5| 189 25 101 11 71 42 38 5 4 3 41 12 44 7 59 29 25 9 43 8 42 14
Idotea chelipes 7 5 2 1 161 100 1 1 1 1
Idotea granulosa 38 10 45 29 133 38 15 2 11 5 111 20 6 4 22 7
JAERA SP. 1 1 0 0 10 7 2 1 65 41 1 1 112 46 2 0 79 34 1 1 6 3 3 1
GAMMARUS SP. 26 10 26 5 31 4 157 18| 1295 799 49 19 38 23| 184 96 2 0 101 23 36 16 84 6 40 5
Calliopius laeviusculus 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Leptocheirus pilosus 1 1 3 3 465 396 1 1 0 0
Palaemon adspersus 1 1 0 0
Palaemon squilla 1 1 1 1 0 0 0 0
TRICHOPTERA 6 4
CHIRONOMIDAE 9 9 1 1 1 1 2 1 66 52 2 0
Theodoxus fluviatilis 1 1 402 48 218 15 92 30 5 3 6 6 472 19 34 8 949 212 104 37 12 9| 341 101
HYDROBIIDAE 67 20 104 29 2 2 11 2 1 1 141 20 24 4 624 263 67 52 1 0 30 19
Potamopyrgus antipodarum 0 0
Bithynia tentaculata 1 0
LYMNAEA SP. 1 1 7 5 2 2
Mytilus edulis 1 1 1 1 40 6 188 60 6 2 4 3 4 3 11 6 2 1 811 301 6 3 2 1 7 2
Cerastoderma glaucum 3 3 5 1 6 2 0 0 3729 1933 0 0 1 1
BRYOZOA 0 0 0 0 0 0 0 0
Summa total: 77 16 81 35| 876 78| 776 69 1536 765 127 30 64 32| 1008  149| 221 32| 7071 3313] 248 88| 173 19 481 131
Antal arter: 6 7 9 8 12 11 7 17 10 16 11 12 12
Biomassa (g WW/100 gDW tang +/-SE) for djur i tangbaltet i Blekinge och vastra Handbukten 2002
SIMRIS KARAKAS RAKO MA11 MA9 MAS8 MA7 MA6 MAS5 MA4 MA3 MA2 LOSS MA1 MA15
Datum:|[ _ 02-09-03 02-09-03 02-09-17 02-09-17 02-09-17 02-09-18 02-09-18 02-09-18 02-09-12 02-09-12 02-09-04 02-09-04 02-09-16 02-09-16 02-09-19
biom | SE | biom [ SE [ biom [ SE [ biom | SE [ biom | SE [ biom | SE [ biom | SE [ biom [ SE [ biom [ SE [ biom | SE | biom [ SE [ biom [ SE [ biom | SE [ biom [ SE [ biom [ SE
Piscicola geometra 0,01 0,01
Balanus improvisus 0,00 0,00 0,60 0,31 0,01 0,01 0,00 0,00
MYSIS SP. 0,01 0,01 0,08 0,05 0,00 0,00
Heterotanais oerstedii 0,00 0,00
Sphaeroma hookeri 0,17 0,04 0,01 0,01 0,10 0,02
Idotea baltica 0,06 0,04 016 0,13 533 0,37 348 0,71 1,99 1,02 1,35 037 0,15 0,11 161 0,19 165 0,16 2,41 s 0,70 0,29| 207 039 181 063
Idotea chelipes 0,05 0,03| 0,01 0,00 1,70 s 0,00 0,00/ 0,01 0,01
Idotea granulosa 0,50 0,26| 0,78 0,554 243 0,77 0,33 0,09| 0,15 0,08 1,74 0,29 0,08 0,06/ 039 0,14
JAERA SP. 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 001 0,00/ 000 0,00/ 003 0,02 0,00 0,00 0,14 0,07 0,00 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00/ 0,00 0,00 000 0,00
GAMMARUS SP. 068 037 066 016 066 026 451 011 871 549 145 052 1,07 069 313 1,50/ 0,03 0,02 1,99 060 058 041 363 0,25 093 0,04
Calliopius laeviusculus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00
Leptocheirus pilosus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Palaemon adspersus 0,23 0,15 0,21 0,21
Palaemon squilla 0,64 0,64 0,17 0,17 0,01 0,01 0,34 0,34
TRICHOPTERA 0,01 0,00
CHIRONOMIDAE 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00
Theodoxus fluviatilis 0,04 0,04 6,28 085 503 098 327 1,07 042 021| 024 0,24| 10,75 0,63 0,76 0,21 9,05 247| 2,74 066| 042 033 917 1,69
HYDROBIIDAE 0,30 0,09 041 0,16| 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00/ 083 0,13| 0,07 0,02 399 159 033 025/ 000 0,00f 023 0,14
Potamopyrgus antipodarum 0,00 0,00
Bithynia tentaculata 0,06 0,04
LYMNAEA SP. 0,08 0,08 0,64 0,49 0,13 0,13
Mytilus edulis 0,01 0,01| 0,00 0,00 425 3,03 7,93 238 021 017 0,04 0,03| 012 0,08 234 161 006 004 9136 22,71| 062 055 0,05 0,05 089 0,12
Cerastoderma glaucum 0,07 0,07 0,17 0,03 0,09 0,03 0,00 0,00 6158 3144 0,00 0,00/ 0,02 0,02
BRYOZOA 0,01 0,01 32,22 6,23 542 542 1,05 0,24
Summa| 1,25 0,60 2,29 0,92 19,32 1,17| 21,63 2,49| 14,39 4,37 364 1,15 1,74 088| 52,03 7,07 432 059| 179,76 60,96 6,90 1,21| 6,59 049| 13,30 2,70
Antal arter 6 7 9 8 12 11 7 17 10 16 11 12 12
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1998 1999 2000 2001 2002 1998-2002 1998-2002
medel medel medel medel medel | medel antal medel
antal stn biom |antal stn biom |antal stn biom |antal stn biom |antal stn biom stn biomassa

