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HANOBUKTEN SOM NATURRESURS

Del I Miljs
Rattelser
sid 16: rad 2, star 2.9. skall vara 2.9+
sid 16: rad 6, star 3.037.0. skall vara 3.0-7.0
sid 18: rad 18, star (8m..) skall vara (12 m ..)
sid 20: i tabellhuvud, tva sista kolumnerna star g/mz.
skall vara g/m3
sid 20: i andra stycket star per m. skall vara per m?
sid 28: i figur 11B. station TO stapel dar 60 mm. skall vara 45 mm
sid 33: rad 8, star se ovanstdende figur, skall vara, se figur 14,
sic¢ 48: rad 8, stér bldmusslor frén, skall vara, ostersjomusslor
fran
sid 63: rad 12, star 2.5 miljoner /m, skall vafa, 2.5 miljoner/mz
sid 73: 1 figurtext stadr, Fig. 29, skall vara Figur 20
sid 74, rad 2, star tabell 13, skall vara, tabell 14
sid 77, rad 46, star det huvudsakliga, skall vara en stor del av
Tab B4, Under rubriken EOCL-prov
star skall vara

3 7.4 2.0

4 1.9 12.6

8 24,3 21.3 20.8

10 20.7 20.7

11 0.3 5.7

13 1.4 12.2

15 3.6 3.6

16 28.4 28.5

17 46.9 30.6



FORORD

Ett uttryck fdr det &dkade intresset f&r miljéfrigor &r
att lédnsstyrelserna i Blekinge och Kristianstads lén 1
samverkan med Lunds universitet hésten 1986 fattade
beslut om projektet "Handbukten som naturresurs".
Syftet med projektet &r att beskriva miljdsituationen
i Handbukten samt f8resld atgidrder fér en férbittrad
miljd. Projektet bestédr av tvad delar, en huvuddel som
utgdrs av en marinbiologisk studie samt en ekonomisk
del. I denna del gfrs &dven ett fdrsdk att beskriva
skilda alternativ vad gdller miljdns utveckling.

Fér att stimulera intresset fér dessa frégor och fér
att sprida information till en vidare krets har en
sammanfattning av de bada delutredningarna gijorts.

Ansvarig fOr projektet har varit fil dr Lars-Eric
Persson. Arbetet har f6ljts av en referensgrupp. I
denna har funnits representanter f6r fdrutom de bada
l8nsstyrelserna cch Lunds universitet, lianens fiske-

rdmnder, fickeristyrcleen
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Skénes fickarcférbund samt

sydkustfiskarnas fackliga organisaticn.

Forfattare till den marinbiologiska delen har varit
férutom Lars-Eric Persson doktorand Peter Goransson.
Den ekonomiska studien har férfattats av avdelningsdi-
rektdrerna Sven Hult och Lars-Erik Liljestrém vid
ldnsstyrelserna 1 Blekinge och Kristianstads 1l&n.

Utredningarna kan bestdllas fran de bada linsstyrel-
sernas regionalekonomiska enheter tel (0455/87108, resp
044 /137131.
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0. SAMMANFATTNING

I mitten av 1980-talet kom mdnga rapporter bl a i lokalpres-
sen om férsdmringar av miljén i Hantbukten. Det kunde gdlla
fisk som dog 1 redskapen, skadad och sjuk fisk, Skning av
méngden drivande alger mm. Fdr att f& ett underlag fér en
bedfmning av miljéfdrsamringens omfattning samt eventuellt
n&dgot om dess orsaker startades projektet "Hantbukten som
naturresurs" av ldnsstyrelserna i Blekinge och Kristianstads
l8n tillsammans med Lunds Universitet. Projektet har pdgdtt
under 1987 och 1888, och cmfattat dels en miljtundersdkning,
(som redovisas hdr), dels en ekonomisk beskrivning av fis-
kets betydelse fdr regionen.

Den miljomdssiga delen av projektet har omfattat provtag-
ningar av varierande omfattning av sdvdl fysikalisk/kemiska-
som biologiska faktorer. Speciell vikt har lagts vid att ha
anknytning till yrkesfisket i de olika miljdundersdkningar-
na, och direkta fiskeundersokningar har ocksd utgijort en
betydande del av arbetet.

Vid beskrivningen av den nuvarande miljSsituationen har &ven
resultat fr&n andra undersdkningar i omrddet anvidnts. EBEtt
huvudsyfte har varit att inte bara beskriva nuldget, utan
att padvisa ev fdrdndringar genom jdmforelser med tidigare
arbeten.

Resultaten frdn de fysikalisk/kemiska m&tningarna visade att
l14ga syrgashalter fdrekom under salthaltsspridngskiktet ute i
Handbukten 1987/88. P& 60 meters djup hade syrgashalten
minskat med 32 % mellan perioderna 1973-78 och 1980-85.

Halterna av vaxtndringsamnen, kvave och fosfor, var f£&rh&ijda
nidra kusten, sdvidl under vintern som under sommaren. Detta
kan sattas i1 samband dels med tillférseln frédn landsidan
dels med uppvdllning av ndringsrikt dijupvatten, ndgot som &r
vanligt i védstra delen av Handbukten.

Tillvaxtexperiment med vaxtplankton, dédr vatten frén Helgedn
och MOrrumsdn samt avloppsvatten frdn MOrrums bruk och Ny-
m&lla AB anvindes visade att vatten fré&n Helgedn generellt
gav mest tillvdxtBkning. Vatten fré&n M&rrums Bruk verkade i
allmdnhet hdmmande p& tillvéxten hos kiselalger, medan det
kraftigt stimulerade tillv&xten hos bldgrdna alger vid ett
f6rstk sommaren 1988. Vatten frdn NymSlla AB stimulerade i
alimdnhet tillvdxten hos vidxtplankton, men reaktionen var
vid vissa fOrsdk forsenad.

Stora skillnader i mdngden djurplankton férekom mellan de
tvd dren. Under 1987 saknades Oronmaneter helt i proven,
medan de 1988 var mycket vanliga.

Blésté&ng och sdgtdng har mellan 1975 och 1988 minskat sin
djuputbredning med mellan en och tvd meter pd tre stationer
1 vdstra delen av Handbukten. En jamférelse av situationen
1975 med data frén slutet av 1910-talet tyder p& att &nnu
stdrre minskningar i djuputbredningen kan ha skett under



denna tid. I vadstra delen av Pukaviksbukten var bldstdngen
1987/88 liksom i bdrjan av 1980-talet i d&lig kondition,
vilket visades av att den hade smal bal och var mérk till
fdrgen. Forekomsten av fintrddiga alger, framférallt rddal-
ger hade okat under samma period, liksom fdrekomsten av
fintrddiga alger i fiskredskapen. Under 1988 var den blé&s-
tdng som vdxer i vattenbrynet i allmdnhet i bHttre kondition
dn tidigare Aar.

Bottenfaunan pd djup 6verstigande 60 m var under 1987 art-
och individfattigare &n ndgon gldng under 1970-talet . P&
djup mindre dn 60 m kunde n&gon generell trend inte upp-
tdckas 1 de f6rdndringar av total mdngd bottenfauna som
skett p&d olika stationer sedan 1970-talet. Bland enskilda
arter hade det stora kré&ftdjuret skorv (Saduria entomon)
bkat och det 1illa krdftdjuret Diastylis minskat.

En jamfdrelse av mdngden bottenfauna i bérjan av 197C-talet
och 1987/88 pd tre stationer vid respektive M&rrums Bruk och
NymSlla AB's utslédpp tyder inte p& att ndgra stora férind-
ringar skett under perioden. I Pukaviksbukten fdrekommer
emellertid hdga biomassor hos bottenfaunan, vilket tyder pa
en godningseffekt.