Rivularia sp. 3 0,002 0,6 0,000
Rivularia atra 2 0,002 0,4 0,000
Furcellaria lumbricalis 13 187,156 14 187,948 15 138,888 14 180,816 14 127,314 14,0 164,4
Phyllophora sp. 14 3,684 2,8 0,737
Phyllophora pseudoceranoides 9 3,089 1,8 0,618
Phyllophora truncata 12 2,582 13 5,827 14 3,061 8 1,923 9,4 2,679
Aglaothamnion roseum 2 0,004 3 0,029 7 0,022 5 0,016 6 0,008 4,6 0,016
Ceramium nodulosum 7 6,227 8 3,803 9 4,924 9 2,050 10 3,540 8,6 4,109
Ceramium gobii 14 13,357 14 3,841 14 9,812 15 14,891 14 4,702 14,2 9,32
Polysiphonia fucoides 14 25,302 15 24,940 15 48,213 15 43,012 15 58,354 14,8 40,0
Polysiphonia fibrillosa 1 0,011 3 0,052 13 3,762 9 1,347 8 0,251 6,8 1,085
Rhodomela confervoides 9 1,874 11 1,696 13 5,864 13 4,787 11 2,457 11,4 3,336
Ectocarpus siliculosus 1 0,001 2 0,113 0,6 0,023
Pilayella littoralis 6 4,710 5 6,591 2 0,054 3 0,734 3 0,391 3,8 2,496
Pil/Ecto coll 3 2,656 1 1,191 2 3,941 1 3,104 2 0,509 1,8 2,280
Elachista lubrica 1 0,002 1 0,001 0,4 0,001
Stictyosiphon tortilis 1 0,032 1 0,186 0,4 0,044
Dictyosiphon foeniculaceus 3 0,968 1 1,250 1 1,299 1 1,039 1 0,009 1,4 0,913
Chorda filum 1 0,719 1 0,213 1 5,815 1 2,249 0,8 1,799
Sphacelaria sp. 2 0,008 1 0,079 1 0,002 1 0,001 1 0,009 1,2 0,020
Fucus vesiculosus 1 0,003 1 0,075 1 0,021 1 0,775 0,8 0,175
Ulothrix sp. 1 0,001 0,2 0,000
Enteromorpha sp. 1 0,001 3 0,003 1 0,001 1 0,002 1,2 0,001
Chaetomorpha sp. 2 0,004 0,4 0,001
Cladophora sp. 1 0,702 2 0,009 0,6 0,142
Cladophora glomerata 1 0,014 1 0,007 1 0,006 2 0,003 1,0 0,006
Cladophora rupestris 3 0,017 6 0,028 5 0,059 7 0,048 3 0,043 4,8 0,039
Obest. gronalg 1 0,006 0,2 0,001

antal forek. arter 18 18 19 21 19

medelartantal 6,3 6,9 7,8 7,9 7,5

medelbiomassa 2449 238,8 220,2 263,8 203,5

antal stationer 15 15 15 15 15

totalt antal arter under aren 1998-2002: 28
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1998 1999 2000 2001 2002 1998-2002 1998-2002
antal medel antal medel antal medel antal medel antal medel | medel antal medel
stn biom stn biom stn biom stn biom stn biom stn biomassa

Rivularia 0 0,000 5 0,004 8 0,034 9 0,038 8 0,064 6,0 0,028
Furcellaria 1 0,002 5 0,002 2 0,010 4 0,029 2 0,332 2,8 0,075
Phyllophora 0 0,000 1 0,003 0 0,000 3 0,010 1 0,001 1,0 0,003
Ceramium n 0 0,000 1 0,005 1 0,001 2 0,023 1 0,084 1,0 0,023
Ceramium g 12 0,225 11 0,150 11 0,069 13 0,190 12 0,923 11,8 0,311
Cystoclonium p 0 0,000 0 0,000 1 0,002 0 0,000 0 0,000 0,2 0,000
Polysiphonia fu 4 0,072 5 0,004 10 0,005 9 0,013 10 0,169 7,6 0,053
Polysiphonia fi 0 0,000 0 0,000 7 0,003 3 0,024 6 0,023 3,2 0,010
Rhodomela ¢ 3 0,002 1 0,003 4 0,010 2 0,010 2 0,051 2,4 0,015
Ectocarpus 0 0,000 0 0,000 2 0,001 3 0,173 0 0,000 1,0 0,035
Pilayella 11 4,224 7 0,327 12 0,387 10 0,390 7 1,400 9,4 1,345
Pil/Ecto coll 1 0,005 0 0,000 2 2,171 2 0,055 0 0,000 1,0 0,446
Elachista 1 0,830 9 0,161 13 1,135 13 1,117 12 0,994 11,6 0,847
Dictyosiphon 2 9,016 1 0,679 2 1,246 3 1,462 2 2,737 2,0 3,028
Scytosiphon 0 0,000 0 0,000 2 0,284 0 0,000 0 0,000 0,4 0,057
Chorda 1 0,347 1 0,442 0 0,000 1 3,609 2 3,606 1,0 1,601
ULOTHRIX 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,000 0,2 0,000
ENTEROMORPHA sp 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 2 0,003 0,4 0,001
Enteromorpha i 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,010 1 0,001 0,4 0,002
Chaetomorpha 0 0,000 1 0,001 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,2 0,000
Cladophora g 0 0,000 0 0,000 1 0,007 4 0,010 5 0,010 2,0 0,005
Cladophora r 0 0,000 3 0,003 4 0,002 1 0,010 0 0,000 1,6 0,003
Obest gron 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,005 0,2 0,001

antal forekommande arter : 9 13 16 17 17

medelartantal : 3,8 3,9 6,3 6,4 5,8

medelbiomassa : 6,41 0,51 2,15 2,33 3,75

antal stationer : 12 13 13 13 13

totalt antal arter under aren 1998-2002: 23
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1998 1999 2000 2001 2002 1998-2002 | 1998-2002 1998-2002
antal medel medel | antal medel medel | antal medel medel | antal medel medel [ antal medel medel |medel antal medel medel
sth abund biom sth abund biom stn abund biom stn abund biom sth abund biom stn abundans biomassa
Laomedea 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 2 1,3 0,28 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0,4 0,27 0,06
Turbellaria 1 9,7 0,01 0 0,0 0,00 1 0,9 0,01 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0,4 21 0,00
Prostoma 4 21,5 0,15 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 1 0,6 0,01 0 0,0 0,00 1,0 4,4 0,03
Nereis 1 60,8 2,47 0 0,0 0,00 1 10,0 0,04 1 0,6 0,01 0 0,0 0,00 0,6 14,3 0,50
Oligochaeta 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 2 0,6 0,01 0 0,0 0,00 0,4 0,12 0,00
Picicola 3 1,1 0,02 0 0,0 0,00 4 0,8 0,01 3 0,8 0,02 1 0,6 0,01 2,2 0,7 0,01
Balanus 1 6,6 0,14 4 7.2 0,24 2 6,0 0,53 5 13,2 0,23 4 3,6 0,16 3,2 7,3 0,26
Mysis 3 3,0 0,04 3 0,4 0,00 1 0,9 0,00 4 0,8 0,02 3 45 0,03 2,8 1,9 0,02
Heterotanais 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 1 0,6 0,01 1 1,3 0,00 0,4 0,38 0,00
Sphaeroma 0 0,0 0,00 1 0,7 0,00 1 1,0 0,00 2 4,0 0,04 3 10,7 0,09 1,4 3,3 0,03
Cyatura 1 23,0 0,02 1 1.1 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0,4 4,8 0,00
Idotea s 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 3 3,9 0,02 0 0,0 0,00 0,6 0,8 0,00
Idotea b 1 141,6 4,16 10 65,1 3,05 13 53,0 1,78 13 67,4 1,74 13 51,3 1,75 12,0 75,7 2,50
Idotea v 3 215,0 2,00 5 33,4 1,18 6 251 0,31 7 28,7 0,18 5 34,2 0,35 5,2 67,3 0,81
Idotea g 9 195,4 5,68 10 46,0 1,53 10 67,5 1,72 9 65,9 1,29 8 47,5 0,80 9,2 84,5 2,21
Jaera 12 268,2 0,29 11 8,6 0,01 11 32,6 0,02 12 23,1 0,03 12 23,4 0,02 11,6 71,2 0,07
Gammarus 12 686,5 13,10 13 90,4 2,85 13 77,0 1,55 13 103,4 2,01 13 159,2 2,16 12,8 223,3 4,33
Calliopus 3 21 0,01 5 2,3 0,01 10 6,9 0,02 9 3,0 0,01 5 0,5 0,00 6,4 3,0 0,01
Leptocheirus 1 9626,5 13,16 3 39,2 0,06 2 53,6 0,05 2 31,7 0,05 5 94,2 0,13 2,6 1969 2,69
Trichoptera 0 0,0 0,00 1 1,7 0,02 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 1 6,3 0,01 0,4 1,6 0,01
Corophium 1 8,9 0,01 0 0,0 0,00 1 0,3 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0,4 1,8 0,00
Palaemon a 1 1,7 1,02 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 2 0,5 1,96 2 0,7 0,22 1,0 0,6 0,64
Palaemon s 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 1 0,6 2,37 4 0,4 0,29 1,0 0,22 0,53
Chironomidae 3 84,1 0,15 2 0,8 0,00 9 2,8 0,00 8 6,8 0,01 6 13,3 0,01 5,6 21,5 0,03
Teodoxus 11 220,3 5,56 11 150,8 3,13 11 109,9 2,55 11 146,0 2,05 12 219,5 4,01 11,2 169,3 3,46
Hydrobidae 11 67,0 0,40 9 7.4 0,06 8 18,6 0,10 10 318,7 1,24 11 97,5 0,56 9,8 101,8 0,47
Rissoa 0 0,0 0,00 1 10,6 0,11 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0,2 21 0,02
Potamopyrgus 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 2 7,0 0,03 1 0,5 0,00 0,6 1,5 0,01
Bithynia 0 0,0 0,000 O 0,0 0,00 2 0,9 0,02 0 0,0 0,00 1 0,6 0,06 0,6 0,29 0,02
Lymnea 2 45,2 2,45 2 12,4 0,91 2 11,0 0,76 3 4,9 0,18 3 3,5 0,28 2,4 15,4 0,92
Mytilus 12 168,7 23,04 13 97,3 12,62 13 38,2 4,10 11 53,5 4,65 13 83,3 8,30 12,4 88,2 10,54
Cardium 4 720,5 27,82 1 2760,3 74,81 2 751,5 8,71 6 283,1 2,98 7 534,9 8,85 4,0 1010 24,63
Mya 0 0,0 0,00 1 1,0 0,01 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00 0,2 0,19 0,00
htal forekommande arter : 22 20 22 25 23
medelartantal : 9,2 8,2 9,6 10,8 10,3
medelabundans : 2806 654 499 819 980
medelbiomassa: 61,65 28,14 12,76 13,42 22,13
antal stationer : 12 13 13 13 13
totalt antal arter under aren 1998-2002: 33
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Rodalger