Karlskronaskdrgérden hade en betydligt artfattigare botten-
fauna &n ¢vriga delar av skédrgdrden. Detta beror troligen pd
det stora innehdllet av organiskt material i bottnen, som
tidvis ger ddliga syrgasférhdllande i sedimentet. De algmat-
tor av framfdrallt fintrddiga rddalger som under v&r och
sommar ligger pd grunda bottnar (0 - 6 m) orsakar utslagning
av den bottenfauna som lever p& dessa omrdden.

Halterna av tungmetaller i sediment frdn Karlskronaskdrgdr-
den var i allmidnhet relativt l&ga 1987/88, och hade sjunkit
vid en jadmfdrelse med vdrden fran 1975. Ett undantag var
halterna av kadmium. Som visats i andra undersdkningar bor
dven halterna av arsenik och kvicksilver h&llas under
uppsikt 1 fortsdttningen.

Mangden organiska klorforeningar (EOQOCL) var hdga i sediment
frdn vissa stationer i Pukaviksbukten och M&llefjorden.
Halterna var jamfdrbara med de som uppmé&tts vid Norrsundet i
stdra delen av Bottenhavet, ddr samma typ av bottensediment
finns i en massaindustris utsldppsomrdde. Ute i centrala
delarna av HanObukten uppmidttes "normaia" bakgrundsvdrden
f8r Ostersjdn p& EOCL. Mitningar pd Sstersjdmusslor visade
att dessa frdn Pukaviksbukten och M&llefjorden hade halter
av EOCL som var fem till &tta gdnger hégre #n de frén yttre
delen av HanSbukten. Detta har troligen pé&verkat deras kon-
dition, eftersom de fdrra endast hade ca hdlften s8 hdga
fetthalter som de sistné&mnda.

Utanfdr Ronneby uppmattes hdga halter av ftalater (mjukgb-
rare f8r plast) i sedimentet. Detta kan bero pd Tarketts
utsldpp till luften.

En enkdtundersdkning stdlld till yrkes- och sportfiskare i
Hanobukten angdende derasuppfattning om bestdndsfdrindringar



hos viktiga fiskarter och allmdnna miljéférandringar under
1980-talet gav entydiga resultat. Man ans8g att best&nden av
torsk och &1 minskat mycket kraftigt. Samma sak gdllde f&r
blédstdngen medan méngden grdnalger och plviaxt i fiskredskap
ansdgs ha &kat kraftigt. Man ansdg ocksd att forekomsten av
fisksjukdomar hade &kat mycket kraftigt.

Analyser av maginnehdllet hos torsk visade att skorv och
pungridkor var de vanligaste bytena, medan sill var det
viktsmdssigt viktigaste bytet. Den stora férekomsten av
pungrdkor tyder pa att det kan rdda ett konkurrensférhdllan-
de om fddan mellan torsk och sill.

varlekande sill fdrekom i stora mingder speciellt i Mdlle-
fjorden men dven i Pukaviksbukten. Nigra stora koncentratio-
ner av sillrom hittades inte utan leken verkade jadmt spridd
over stora omrdden. Leken skedde mest i omrdden med r&dal-
ger, vilka ocksd 4r vanligast i omrddet. Overlevnaden hos
rommen var ganska varierande mellan olika stationer. Orsaken
till detta kan vara syrgasbrist, gifteffekter frdn alger
eller giftiga utslapp.

Med hjalp av enskilda fiskare har ett stort material angden-
de sjukdomar hos torsk och skrubbskidda kunnat samlas in.
Resultaten visar entydigt pd en stérre frekvens av hudslr i
Pukaviksbukten jamfdrt med resten av HanGbukten f&r béda
fiskslagen. Under 1988 var frekvensen hudsdr hos torsk gene-
rellt sett lagre &n under 1987 i hela omrédet.

Hos abborre har det konstaterats att leverindex (leverns
vikt i forhlllande till kroppsvikten) var signifikant stdrre
hos fiskar fran Pukaviksbukten &n fran referenscmrédet vid
G6 udde. Aven fiskar frdn M&llefjorden hade ndgot fdrstorad
lever jdmfoért med de fran referensomriddet, men skillnaden
var ej statistiskt signifikant. Resultaten dverensstiammer
med undersdkningar 1 andra massafabrikers utsldppscmréden.

Undersd8kningar pa skrubbskdddor visade att de hade samma
pdverkansbild som abborrarna. Flera parametrar pdvisar en
kraftig stdrning av skrubbskdddans fysiologi i utsldppsomri-
dena frdn Nym&lla AB och M&rrums Bruk. Samma f8rindringar
har man pdvisat f&6r abborre i andra utsliippsomré&den frén
massafabriker.

Slutsatsen av de resultat som erhdllits blir att det fanns
fog f6r de flesta av de larmrapporter som kom 1 mitten av
1980-talet om Handbuktens mili&. I vissa delar av bukten &r
algsamhdllen och bottenfauna pdverkade av utsldpp av nirsal-
ter och annan mdnsklig verksamhet. Flera fiskarter har hdgre
frekvens av hudsdr i Handbukten &n i resten av Ostersijén. I
Hanobukten fdrekommer de hdgsta frekvenserna i Pukaviks-
bukten och Mdllefijorden. Det finns starka skidl att man inom
en tiodrsperiod mdste komma tillritta med de lokala gift-
och narsaltutsldppen i1 HanSbukten.



1. INLEDNING

Ideen till projektet "Handbukten som naturresurs” foddes i
mitten av 1980-talet , dvs nagot innan det nuvarande starka
engagemanget f£8r havsmilidn blev s& allmdnt. Flera faktorer
samverkade i detta sammanhang, men det viktigaste var nog de
uppgifter om forsdmrat fiske och forédndringar i1 miljdn som
kom framférallt frédn yrkesfiskarna. Fisket har stor betydel-
se 1 regionen och det blev darmed naturligt med en samman-
koppling av de regionalekonomiska intressena med de miljé-
vdrdande ndr projektet skulle starta.

Nér det gdllde tolkningen av miljdfdrdndringarna i1 Hand-
bukten visade det sig att det fanns for lite data frdn 1980-
talet fodr att de skulle kunna anvdndas fOr en direkt utvidr-
dering. De undersdkningar som gjorts hade varit lokalt be-
grinsade recipientkontroller med ett fatal ingdende huvud-
sakligen kemisk/fysikaliska parametrar, och ndgon samlad
bild av miljdsituationen, som den avspeglas i vaxt- och
djurvdrlden gick inte att f& fré&n dessa. Det blev darfor
nddvindigt att forsdka fa ett s& heltdckande program som
mojligt vad gdllde de miljdundersdkningar som planerades
inom ramen fdr projektet "HanSbukten som naturresurs" (Fig.
1). Inom programmets ram har ett stort antal f&ltprovtag-
ningar gjorts, som framgdr av totala antalet stationer som
bestkts, Fig. B 1. Uppdelningen i ett miljdkontrollprogram

Fiskeri- Recipient- Ekonomisk Studie~-
utredningar kontroll analys cirklar
fiskbestdnd vattenkvalite’ fiske/miljd yrkes-
fiskare

fiskfdda vdxt- och djur-

plankton
lekomraden algzoneringar
fisksiukdomar sediment

och och

fiskfysiologi bottenfauna

grundomrades-
fauna

giftanrikning

fjdrrévervakning

Fig. 1. Ingdende delprojekt i "Han&bukten som naturresurs".



och ett fiskeriprogram &r delvis konstlad, men tillkom for
att markera den betydelse som fisket har

M&lsdttningen med projektet var dels att ge en bild av den
nuvarande situationen dels att f&rstke kocnstatera om fOr-
indringar skett i ndgon del av ekosystemet. Eftersom s&
mdnga delprojekt skulle genomfdras stod det klart att det
skulle bli sv8rt att f& ndgra vetenskapligt oantastliga svar
pd den senare frdgan. Forhoppningen var ndrmast att man
skulle kunna f& indikationer pé& var férédndringar skett och
kanske peka p& mdjliga orsaker. Vidare fanns en mdlsdttning
att man genom en sd&dan hidr satsning skulle kunna presentera
en bas pd vilken man kunde bygga ldngsiktiga studier finan-
sierade av s8vdl statliga (SNV) som lokala/regionala intres-
senter.

2. OMRADESBESKRIVNING

Enligt Svensk Ordbok std&r ordet bukt fér "en bred, mjukt
rundad inskirning i en kust, samt omrddet omkring, sdrskilt
till sjBss men dven till lands". Den avgré&nsning av Hano-
bukten som vi gjort inom detta projekt &r kanske lite mer
cmfattande (Fig. 2) Anledningen till att vi wvalt denna
definition pd begreppet HanGbukten dr framfdrallt att man i
fiskeristatistiska sammanhang har denna indelning.

sountar r(\"“ KARLERRONA
RARLSHALN
Pty vﬁﬁ A L\,f

- -
-

Fig. 2. Handbukten, avgrdnsning och djupférhdllande



Den kustndra delen av Handbukten utgdres dels av én Oppen
exponerad kust dels av en skédrgdrdskust. Den fdrra typen
forekommer frimst p& skdnesidan och den senare i Blekinge,
men skidrgdrd finns dven i nord&stra delen av Sk&ne, och
exponerade kuststrackor p& Listerlandet i Blekinge.

vVattendjupet &kar mot sydost ddr det som mest uppgdr till
85-95 meter. Denna del ligger i ndra anslutning till Born-
holmsdjupet, som strax sdder om Handbukten har djup pad ca
100 meter.

Vattnet dr skiktat pd grund av salthaltsskillnader med ett
ytvattenlager ner till 50-60 meters djup med en saithalt av
7 - 8.5 % . Denna vattenmassa &dr relativt homogen och val-
blandad under vintern, medan uppvarmningen av ytvattnet (0
till 20 m) under sommaren kan ge en uppdelning i tvad vatten-
massor. Denna uppdelning &r inte speciellt stabil, och sar-
skilt p& Skdnekusten och i vastra Blekinge bryts tempera-
turskiktningen under sommaren upp genom s k uppvallning.
Detta fenomen upptrdder vid sydliga till nordvédstliga vin-
dar, som f&r bort ytvattnet och dédrmed drar upp kallare
vatten fr&n 20 - 40 meters djup. Ytvattnet skiljs fran
bottenvattnet genom den primdra haloklinen, dvs den vatten-
massa kring 50 - 60 meters djup ddr salthalten stiger till
Sver 10 % . I bottenvattnet &r vanligen syrgashalten betyd-
ligt lagre beroende pd att syre fSrbrukas vid nedbrytning av
sedimenterat organiskt material. Tillfdrsel av syre sker vid
infléden av nytt och saltare vatten via Oresund och Bilten
frdn visterhavet. Beroende pd hur stor skillnaden i salthalt
mellan det gamla och nya vattnet dr, kan det gamla vattnet
antingen blandas med det nya eller lyftas upp och blandas
med ytvattnet. vVid s8dana tillfdllen kan ldga syrgashalter
upptrdda dven ovanfdr haloklinen.

L&ga syrgashalter kan ibland ocksd upptrdda ovanfdr det djup
pd 50 - 60 meter dar haloklinen normalt finns genom att
denna stdlier sig snett pd =8 sitt att den finns pd stirre
djup i &stra delen av sddra Ostersjdn och pd mindre i vast-
ra. Detta fenomen finns beskrivet av en pclsk forskare for
hoésten 1986. Volymen av bottenvatinet &dndras inte och ny-
tillférsel av syrgasrikt vatten sker inte heller till bot-
tenvattnet. Orsaken till snedstdllningen av halcklinen &r
skillnaden i lufttryck &ver clika delar av Ostersjon.

Stromfodrhdllandena i Handbukten har i stdrre skala endast
studerats vid ett tillfdlle, ndmligen 1875 (Simons 1976).
Kustnira strémférhdllanden i inre delen av HanCbukten har
studerats mera i detalj i samband med speciella recipient-
understkningar (se Bilaga V), varav de mest omfattande berdr
utsldpppen fran Nymolla AB och MOrrums Bruk. Fdrenklat kan
man siga att tvd typer av strdmfdrhdllande dominerar, dar
vindens inverkan spelar en avgdrande roll pd strdmriktning
och strémhastighet. Vid vindar fré&n syd till nordvidst
uppstar en medurs cirkulation med en kustparallell nord-
giende strdm och en strdm at sydvdst i yttre delen av Hand-
bukten. Vindar fran sydost till nord ger d&remot en moturs
cirkulation med en sydgdende strdm ldngs Skd&nekusten.



3. RECIPIENTKONTRQLL

Resultaten redovisas har enligt det schema som programmet
bestdr av, se Fig. 1. I denna rapportdel f&rsdker vi ge en
s& heltdckande och detaljerad bild som m&jligt av vdra egna
undersdkningsresultat, men ocksd sdtta dem i relation till
andra undersdkningar i och utanfédr Handbukten. FOr att som
vi tror underlédtta lédsningen har vi lagt till 5 bilagor dér
vi redovisar f&dljande, I: kartbilder med de stationer som
besdkts vid de olika delprojekten, samt en del rl@material
och resuitatfigurer, II: grunddata i tabellform om de ej
placerats in i den ldpande texten, II1I: formuldr for enkdt-
understkning angdende fiskbestadnd och miljidf8rdndringar,
IV formuléar foér fiskskaderapporter, V: Lista 6ver litteratur
om Handbukten.



3.1. Kemisk/fysikaliska métningar

3.1.1. Inledning

Ett syfte med de mdtningar som gjorts inom detta delprojekt
har varit att komplettera Ovriga mdtningar som g&rs f6r att
f& en bild av vattnets kvalite bl a med h&nsyn till &ver-
gddningsproblematiken. Lika viktigt har varit att fdrsdka
beldgga i vad mdn lokala utsldpp pdverkar vattenkvaliten.
Med vattenkvalite i det hdr fallet menas syrgashalter, ndr-
salthalter samt f&rekomst av algblomningar. De senare kan
antingen registreras indirekt genom siktdjupsmétningar eller
direkt genom bestdmning av mdngden klorofyll i vatinet.

Prov har samlats in dels vid egna provtagningar, dels med
hjdlp av fiskare f&r kustndra stationer. Vattenprov har
tagits frdn strandndra omrdden till de djupare delarna (77
m) av Handbukten, Fig. B 2. Vattenprov frdn 0 - 20 meters
djup har oftast tagits som integrerade 5-metersprov med
slang (diameter 12 mm). Prov fran stdrre djup har tagits med
Ruttnerhamtare. Under 1987 gjordes de flesta ndrsalt- och
Klorofyllanalyserna pad fryst provvatten, som tinats i mikro-
vdgsugn. Analyserna gjordes sedan pd marinekologiska avdel-
ningen, Ekologiska institutionen, Lunds Universitet. Under
1988 konserverades vattenproven med svavelsyra och analyse-
rades av SMHI med avseende pd nirsalter inom tre mdnader.

3.1.2. Resultat
3,1.2ﬁ1. Syrgashalt

LN

50

40 60 B0 meter

Fig. 3. Syrgasmdttnad i vatten kring salthaltssprédngskiktet
pd tre stationer 1 HanS8bukten (Fig. B 2}, iuli 1987
~och april 1988.
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Mitningar av syrgashalten i bottenvattnet i och under sprén-
gskiktet har skett dels sommaren 1987 dels v&ren 1988 pa
sammanlagt fem stationer, (Fig. B 2), p& vattendjup mellan
45 och 81 meter. Resultaten redovisas 1 Fig. 3.

Av v8ra f& data gdr endast att sdga att ldga syrgasvdarden &r
vanliga under spréngskiktet. Under 1988 var vdrdena l&ga
dven mellan 50 - 60 m, dvs i eller strax Over sprdngskiktet.
Detta kan ha berott pd att nytt vatten vdsterifré&n kommit in
och lagt sig under spréngskiktet och lyft upp det gamla
syrefattiga bottenvattnet. Detta plstdende stdds av att
syrgasvidrdena nedanfdr sprangskiktet var ndgot hdgre 1988 &n
féregdende 8r (Fig. 3).