artantal
biomassa
diversitet

antal stationer
artantal
biomassa
diversitet

Pavixalger i tangen

artantal
biomassa
diversitet

tangens
tackningsindex

antal stationer
artantal
biomassa
diversitet

tangens
tackningsindex

Djurlivet i tingen

artantal
abundans
biomassa
diversitet

antal stationer
abundans
artantal
biomassa
diversitet

H3 H2 H1 Ma11 Ma9 Mag8 Ma7 Maé Ma5 Ma4 Ma3 Ma2 | LOSS | Mal Ma15
0,474 0,087 -0,378 | -0,756 | -0,066 0,112 0,289 0,177 0,640 0,354 0,359 0,139 0,472 0,915 0,606
-0,761 0,401 -0,902 0,063 0,859 0,209 -0,684 | -0,846 | -0,530 | -0,328 0,422 0,271 -0,053 | -0,177 0,397
0,568 -0,034 0,812 0,594 -0,489 | -0,812 0,511 0,289 -0,571 0,025 0,243 -0,628 | -0,447 0,573 0,571
Blek+Skan| Blek Skan expon | skydd

n=15 n=12 n=3 n=11 n=4

0,170 0,200 0,050 0,100 0,330

-0,090 -0,050 | -0,240 | -0,140 | -0,010

0,050 0,000 0,230 0,080 -0,010

H3 H2 H1 Ma11 Ma9 Mag8 Ma7 Maé Ma5 Ma4 Ma3 Ma2 | LOSS | Mal Ma15
0,775 0,085 0,693 0,861 0,496 0,189 0,832 -0,076 0,447 0,938 0,289 0,606 0,783

0,763 0,782 0,245 0,342 -0,036 0,359 0,635 -0,759 | -0,124 | -0,521 -0,104 0,127 -0,587

0,128 0,299 0,284 0,877 -0,115 0,617 -0,004 0,167 -0,579 0,262 -0,349 | -0,419 0,641

-0,821 -0,141 -0,825 | -0,870 | -0,399 -0,819 | -0,916 | -0,619 | -0,937 0,482 0,191 -0,872 | -0,092 | -0,791
Blek+Skan| Blek Skan expon | skydd

13 10 3 9 4

0,815 0,819 0,740 0,819 0,669

-0,251 -0,410 0,900 0,668 -0,581

0,486 0,291 0,277 0,582 0,214

-0,780 -0,911 -0,661 -0,873 | -0,125

H3 H2 H1 Ma11 Ma9 Mag8 Ma7 Maé Ma5 Ma4 Ma3 Ma2 | LOSS | Mal Ma15
0,000 0,000 0,555 0,104 0,849 0,788 -0,416 0,745 0,707 -0,756 0,834 0,730 0,577

-0,804 0,114 -0,097 | -0,754 | -0,491 0,108 -0,719 0,446 -0,034 | -0,581 -0,523 | -0,678 | -0,637
-0,748 -0,537 | -0,625 | -0,834 | -0,680 -0,055 | -0,773 0,453 -0,090 | -0,666 | -0,682 | -0,605 | -0,709

0,267 0,529 -0,443 | -0,339 | -0,855 0,630 -0,738 0,439 0,611 0,132 0,387 0,614 0,030
Blek+Skan| Blek Skan expon | skydd