Mdtningar gjorda av fiskeristyrelsens hydrografiska avdel-
ning 1973 -~ 1978 och SMHI 1980 - 1985 visar att det finns en
s junkande trend f8r syrgashalten i sprdngskiktet mellan
perioderna, Atminstone fdr h&stmédnaderna september - novem-
ber, se Fig. 4. Vdrdena pd& 50 och 60 meter hade sjunkit med
13 respektive 32 %. Detta tycks inte bero pa att sprdngskik-
tets ldge forédndrats, eftersom salthaltsvdrdena &r identiska
pd 60- metersdjupet £6r de tvd perioderna.

ml/1

- \
5 o \\
"\ (73-78)
- ~

40 50 60 meter

Fig. 4. JamfSrelse av syrgasvidrden kring sprangskiktet i
Hanébukten f6r perioden 1973-78 och 1%80-85.

Med anledning av rapporterna hésten 1986 om d&d fisk 1
torskgarn pd 30 - 40 meters djup inne i Handbukten gjorde
SMHI 1 september 1987 (Sven EngstrSm muntl. medd.) provtag-
ningar liangs en profil frén deras station Handbukten (N 55°
37", E 14052') pd 78 meters djup in mot nordvdst till en
station p& 32 meters djup sydost om "Taggen" (ost ﬁhus).
Fiskddden ansd&gs bero pd syrgasbrist. Man fann dock riktigt
l8ga syrgasvdrden (9 % mdttnad) férst pd 70 meters djup.
Frdn 60 meter och uppdt var syrgasmdttnaden alltid &ver 50
%. Under hoésten 1987 kom heller inga rapporter fré&n Han&-
bukten om d6d fisk i torskgarn.

11



Forklaringen till f&rekomsten av dod fisk 1986 och vid
tidigare tillfdllen kan vara det fenomen som beskrivits av
en pelsk forskare (Piechurs 1987), att sprédngskiktet hdsten
1986 stdllde sig snett, s& att det i HanSbukten tillfdlligt
gick upp pd 30 m, medan det i Gdanskdjupet sjonk till 90 m.
Detta fenomen &dr enligt uppgift (H. Westerberg muntl. medd.)
inte sdllsynt i mindre skala. S& stora fdrdndringar som
uppmittes 1986 upptrdder troligen inte varje &r. Snedstdll-
ningen av sprangskiktet &r oftast kortvarig (ndgra dagar),
och fenomenet f&rstdrks av upvdllning, d v s att vastliga
vindar ger en uppdragning av sprangskiktet i Hanobukten.

HSsten 1988 har enstaka rapporter dter inkommit om d&d fisk
i torskgarnen p& grunt vatten.

I april 1988 tog vi prov pd bottenvatten frédn ytterligare 6
stationer i Handbukten pd djup mellan 10 och 40 m, - dir det
enligt fiskare fdrekommit fiskddd under 1986 f&r kontroll av
syrgasmdttnaden. Mattnaden var dock Sverallt kring 100 %.

3.1.2.2. Ndrsalter

viardena pd nitratkvdve och fosfatfosfor frdn fiskarenas
vattenprover redovisas i Fig 5 - 6. Stationernas ldge redo-
visas i Fig. B 2. VArdena representerar vaxtperioden frdn
slutet av april till och med cktober. Aven om antalet varden
dr fo6r lagt fo8r att ndgra mera langtgdende slutsatser kan
dras kan dock ett par saker noteras.
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Figur 5. Vdrden p& nitratkvdve ( A ) och fosfatfosfor ( B )
frdn fem kustndra staticner i Handbukten under
1987. Linjerna betecknar medelvdrde och maximivdr-
de, 1982-86, p8 SMHI-stationen "HanSbukten".
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Under 1987 varierade nitratkvavevdrdena vid Vitem&lla mest.
Detta kan sdttas i samband med att vatten frd&n Helged& tidvis
kan spdras #&nda hit. Enligt uppgift (Nils Losell muntl.
medd.) 8r siktdjupet minst vid sydgdende strdm, vilket tro-
ligen beror p& fargning frén det humdsa vattnet frén Helged.
Nidrsalter kan ocksd tillfdras kustndra vatten genom uppvdll-
ning av djupvatten. Detta dr vanligt sommartid i vastra
delen av Handbukten (Johansson 1977). I Vitemdlla - Kiviks-
omrddet har fiskarena ocksd den uppfattningen att pévéxten
pd redskapen Okar i samband med att vattentemperaturen
sjunker, d v s vid uppvdlining. I Pukaviksbukten f&rekom
under 1987 f&rh8llandevis ofta hdga halter av fosfatfosfor.
Under 1988 wvar ndrsaltvdrdena hdga vid ¥Yngsjd, som ligger
ndrmast Helgedns utlopp.

SMHI har med hjdlp av kustbevakningen gjort fysikalisk/kemi-
ska mitningar pd en station p& 50 meters djup ute i Hand-
bukten (Juhlin 1987). Medelvérde och maximivdrde fdr nitrat-
kvdve och fosfatfosfor fré&n denna station fOr perioden 1982
- 86 har markerats i Fig. 5 - 6. Det framgdr att for béda
amnena endast ett fdtal av de kustndra stationerna har
virden under medelvdrdet fdr utsjon. For nitratkvdve géller
att de kustnidra vidrdena ofta var hdgre dn maximivdrdena 1
utsjén. Om man bortser fré&n ett par hdga varden f&r fosfat-
fosfor i utsjon gdller samma sak aven fo6r detta &mne. FOr-
hdjningsfaktorn f6r nitratkvdve uppgick till mer dn 2 1 9
fall av 23 och for fosfatfosfor i 4 fall av 23 under 1987,
medan motsvarande vdrden for 1988 var 5 av 15 respektive 7
av 15.
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Figur 6. Vdrden pd nitratkvdve ( A ) och fosfatfosfor ( B )
fr&n fem kustnira stationer under 1988B.
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De forh&jda vdarden som uppmdtts pd kustnidra staticner i
HanSbukten foOrekommer ocksa pd andra hdll, &tminstone i
skdrgdrdsomrdden, ldngs vdr OstersjBkust (se t ex Bergstrand
1987). Vid en provtagning i mars 1988 var nitratvdrdena ca
tre génger forhdjda i Pukaviksbukten och ca tv& génger
forhéjda jamidrt med utsjcn ldngs &vriga kusten. Det utsjid-
vdrde vi uppmdtte var &ndd ovanligt hdgt (97 ug/1l) fdrmodli-
gen beroende p& den milda vintern som gav stor avrinning. '
vardena pd fosfatfosfor var ddremot snarast ldgre &n normalt
sdvdal i utsjbn som i kustzonen.

FOr yttre delen av Handbukten (PMK-station HanS8bukten) har
Bengtsson (1982) sammanstdllt vidrden pd totalkvidve och to-
talfosfor i ytvattnet. Han fann att halterna av sdvdl kvidve
som fosfor Skat med ca 50 % sedan bdrjan av 1970-talet. Den
stora fordndringen skedde i mitten av 1970-talet. I Fig. 7
har vdrden till och med 1988 satts in (SMHEI opubl. data).
Det visar sig att ett nytt trendbrott skedde 1985, d& total-
kvavevardena steg och totalfosforvdrdena sidnk. 1988 var
totalkvdvevardena tillbaka p& nivdn fré&n slutet av 1970- och
boérjan av 1980-talet, medan totalfosforvdrdena sjunkit till
samma niv& som i1 bérjan av 1970-talet.
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Figur 7. FOrdndringar i médngden totalkvive och totalfosfor
pd station Han®bukten (55°37 N, 14”52 E) under
1970~ och 1980-talet. Varje Arsvirde dr ett medel-
varde av 3-4 midtningar (1988 6 mdtningar). Samman-
stdllning efter Bengtsson 1982 och SMHI opublice-
rat.
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Frdn Kielbukten i sydvistra Ostersjdn rapporterade emeller-
tid von Bodungen (1986) att mdngden l&st kvdve 1 vintervati-
net hdllit sig relativt konstant sedan 1969, medan mangden
fosfat nidstan férdubblats. Han tolkade detta som att proces-
ser inom systemet (exempelvis nitrifikation, denitrifikation
och kviavefixering) reglerade de varierande tillskotten av
kvidve, medan detta inte kunde ske for fosfor.