13 10 3 9 4

0,819 0,865 0,248 0,628 0,913

-0,585 -0,591 -0,490 | -0,612 | -0,597

-0,725 -0,719 | -0,817 | -0,763 | -0,695

0,213 0,160 0,169 -0,074 0,453
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Innehall av kol, kvave och fosfor (mg/g torrvikt) i blastang vid under

sokningar i Blekinge och vastra Hanébukten 2002.
Léngs ner péa sidan anges ocksa resultatet av en trendanalys (korrelation) for langsta tillgdngliga period.
Siffrorna anger r-vérdet, minustecken betyder avtagande trend. Signifikanta trender anges med fet stil,

Station Kol-C Kvave-N Fosfor-P
H3 361 9,6 2,4
H2 371 6,3 1,9
H1 370 45 2,7
Ma11 367 6,0 3,2
Ma9 380 9,9 2,4
Ma8

Ma7 363 9,2 2,1
Ma6 351 6,5 2,4
Ma5 395 7.4 2,0
Ma4 370 47 2,8
Ma3 385 6,9 2,0
Ma2 376 6,0 2,2
Ma1 372 8,4 2,6
Ldss 377 7,6 3.1
Ma15

Kvoter mellan kol, kvave och fosfor i blastang vid undersékningar i
Blekinge och vastra Hanébukten 2002.

Station N/P C/N C/P

H3 4,0 38 150

H2 3,3 59 195

H1 1,7 82 137

Ma11 1,9 61 115

Ma9 4,1 38 158

Ma8

Ma7 4,4 39 173

Ma6 2,7 54 146

Ma5 3,7 53 198

Ma4 1,7 79 132

Ma3 3,5 56 193

Ma2 2,7 63 171

Ma1 3,2 44 143

Ldss 2,5 50 122

Ma15

H3 H2 H1 Ma11 Ma9 Ma7 Ma6 Ma5 Ma4
Kvave -0,28 -0,29 -0,48 0,29 0,05 -0,10 -0,13 0,02 -0,81
Fosfor 0,18 -0,19 0,06 0,61 0,42 0,43 0,35 0,48 0,46
N/P -0,40 -0,26 -0,32 -0,32 -0,23 -0,45 -0,48 -0,50 -0,80
antal ar 5 5 5 13 13 12 9 9 9
Ma3 Ma2 Ma1 Loss | Hanob [ Blek | Skane grans f signifikans
Kvave -0,24 -0,51| -0,004 -0,32 -0,45 -0,31 -0,36 antal ar r-varde
Fosfor 0,34 0,22 0,66 0,04 -0,03 0,52 0,00 5 0,811
N/P -0,67 -0,55 -0,70 -0,32 -0,32 -0,63 -0,35 9 0,632
12 0,553
antal ar 9 13 12 5 5 9 5 13 0,532
antal stationer : 13 9 3
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Halter av tungmetaller och organiska gifter i blamusslor vid

undersokningar i

Blekinge och vastra Hanobukten 2002.

For metaller ar 25 musslor och fér de organiska miljogifterna 50 musslor analyserade

Tungmetallanalyser (25 blamusslor / station)

Station Simris Karakds Rakoé  Kiaskdr Ma8 Ma9  Jordskdr Mal  Bakgrund
Datum 020903 020903 020917 021021 020918 020917 020917 020916

Medel lingd (mm) 26,4 21,8 21,0 28,4 25,1 24,5 23,3 25,2

Medel bredd (mm) 13,6 11,3 11,5 15,7 12,9 12,9 12,0 12,9

Medel skalvikt (g) 525 332 263 591 416 386 305 357

Medel farskvikt (g) 266 168 156 425 234 273 181 244

Vattenhalt (% av ww) 87 86 86 85 85 86 86 87

Metaller (mg/kg TS)

As

Cd 6,8 5,5 3,4 1,7 4,1 5,2 5,2 6,1 4,0

Co

Cr 2,0 1,6 2,1 1,5 2,1 3,2 2,4 1,5 2,0

Cu 13 14 15 11 13 12 13 13 10

Hg 0,120 0,140 0,080 0,130 0,060 0,140 0,430 0,080 0,200
Ni 4,8 5,1 2,9 1,7 4,1 3,0 3,1 2,9 4,0

Pb 2,4 1,7 2,2 6,1 1,3 1,0 1,0 1,7 2,0

Zn 150 180 110 180 160 120 130 190 120
Organiska miljégifter (50 blamusslor / station)

Station Simris Karakds Rako Ma8 Ma9  Jordskir Mal  Bakgrund
Dam 1020903 020903 020917 020918 020917 020917 020916
Medel lingd (mm) | 7286 195 85 T 254 247 20 257 T
Medel bredd (mm) | 14,6 110 102 T 133 130 U332
Medel skalvikt () | 596 292 190 T 422 a6 266 403 T
Medel farskvikt (g) | 319156 99 T 2412741876l T
Fettvikt (% avww) | 12 13 Tha T Lo L2 Tug i
Vattenhalt (% avww) |88 86 R4 R4 UR7 RS R7 T
Organiska miljdgifter (ug/g TS)

EOCL |24l 207 i94 219 dn7 217 225
EpoCl ] LI L LI LS LS LS
Klorfenoler | o .eamalyseat
Klorguajakoler |~ eamalyserat
Organiska miljdgifter (ug/g fett)

EOCL . |.o2as 225 218 215 198 195 236
Epocl 18 L LA S LU 4 L
Klorfenoler | ¢ analyserat




Trendanalys (korrelation) for tungmetallhalter i blamusslor

i Blekinge och vastra Hanébukten under perioden 1998-2002.

Minustecken fore r-vardet innebar sjunkande trend, signifikanta férandringar anges med fet stil

Simris
Kadmium 0,904
Krom 0,699
Koppar -0,042
Kvicksilver 0,098
Nickel 0,242
Bly -0,330
Zink 0,771
EOCI 0,273

Karakas
-0,088
0,548
-0,540
0,664
0,650
-0,690
-0,479

0,626

Diagram med statistiskt signifikanta trender i av miljogiftshalter i blamusslor

Cd vid Simris

1998 1999 2000 2001

2002

Pb vid Rako

1998 1999 2000 2001

2002
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Rako Kiaskar Ma8 Ma9 Jordskar Ma1
-0,512 -0,148 0,183 -0,275 -0,055 0,132
0,792 0,877 0,704 0,941 0,644 0,801
-0,381 0,759 0,131 0,316 0,263 -0,344
-0,893 -0,031 -0,883 -0,492 0,459 -0,881
-0,091 0,534 0,215 0,343 0,597 0,158
-0,821 -0,492 -0,262 -0,554 -0,414 -0,806
-0,974 0,080 -0,419 0,526 -0,760 0,323
0,738 -0,507 -0,022 0,532 0,977
Cr vid Norroren Cr vid Kiaskar
4 2
3 o 1,5 - m m
2 A 14
1 = 0.5 1 m
0 T T T 0 T T T
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
Hg vid Rako Zn vid Rako
0,2 200
] -\.\.\.
0,15 150 -
“ -\.-\. 100 4
0,05 50 +
0 T T T T 0 T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
EOCI vid Héstholmen
25
] /
151
10 4
5 .
0 T T T T

1998

1999 2000 2001

2002
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Fiskfysiologi vid Blekingekusten och vastra Handbukten 2002.

Summering av parmetrar som ingér i undersékningen Projekt:121/02
Station Ahus Torhamn Kraknabben Jordskér Kladdenabben Tosteberga Utkérningen
Parameter medel SE medel SE medel SE medel SE medel SE medel SE medel SE
Gallanalyser
Hartssyror (ng/g TS) nd nd nd nd nd nd - - nd nd nd nd nd nd
Fettsyror (ng/g TS) 1142 181 | 1476 278 979 32 - - 2035 678 1932 193 1576 264
Fytosteroler (ng/g TS) 352 34 453 40 256 61 - - 277 49 547 46 483 30
Steroler (ug/g TS) 1439 115 | 1775 161 1274 133 - - 1335 134 | 1721 125 1855 91
Biokemiska/Fysiologiska analyser
EROD (nmol/min*mg protein) 0,269 0,039 | 0,160 0,016 | 0,208 0,018 | 0,590 - 0,122 0,010 | 0,375 0,044 | 0,132 0,019
CYP1A (Abs.enheter) 0,055 0,003 | 0,045 0,002 | 0,052 0,004 | 0,140 - 0,040 0,001 | 0,095 0,010 [ 0,046 0,002
EROD/CYP1A 4,820 0,530 | 3,560 0,270 [ 4,060 0,260 | 4,270 - 2,990 0,220 | 4,130 0,300 [ 2,76 0,33
ASAT (pkat/l) 0,08 0,04 | 233 085 | 0,06 0,02 ea - 1,23 0,73 | 0,55 0,015 | 0,51 0,17
ALAT (pkat/l) 0,03 0 0,04 0,01 | 0,03 0 ea - 0,03 0 0,07 0,02 | 0,08 0,04
Leverhistologi
Inflammatoriska forédndringar (%) 60 - 80 - 32 - 0 - 24 - 88 - 88 -
Parasitira strukturer (%) 26 - 24 - 12 - 0 - 4 - 40 - 56 -
Vakuolisering av cytoplasman (%) 26 - 64 - 48 - 100 - 40 - 48 - 80 -
Vakuoliseringsgrad 220 054 | 276 031 | 1,43 0,23 | 5,00 - 2,12 031 | 2,28 030 | 332 0,34
Morfometri
Total ldngd (mm) 253 5.8 226 2,7 244 6,9 250 - 242 3.4 236 33 239 3,1
Total vikt (g) 539 41 44,2 1,4 58 6,1 60,9 - 57 2,4 50,7 22 52,8 1.9
Somatisk vikt (g) 46,9 39 37 1,2 47,2 49 | 50,9 - 48,9 2,3 43,3 L9 45,3 1,7
Absolut levervikt (g) 1,01 0,10 | 0,83 0,03 [ 0,88 0,08 | 1,12 - 0,83 0,05 | 0,78 0,05 | 0,82 0,04
Leversomatiskt index (%) 2,07 0,11 | 225 0,07 | 1,91 0,10 | 2,20 - 1,71 0,08 | 1,76 0,05 1,81 0,06
Levertotalindex (%) 1,87 0,12 | 1,89 0,06 [ 1,56 0,08 | 1,84 - 1,45 0,06 ( 1,53 0,04 | 1,56 0,06
Somatisk konditionsfaktor (%) 18,13 1,05 | 16,28 0,33 | 18,82 1,33 |20,37 - 1990 0,71 | 18,14 0,51 | 18,71 0,46
Reproduktionsstudier
Absolut gonadvikt (g) 4,64 0,62 | 438 0,27 | 809 1,10 | 7,86 - 736 044 | 462 033 | 496 0,34
GSI (%) 9,72 0,92 | 11,84 0,57 [ 16,93 1,36 | 15,43 - 15,52 092 | 10,68 0,58 [ 10,99 0,61
GSI2 (%) 1,79 022 | 1,93 0,11 [ 323 035 | 3,14 - 300 0,16 | 1,94 0,12 | 2,04 0,12
Total vikt yngel (g) 4 0,58 | 3,78 026 | 7,14 096 | 7,18 - 6,55 0,4 3,93 0,3 424 0,32
Medelvikt/yngel (g) 0,162 0,014 | 0,155 0,005 | 0,202 0,012 | 0,1 - 0,179 0,008 | 0,108 0,005 [ 0,13 0,007
Antal yngel/hona 26,00 3,80 | 24,50 1,58 | 36,10 4,85 | 59,00 - 36,60 2,04 | 36,10 1,83 33 1,92
Embryosomatiskt index (%) 8,4 0,9 10,2 0,6 15,0 1,3 14,1 - 13,8 0,9 9,2 0,6 9,42 0,58
Fekunditet (%) 554 5,6 | 66,5 3,6 76,9 72 | 1158 - 79,0 4,5 85,7 3,6 | 73,86 3,46
Reproduktion (%) 53,09 747 | 6545 339 | 7400 7,21 (111,90 - 76,80 4,74 | 80,18 3,89 69 3,55
Retarderade yngel totalt (%) 7,14 145 | 532 098 | 6,29 2,30 | 5,08 - 6,03 1,08 | 11,11 1,92 | 11,18 1,7
Retarderade yngel <15mm (%) 391 1,13 | 2,57 0,56 [ 440 232 | 3,39 - 352 0,79 | 736 1,52 | 6,86 1,15
Retarderade yngel >15mm (%) 3,23 1 2,75 0,56 1,72 0,72 1,7 - 2,52 0,6 3,75 0,58 4,32 1,01
Doda yngel <15mm (%) 4,1 1,07 | 2,57 0,56 4,6 2,3 3,4 - 3,33 0,8 7,25 1,5 6,09 1,16
Déda yngel >15mm (%) 03 026 1,6 1,5 0,6 0,34 0 - 0,11 0,11 | 0,27 0,12 | 1,21 0,71
Missbildade yngel (%) 3,9 1,27 | 34 1,98 0,5 0,31 3,4 - 096 043 1,2 0,42 2,1 0,53
Medelldngd yngel (mm) 34,33 - 33,78 - 36,99 - 31,72 - 35,19 - 30,13 - 30,28 -