3.1.2.3. Siktdjup

vid bottenfaunaprovtagningarna i april 1987 och 1988 gjordes
siktdjupsmidtningar p& 26 respektive 23 stationer. Vdrdena
var relativt likartade b&da d&ren med ett medelsiktdjup pa
6.4%1.72 och 5.f*1.73 meter, med en variation mellan 2.5
och 9 meter. VArdena var ldgst pd grunt vatten ndrmast
kusten, Fig. B.

siktdjup m
10

1988, n = 23
1887.n = 25

1 | 1 i i |

0 20 40 60 B8O 100

djup m

—— april 1987 -+~ april 1988

Figur 8. Siktdjupsmitningar i Handbukten frdn april 1987 och
_ 1988.

15



Under april 1988 gjordes ocksd mdtningar i Karlskronaskdr-
gdrden pd 8 stationer. Medelsiktdjupet var hdr endast 2.9
0.41 meter och alla vdrdena lag mellan 2.5 och 3.5 meter.
Detta var lagre #n pd 8 stationer i samma djupintervall
langs Ovriga delen av Handbukten, dédr motsvarande medelvdrde
med dess medelfel var 4.4 *1.4 och 3.0 * 7.0 meter. Detta
kan antingen bero pd en kraftigare algblcmning i denna
"instdngda" del eller pd att blomningen &r i olika stadier i
olika delar av Hantbukten vid denna tidpunkt. Mitt ute 1
Handbukten (50 meter) varierade siktdjupet i april enligt
SMHI's mdtningar 1982 -86 mellan 5 och 11 meter (n = 6).

I Blekinge Kustundersdkning, som pdgatt sedan 1977 (augusti-
/september), har man konstaterat att siktdjupet minskat med
ca tvé meter pd alla djup och s8vdl inne i skdrgdrden som
utanfdr. VArdena fér 1988 innebar emellertid ndstan en &ter-
g&ng till 1977 Ars varden (Anon. 1977-88).

Resultaten frén fiskarenas mitningar av siktdjupet pa
kustndra stationer under perioden maj - oktober 1987 och
mars oktober 1988 redovisas i Fig. 9.

Siktdjupen varierade under de tvd &ren mellan 3.5 och 11.0
meter. HOgst virden uppmidttes vid Vitem$lla och G&. Omréden
med god vattenomsittning och ringa lokal paverkan av utsldpp
av ndrsalter och grumlande &mnen.
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Figur 9. Siktdjup frdn fem kustndra stationer (9 - 15 m)
" under 1987 ( A ), samt frdn tvd stationer under
1988 ( B ).
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Sammanfattningvis kan sdgas fdljande om de fysikalisk/ke-
miska mdtningarna

1. VAra midtningar visar att l&ga syrgashalter under 13987 och
1988 upptriddde kring och under salthaltssprdngskiktet.
Enligt andra métningar har syrgashalten minskat med 32 %
pd 60 meters djup i Handbukten vid en jéamfdrelse mellan
perioderna 1973 -~ 78 och 1980 - B85.

2. Halterna av nitratkvdve och fosfatfosfor kan vara f&rhdj-
da under vaxtperioden p& kustndra stationer, &ven i expo-
nerade lagen, Jjamfdért med utsidn.

3.2. Vdxt- och djurplankton

3.2.1. Inledning

Vaxtplankton svarar fdr den Overvagande delen av primdrpro-
duktionen i havet och utgdr basen fdr produktionen av alla
djur i havet, frdn smd djurplankton till stora fiskar och
sdlar. Ba&de vad gdller vdxt- och djurplankton finns studier
frdn 1960- och 1970-talet i Hanébukten, och avsikten med
v8ra studier har varit att forsdka beldgga om négra for-
dndringar skett vad gdller artsammansdttning och/eller indi-
vidantal.

Prov fdr klorcfyllanalys togs under 1988 p& en station (K
17, se Fig. B. 2) var fjortonde dag av kustbevakningen,
varefter provet filtrerades av lansstyrelsens miljdvardsen-
het i Karlskrona. Filtret frystes sedan och analyserades pé
lantbrukskemiska stationen i Kristianstad. Klorofyllvdrdet
ger en uppfattning om mdngden planktonalger i vattnet.

D& det pd senare &r uppstdtt en debatt om vilket nidringsim-
ne, kvadve eller fosfor, som dr begrédnsande fOr vidxtplanktons
tillvdxt och produktion har vi gjort laboratoriefdrsitk for
att se pd detta. Samtidigt har vi testat effekterna av
avloppsvattnet fré&n pappersmassafabrikerna, Nym&lla AB och
M&rrums Bruk pd planktonproduktionen. Tidigare resultat har
visat att utslédppsvatten fr&n Nym&lla AR hdmmade produktio-
nen av vadxtplankton (Landner 1978).

Prov fOr analys av artsammansdttning hos vidxtplankton har
tagits som slangprov, vilket inneb8r att man anvdnder en
slang (diameter 12 mm) med avstadngningskranar pd var femte
meter. Varje prov utgdr sdledes ett mdtt pd vad som finns pd
djupen 0 - 5, 5 - 10 m osv. Proven har konserverats med
jodjodkaliumldsning och rédknats i omvdndningsmikroskop.

Djurplankton har insamlats med hdv med diametern 49 cm och

maskvidden 0.090 mm pd 14 stationer under 1987 och 4 statio-
ner under 1988 (Fig. B. 3). I hévens undre del fanns ett rdr
med ett utbytbart s&ll i botten. Vid vertikala h&vdrag efter
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mesozooplankton anvdndes 0.090 mm maskvidd i s&llet och vid
de horisontella dragen efter maneter och fisklarver anvdndes
0.5 mm maskvidd.

3.2.2. Resultat
3.2.2.1. Klorofyllhalter

Resultaten frédn klorofyllmdtningarna vid stationen Karlskro-
na Angoring (K 17) redovisas i Fig. 10. Maximivdrdet pd 4.0
ug/l erhdlls i april och representerar troligen slutet av
vadrblomningen. Okningen under sommaren berodde pd& en begyn-
nande blomning av blagrdna alger, men denna upphdrde 1
slutet av Jjuli ndr temperaturen sjénk i vatinet. MedelviArdet
f6r perioden maj ~ oktober var 1.6 ug/l. I Fig. 10 har ocksa
klorofyllvdrden fré&n en station (nr 5) pd 12 meters djup 1
MSllefjorden ingdende i Nym&lla AB's recipientkontroll mar-
kerats. Medelvdrdet for denna station var ndgot hégre eller
2.7 ug/l, framst beroende p& att de hiéga sommarvidrdena hdll
i sig lédngre. Orsaken till nedgdngen under sommaren vid
Karlskrona var troligen att de blagrtna algernas blomning
avstannade, som en f81jd av att temperaturen sjdnk p& grund
av uppvédllning av kallare djupvatten. Aven vid Nym8lla sijdnk
temperaturen, varfdr de fortsatt htga klorofyllvdrdena maste
ha berott p& andra grupper av alger, t ex grbnalger.
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Figur 10. Klorofyllhalter i ytvatten (0.5 m) frén SMHI’s
station Karlskrona Angdring (K 17, 30 m) och

station 5 (8 m 1 M&llefjorden) i NymSlla AB's
recipientkontroll.
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I Blekinge kustundersdkning har man sedan 1978 midtt kloro-
fyllhaiten 1 slutet av augusti eller bdrjan av september bl
a p& stationen Karlskrona Angdring och tre 6vriga jamférbara
stationer. Medelvdrdet f6r klorofyll under denna pericd har
varit 2.4 ug/l. Om man rdknar bort &r 1981, dd en extremt
kraftig algblomning upptrddde, ligger medelvdrdet pd 1.2
ug/1l.

Utanfdr Askdlaboratoriet i Stockholms sddra skdrgdrd har man
sedan 1976 midtt klorofyllhalten i ytvatten (0 - 20 m).
Medelvdrdet f&r perioden slutet av maj - oktober ligger
kring 1.5 ug/l f6r 8ren 1976 - 86 (Larsson & Johansson
1987).

Det tycks alltsd& som om vdrdena vid Karlskrona angbring f£or
1988 ligger i nivd med andra viarden fr&n den svenska Sster-
sidkusten under den senaste 1l0-Aarsperioden.

3.2.2.2. Berikningsexperiment

Resultaten fr&n vdxtplanktonstudierna och berikningsexperi-
menten redovisas i1 en separat rapport (Sundstrdm 1989).
Resultaten tas upp i diskussionsdelen ( 4 ) i denna rapport.
Sammanfattningsvis kan sdgas att stimulerande eller starkt
stimulerande effekter pd& véxtplanktontillvixten erhdlls vid
tillsats av kvdve (nitrat), vatten frdn Helge & (10 och 20 %
inblandning), avloppsvatten frén Nym&lla AB (5 % inbland-
ning). F6r &vriga tillsatser, vatten fr&n MOrrumsén, fosfor
(fosfat) samt avloppsvatten frédn MSrrums Bruk varierade den
generella effekten.

3.2.2.3. Djurplankton

Resultaten frén djurplanktonstudierna redovisas i tabell B 1 a
d.

En jédmfdrelse av biomassavdrdena for enstaka arter och grupper
mellan Aren 1987 och 1988 ges i tabell 1.

Biomassan dominerades helt av de tre hoppkrédftorna (Copepo-
da) Acartia longiremis/bifilosa, Pseudocalanus elongatus och
Temora lengicornis, men totalbiomassan var mycket olika f&r
de tva aren. Under 1987 var den ungefdr tre g&nger hdgre &n
under 1988. Detta bercdde helt pd skillnader hos de tvd
copepodarterna A. longiremis/bifilosa och P. elongatus,
medan 6vriga arter visade smd skillnader.

Bland hinnkrdftorna {Cladocera) var Evadne nordmanni vanli-
gast, medan &vriga arter forekommer mera sparsamt. Under
1988 var ocksd Bosmina coregoni maritima relativt vanlig.
Slaktet Podon férekom ndstan enbart under 1987. De enda
arter av hjuldjur (Rotatoria) som pdtrdffades var represen-
tanter for sldktet Synchaeta och de erh&lls endast under
1987.
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Tabell 1. Biomassa (vatvikt) f6r djurplankton i Eandbukten
1987 (n = 22) och 1988 (n = 6).

2 2

g/m g/m
Art 1987 1988 1987 1988
Acartia/Pseudoca- 36.0 8.9 1.18 0.34

lanus spp

Temora longicornis 2.9 2.8 0.10 .10
Copepoda, totalt 38.9 12.7 1.28 0.44
Cladocera 0.3 0.3 6701 0.01
Mesozooplankton 39.2 13.0 1.289 0.45

vid jamfdrelse med de resultat som Ackefors (1969) eller
Lindahl (1977) redovisar frdn HanSbukten var artsammans&dtt-
ning och dominansférh&llande relativt likartade med var
undersdkning.

Antalet mesozooplankton per m var 1963 {(Ackefors 1969)
ldgre pd jamfOrbara stationer, medan det under perioden 1968
- 72 (Hernroth & Ackefors 197%) i medeltal var hogre &n 1
vadr undersfkning.

Bicmassan var under perioden 1568 - 72 ndgot hdgre &n
1987/88, medan den under 1975 (Lindahl 1977) var ndgot lédgre
dn under 1988 och fyra génger ldgre &n under 1987.

Orsaken till de stora mellandrsvariationerna kan bero pd
fysikaliska faktorer, temperatur, eller pd predation fran
framforallt dronmaneter (Aurelia aurita). Ackefors (1969)
ndmner att maneter var mycket vanliga under 1963, och vi
fann inga maneter alls under 1587, medan de var wvanliga
under 1988. Enligt Stoeker et al (1987) kan Oronmaneter
beta av upp till 40 % av djurplanktonbiomassan.

I Hantbukten erhtll vi de férsta maneterna den 20.6.1988. De
hade en diameter mellan 2 och 10 mm, medelvérde 4.0% 2.1 (n
= 13). Antalet motsvarar en tdthet av 46 individer per 100 m
, vilket d&r mycket hégt. M&ller (1980a) angav maximivirden
p& 33 per 100 m? fr&n Kielbukten. Under juli och augusti
varierade véra varden mellan 1.3 och 7.1 per 100 m?, vilket
var ndgoct ligre &n det medeltal pa ¢ som M8ller angav for
sommarperioden i Kielbukten.

QOrsaken till att vi erh8ll maneter fdrst 1 andra halvan av
juni tyder pd att de kan ha férts till omrddet utifrén.
Enligt M8ller (1980b) var de minsta stadierna vanligast i
april/maj. Eftersom storleken pd maneterna ndr de frigdrs
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frdn polyperna &r ca 2 mm och tillvaxten ar
dock inte ha kommit s& ldngt bort ifrén.

Storleksfdrdelningen hos de 13 maneterna vi
SverensstiAmmer med uppgifter frdn sydvdstra
19543, medan medelstorleken vid samma tid i
ca 20 mm (MOller 1980b).

snabb kan de

fick den 20 juni
Finland (Palmen
Kielbukten wvar

Mingden &ronmaneter kan troligen ha stor inverkan pd Han&-
buktens ekosystem. Vid massfdrekomst av maneter minskar
antalet djurplankton vilket 1 sin tur kan 8ka midngden vaxt-

plankton.

Sammanfattningsvis kan s8gas f8ljande om situatioconen fér

véxt- och djurplankton i HanS8bukten

1. M&ngden planktonalger, matt som klorofyllhalt, var normal
(ca 1.5 ug/1l klorofyll a) under véaxtperioden 1988

2. Planktontillvdxten stimuleras mest av vatten fréan Helged

och Nymdlla Bruk samt tillsats av kvédve

3. Midngden diurplankton var av samma storleksordning som
under 1960-talet, men skillnaden mellan olika &r kan

vara stor.

4. Antalet Oronmaneter varierar starkt mellan olika &r,

ndgot som kan ha effekter pd olika delar
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3.3. Algzonering

3.3.1. Inledning

En vdlutvecklad vegetation i de grunda kustvattnen (0 - 10
m) &r viktig f&6r produktionen av fiskféda, lekplats fdr sill
och som skyddsplatser for fiskyngel.

M&nga rapporter om férdndringar i detta vegetationsbdlte har
kommit under senare &r. Det mest spektakuldra har varit
minskningen av bl&stdng och Skningen av fintrddiga grén-
brun- och rddalger. Detta har betytt inte bara fSrdndrade
betingelser f&6r djurlivet, utan ocksd std&llt till problem
f6r fiskarena som tidvis f&tt sina garn igensatta av fintré-
diga alger.

VAr avsikt har varit att fdrsdka beldgga dessa férdndringar
i Han®bukten genom 8terbestk pd lokaler didr prover tagits
tidigare. Kvantitativa prov togs med hjdlp av metallramar
(1/4 och 1/40 m®), som lades ut lings profiler p& bottnen pa
olika djup, 1, 2, 5, och 10 m. Under 1987 och 1588 bestédmdes
zoneringen av bldstdng (Fucus vesiculosus) och ségtdng (F.
serratus) ldngs 4 respektive 5 olika profiler (Fig B 4).