ea=ej analyserat

nd=ej detekterbart




Bilaga 24
13

Konsulternas Kvalitetssikringsarbete under 2002

Redovisning av Hogskolan i Kalmars kvalitetssikringsarbete 2002

* Deltagande i provningsjamforelser

Under 2001 deltog hogskolans sorteringspersonal i en interkalibrering vad avser artbestim-
ning av mjukbottendjur. Resultatet var mycket tillfredsstillande. Alla tre dykare pa
Hogskolan som arbetar med provtagningarna i Blekinge och vistra Handbukten har deltagit
vid interkalibrering vid ett par tillfdllen under 90-talet i Hasse Kautskys (Stockholms
Universitet) regi. Resultatet av jamforelsen var tillfredstdllande. Under alla de 4r som
dykningar pé algprofiler har genomforts 1 Blekinge och véstra Handbukten har samma
personal deltagit vilket innebér att beddmningar av tdckning etc blir jimforbar mellan ar.

*  Provtagning

Provtagningen sker enligt Naturvardsverkets rekommendationer, och har utforts enbart av
Hogskolans personal som har ldngvarig erfarenhet av denna typ av provtagning. Fore varje
provtagningsomgang har all utrustning kontrollerats sa att den ar hel och vilfungerande. Det
géller speciellt séll och nitpésar samt djupmaitare. 2002 konstaterades en nétpase vara trasiga
varfor den kasserades och ersattes. Djupmaétarna kalibrerades under vattnet med varandra och
med uppmiétt djup vid forsta dyktillfallen. Vid studierna pé algprofiler sker alltid en
diskussion om respektive profil direkt efter dykningen for att forsdkra sig om att det finns en
samsyn pé hur profilen sag ut.

* Provhantering

Provhantering sker enligt angivna metoder i kontrollprogrammet. De formalinkonserverade
proverna kontrollerades vad det géller vitskeniva vid ett tillfélle.

* Analyser

Alla analyser sker enligt i kontrollprogrammet angivna metodbeskrivningar, vilka bygger pa
rekommendationer fran Naturvardsverket. Under 2002 har kontroll av sorteringspersonalens
effektivitet gjorts vid ett tillfdlle med tillfredstdllande resultat. Sortering av biologiska prover
har under 2002 utforts av ordinarie personal. De vagar som anvénds vid vdgning av biologiskt
material kontrolleras &rligen av en certifierad firma (Samo Tronic). Senaste kontroll gjordes 1
september 2002.