Under 1987 kvantifierades férekomsten av ldsdrivande makro-
alger genom att pd utsatta garn mdta hur mycket som fastna-
de. Mitningarna gjordes pd 5 platser (se karta i Tabell B 3)
och s&vil flundregarn (stolph&jd 60 mm) som laxgarn (stolp-
ht3d 80 mm) och bottengarn (ledarm) utnyttjades. Dominerande
arter bestdmdes och vigning skedde efter torkning till kon-
stant vikt i 105°C. Flundregarnen stod ute i 1 dygn och
laxgarnen i 3 eller 6 dygn.

Under 1987 gjordes videoupptagningar léngs de fyra profiler-
na f6r att f& en visuell bild av algsamhdllet.

3.3.2., Resultat

Under 1988 pdtriffades sammanlagt 18 arter av makroalger i
de kvantitativa proverna (tabell B. 2 a - d). Vid liknande
provtagningar p& 6 profiler under 18575 (SKU 32, 1376) er-
htlls 19 arter. De tv& studierna hade 14 gemensamma arter.
vid 1975 &rs studie gjorde man ocksd en mer systematisk
insamling d&r man direkt letade efter clika algarter, dels 1
strandzonen dels ldngs profilerna. Man fann dd sammanlagt 44
arter av makroalger. Den stora skillnaden berodde framst pd
att man f&r fler grdnalger genom att samla i strandzonen.

Av intresse ndr det gdller algsamhd&llena dr det maximala
djup som bl8stdng (Fucus vesiculosus) och sdgtdng (Fucus
serratus) fdrekommer pa. Detta redovisas i nedanstdende
tabell.
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Tabell 2. Nedre grédns f8r bl&stdng och sdgtdng ldngs 5
profiler vid 1988 &rs studier i Handbukten, och
ldngs 3 profiler vid 1975 &rs studier.

Statiocn Blésténg Sdgtdng

1975 1988 1975 1988
1 Lindd 5.0 7.0
2 HNorréren 1.5 4.0
3 Bidrknabben 3.0 2.0 5.0 4.0
4 Rakd 5.0 3.0 4.0
5 Karak8s 5.0 3.5 10.0 6.5

Karakteristiskt under 1988 f&r alla profilerna utom Lindd
var att tita bestdnd av bllstdng endast fdrekom pa grunt
vatten, samt att sd&gtdngen var dominerande dven pd en och
tvd meters djup. Vissa fordndringar i djuputbredningen tycks
ha skett sedan 1975. D& fanns t ex sdgtdng ner till 10
meters djup vid Karak&s mot 6.5 meter under 1988. Bldstdng
dominerade &r 1975 ner t o m 5 meter pd samma station,
medan den 1988 férsvann redan p& 3.5 m. Vid Rak& fanns
bldstédng ner till 5 meters djup dr 1975 mot 3 meter 1988.
vid Bjdrknabben f&rekom sdgtdng ner till 5 meters djup ar
1975 mot 4 meter 1988.

I ett betydligt l&ngre perspektiv finns vissa uppgifter om
djuputbredningen hos blédsténg och sdgténg frdn 1917 (Sj6-
stedt 1920) i omrddet Ystad till Kivik. Enligt denna rapport
var bléstdngen rikligt forekommande, dvs samhdllsbildande,
ner till 5 meters djup, medan sdgtdng endast sdllsynt fore-
kom pd& mindre djup &n 4 - 5 meter. Av vara kvantitativa
prover framgldr (Tabell B. 2 b) att sdgtdngen under 1988 var
den dominerande arten pd 2 meter vid Karakd8s, samt att den
férekom relativt rikligt redan p& 1 meters djup &ven pd en
del av de Ovriga profilerna. Fenomenet med minskad
djuputbredning for bléstdng har visats ocks& i Alands hav
fér tidsperioden 1943/44 - 1984 (Kautsky et al 1986). Orsa-
ken till den minskade djuputbredningen har bl a ansetts vara
en Okad grumlighet 1 vattnet, orsakad av en g&dning som
minskat 1ljusmdngden i vattnet.

Det hdgsta vdrdet pd algernas biomassa (torrvikt 105 C)
erhtlls gé 2 meters djup vid Karakds (Tabell B. 2 b) med ca
1.5 kg/m Detta relativt hdga virde berodde pd rik fore-
komst av ségténg P& 6vriga provpunkter pd& 1 och 2 meters
djup varierade biomassan mellan 74 och 340 g/m Brunalgerna
bl&s- och s8gtdng svarade vanligen £0r stdrre delen av bio-
massan. Vid en studie av bldstdngssamhdllen i Blekinge pé
0.5 - 1 meters djup under 1980 - 83 fann Waldemarsson och
Wachenfeldt (1984) en medelbiomassa av Fucus pd 0.35 kg/m ]
med en variation mellan 0.09 och 0.6 kg/m?. De viarden vi
erh811it 1988 pd 1 ~ 2 meters djup &r ndgot lidgre, men &nda
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av samma storleksordning.

Aven vid 1975 &rs understSkning erhdlls de hfgsta biomassa~
virdena vid Karak&s, med 1.8 resp. 2.1 kg/m° p& 1 och 2
meters dijup. P& de tv8 dvriga profiler som ar jé&mfdrbara
(Rak& och Bjdrknabben) erhdlls 1975 mellan 0.4 och 1.6 kg/m?
, dvs betydligt mer &n under 1988. Orsaken till skillnaden
ligger framférallt i att fdrekomsten av blds- och sdgténg
minskat.

Sedan 1975 har biomassan av makroalger minskat &ven p& 5 och
10 meters djup. Védrdena 1975 p& 5 meter 1&g mellan 0.2 = 0.7
kg/m?, mot 0.08 * 0.15 kg/m® under 1988. P& 10 meter var
motsvarande virden 0.5 kg/m° mot 0.07 kg/m?. Aven hdr beror
minskningen p& att enstaka plantor av blds- och sdgtdng
férekom pd sdvdl 5 m (bdda) som 10 m {sdgtdng) under 1975,
S8gting férekommer dock fortfarande pd stora djup i Handbuk-
ten. vid fdrsék att hitta #dgg efter histlekande sill pé
Handbankarna hésten 1987 pdtrdffades sdgtdng ner till 15

meters dijup,

Resultaten frdn provtagningarna l&ngs de tre algtransekter
som dr jamforbara med 1375 &rs resultat (SKU 32, 1976)
indikerar att det skett en Skning av biomassan av rddalger.
Den art som &kat mest Ar den fintrddiga fjédderslicken (Poly-
siphonia nigrescens). Okningen p& en och tvd meters djup ar
i storleksordningen 3 - 7 gdnger. PA fem och tic meters djup
kan en kraftig &kning endast noteras vid Karakds. vid Rakd
och Bjorknabben erh8lls istdllet en minskning, 2 - 3 gdnger)
p& dessa djup. De senare resultaten, med en f&rskjutning
uppdt i djupled &ven av rddalger, kan bero pd férsdmrade
ljusférhé&llande. I inre delen av HanSbukten, liksom utanfdr
Listgrlandet har t ex lAga siktdjup registrerats under 1987
och 1988. Den generella 8kningen av mdngden fintrddiga rod-
alger kan - fdérutom en &ndrad ljusmiljd - bero pd en minskad
konkurrens fr&n bléstdng om tillgdngliga ndrsalter.

Aven om jimfdrelsematerialet dr litet ndr det gdller rod-
algerna stdmmer utvecklingstrenden med yrkesfiskarnas all-
manna uppfattning om férdndringen i algsamhdllet. Man kan
dock inte utesluta att det rér sig om kortvariga mellandrs-
variationer eftersom lédngre mdtserier saknas.