Kopta analyser har enbart utforts av ackrediterade laboratorier i Sverige och i Norge.
* Referensmaterial

Certifierat referensmaterial har ej anvénts da sadant ej finns att tillgad for ingaende parametrar.
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Redovisning av SMHI:s kvalitetssiikringsarbete 2002

* Kvalitetssystem

Allt arbete med framtagning av data, fran planering av provtagningen till rapportering av data,
sker under vart kvalitetssystem och styrs av rutinerna som beskrivs i Kvalitetshandboken.
SMHI Oceanografiska Laboratoriet har varit ackrediterat for provtagning och analys av ett
antal parametrar 1 havsvatten sedan 1994.

e Revision utford av SWEDAC

Utford 2002-05-24. Resulterade 1 6 stycken avvikelser, samtliga forutom tva av kategorin
liten avvikelse”. Bedomarens allmdnna omddme var att laboratoriet uppvisar ett gott
kvalitetstainkande och dr mycket kunniga inom sitt omrdde”. Laboratoriet rekommenderades
fortsatt ackreditering. Laboratoriet dr hddanefter ackrediterat enligt den nya internationella
kravstandarden SS-EN ISO 17025.

* Deltagande i provningsjdmforelser

Deltagit i "QUASIMEME Laboratory Performance Studies” (aterkommande
provningsjamforelse mellan ca 100 olika laboratorier fran hela Europa) under var och host.
Ingdende parametrar: Nitrit, Nitrat, Ammonium, Total-kvave, Total-fosfor, Fosfat, Silikat,
Klorofyll a.

Bra resultat.

* Provtagning

Provtagningen sker enligt reckommendationer i HELCOM Guidelines for the COMBINE
Programme (1999), och utfores enbart av utbildad SMHI-personal.

* Provhantering

Provhantering sker enligt vara metodbeskrivningar. Var ackreditering ticker provhanteringen
av samtliga kemiska analysparametrar.

¢ Referensmaterial

Certifierat referensmaterial har ej anvénts da heltdckande och allmént accepterat saddant ej
finns att tillga for havsvatten. Kvaliteten pa internt referensmaterial kontrollerad genom
deltagande 1 provningsjdmforelser och med kontrollprover.

* Kontrolldiagram

I laboratoriets kvalitetssystem ingér kontrolldiagram for samtliga analyserade parametrar.
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Redovisning av TOXICON's kvalitetssakringsarbete 2002

Toxicons allmédnna kvalitetssdkringsarbete finns beskrivet 1 offerten till Blekingekustens och
Vistra Handbuktens Vattenvardsforbund. I denna kvalitetsdkringsredovisning aterges de delar
som berdr undersokningar av fiskfysiologi och mobil epifauna.

Allmént

Samtliga vagor har under aret kontrollerats manatligen med certifierade kontrollvikter.
Véagarna har kalibrerats en gdng under aret av ackrediterad vagkontrollant. Spektrofotometrar
har kalibrerats en gdng under aret av Toxicon.

Samtliga undersokningar har utforts enligt upplagda forsoksplaner och metoder, med nedan
angivna undantag.

Samtliga radata frén filt- och laboratorieundersokningar ar arkiverade under respektive
projektnummer i1 brandsékra skap 1 l&st arkivrum. Alla inmatade rddata ligger pa tva olika
hérddiskar, samt backup pa diskett. Alla digitala data dr dven 6verforda pa CD-rom.

Toxicons underkonsulter har under aret bedrivit ett motsvarande kvalitetssdkringsarbete.

Fiskfysiologi

Samtliga provfisken som utnyttjades for analyser, gjordes mellan 4/11 och 25/11 2002. Pa
stationen Jordskédr kunde som vanligt inte det 6nskvarda antalet fiskar erhallas trots stora
fiskeanstriingningar. P4 Kladdenabben, Kriknabben och Ahus erholls 27, 14 respektive 14
individer. I ovrigt var fisktillgangen fullgod under 2002 (45-50 st).

Material fran lever, njure, och mjélte ar konserverat i formalin for eventuella framtida
omsnittningar och vidarebedémningar och samtliga gjorda snitt &r ocksa sparade for framtida
ombeddmningar. Analys av klororganiska dmnen i fiskgalla ersattes under 1999-2000 med
haltanalys av enzymet CYP1A i lever, enligt beslut av ldnsstyrelserna. Vidare har station
Kraknabben omvirderats till referensstation i samband med att ytterligare en recipientstation
provtagits for Stora Enso Nymolla, station Utkorningen, allt efter godkdnnade frén
lansstyrelsen 1 Skéne lén.

Offertens projektstyrningsplan reviderades till f6ljande:

Filtarbete, analyser, kontroll Anders Sjolin FK, Fredrik Lundgren FM, Weste
Nylander FK, Thomas Olsson FK, Firma Sebastian
v. Schoultz, Abo, Bent Jones prof. SLU, Géran
Magnusson

Utvérdering, statistik Anders Sjolin FK, Fredrik Lundgren FM
Granskning av rapport Per Olsson FD