I Tostebergacmrddet har under 1988 gjorts en del uppskatt-
ningar av mingden epifyter (pdvaxt) pd bléstdngen. I slutet
av juni hade den ytndra bldstdngen kraftig pdvaxt, framfdr-
allt av liten havsmossa {(Ceramium tenuicorne) och trddslick
(Pilayella litoralis). Havsmossan hade ofta i sin tur en
grénalg i ledknutarna och s8g didrigenom helt grdn ut. Aven
t&ngludd (Elachista fucicola) var vanlig, speciellt i tdng-
ens Ovre delar. Biomassan (torrvikt) av pdvaxtalgerna kunde
i vissa fall vara ndstan lika stor som den enskilda blés-
tdngsplantan.

I mitten av juli hade méngden epifyter (pdvdxtalger) pa
blistdngen reducerats avsevdrt i Tostebergaomrddet. I de
flesta fall uppgick epifyternas biomassa endast till ndgra
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f& procent av bldstd&ngens. I b&rjan av oktober var blés-
tdngens pdviaxt helt borta. Detta visar att det &r nddvdndigt
med flera provserier per &r fér att f& en uppfattning om den
stora sdsongmédssiga variation som finns hos algsamh&dllena.

Pdvdaxt fdrekom ocksd pd de fintrlddiga algerna under somma-
ren. Epifyterna bestod i dessa fall dels av mikroskopiska
grénalger, som frimst satt i ledknutorna pd havsmossan (C.
tenuicorne), dels av kiselalger (diatomeer) och blédgrdna
alger (cyanobakterier), som sat p& rodris {(Rhodomela confer-
voides) och fjaderslick (Polysiphonia nigrescens). Denna
pdvaxt var rikligast under maj och juni, men den fanns kvar
dven i mitten av juli. I samband med undersdkningarna om
silldgg konstaterades att denna pdvidxt var vanlig ner till
10 meters djup.

Denna typ av pé&vaxt har omndmnts av Wallentinus (1979), men
dess omfattning och ekologiska betydelse f&r makroalgerna
har ej diskuterats. Troligen utgdr den mikroskopiska pavax-
ten periodvis en betydande del av algbiomassan. De kan ockséa
sdtta sig p& fiskredskap, och redan efter nagra dagar kan
tr8darna 1 t.ex. laxgarn ha kraftiga beldggningar vilket ger
en uppfattning om mé&ngd och tillvdxtpotential hos dessa
epifyter.

I Pukaviksbukten har f&rekomst av bldstdng studerats sedan
1965 i samband med utsldppen fr&n MOrrums Bruk (se Lindvall
1984). Ute i Pukaviksbukten har man funnit sammanhdngande
tdngbdlte ner till 2.6 meters djup med de djupaste plantorna
p& 5 meter. Under 1982 gjordes en Oversiktlig tdnginvente-
ring pA 8 stationer i Pukaviksbukten, bl a vid Norrdren
(Lindvall op cit). Man fann d& att bl8stdngen vid Norroren
var mSrk och hade smal bdl samt 1&g tillvixt. Dessa forhdl-
lande gidllde ocks& under 1988. Orsaken till det daliga
blédstdngsamhdllet p& denna station kan antingen vara klo-
ratinneh&llet i utslidppen frdn Mdrrums Bruk, som ofta gdr in
mot denna del av Pukaviksbukten (VBB 1984), eller pdverkan
fr&n den & som rinner ut vid Norje. I det senare fallet kan
det réra sig om sdtvattenspédverkan eller att det via &n
kommer ut "tillrickliga" halter av bekdmpningsmedel fré&n
jordbruksmark for att algerna skall pdverkas.

Negativa effekter pd bléstdng av utslédpp frén massafabriker
har pdvisats bl a av Lindvall (1984) och Kautsky et al
(1988). De negativa effekterna uppkommer bl a genom att
klorat i utsldppsvattnet tas upp istdllet fOr nitrat (se
t.ex. Rosemarin et al 1986).

P& 10 meters djup vid Norrdren fanns ett relativt artrikt
roédalgsamhdlle, ddr de flesta arterna dr kdnda f6r att kunna
vixa 1 fdrorenade omradden (Wallentinus 1979). Wachenfeldt
(1982) studerade i juni 1982 algbiomassan ldngs tre profiler
kring Nogersund pd Listerlandet och en profil pd Hand.
Bldstdng férekom Adtminstone ner till 2 - 3 meters djup, men
i glesa besté&nd. Torrvikten av blé&stdng pd 1.5 - 2.0 m
varierade mellan 21 och 251 g/mz. Dessa varden &r av samma
storleksordning som v&ra vdrden fran 1988 pd en meters djup,

25



(Tabell B. 2).

En allmdn uppfattning har varit, dels hos oss som arbetat
inom projektet, dels hos personer vi talat med, att blds-
téngen har férekommit rikligare under 1988, &tminstone pa
grunt vatten, dn de ndrmast fOregdende Aren.. Liknande rap-
porter finns frén Sm&lands och Olands kuster. Aven lidngs
Finlands sydvdstkust didr uppgifterna om bléstdngens tillba-
kagdng fdrst kom i slutet av 1970-talet har man under senare
4r rapporterat om en &terkolonisering (Kangas & Niemi 1985)

Resultaten frdn vdra uppskattningar av l8sdrivande fintrddi-
ga alger i lax- flundre och bottengarn antyder att en &kning
skett sedan mitten av 1970-talet (SKU 32, 1976). Undersdk-
ningarna &r dock ej helt jamforbara, eftersom metodiken
varit ndgot olika och materialet &r litet (se Tabell B. 3a -
d).

Under vdren 1987 fick vi ocksd en typ av pdvixt som inte
beskrivits i rapporten fr&n 1975 &rs undersdkningar. Laxgar-
nen fick en "slemmig" pdvaxt, som bestod av mikroskopiska
kiselalger och bldgrdna bakterier. Denna typ av pdvaxt bety-
der inte lika mycket viktsmissigt som de fintrddiga algerna,
men nedsidtter &nd& garnens fdngseffektivit avsevart.

Sammanfattningsvis kan sdgas fdljande om férkomst och zone-
ring av makroalger i Handbukten.

1. Djuputbredningen for bl&stdng och slgtdng var pd identiska
lokaler mindre under &ren 1987/88 Jjamfort med &ren 1917
och 1975. Minskningen var ca 35 % f&8r bldstdng och 30 %
fér sdgténg.

2. Biomassan av bldstdng och sd&gtdng var avsevdrt lagre
per ytenhet 1988 &an 1975.

3. Forekomst och mdngd av fintrddiga alger tycks ha Okat 1
férekomst sedan 1975 pd de undersdkta stationerna.

4., Under 1988 fanns tecken som tydde pd en viss fOrbdtt-
ring jadmfér med tidigare &r av de bldsténgssamhdllen som
vidxer ndra ytan. Detta tycks ha gdllt sdvdl i Handbukten
som i andra delar av sddra Ostersidn.

5. Fdrekomst av alger och pdvdxt i fiskredskap har troli-
gen Gkat i Han®Obukten sedan mitten av 1570-talet.
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3.4. Sediment och bottenfauna

3.4.1. Inledning

Studier av bottendjur har sedan l&dnge anvédnts fdr att stude-
ra miljofdrdndringar 1 havet. Detta gidller frédmst effekter
av punktutsldpp av olika &dmnen, men pd senare &r har man
alltmer bdrjat intressera sig for de allmdnna langtidsfdr-
dndringarna.

Bottenfaunan i HanoSbukten kan i de djupare delarna av bukten
pdverkas dels negativt genom de variationer i syrgashalt som
upptrader dar, dels positivt genom &kat nedfall av organiskt
material, som ger mer fdda &t bottendjuren. I kustnidra
omrdden kan syrgasbrist uppstd i skdrgdrdsomrdden p& grund
av att bottnen tdcks av framférallt fintr&diga makrcalger.
Aven om bottendjurssamhillet inte sl8s ut helt blir det i
allmdnhet artfattigare.

Avsikten med vdra bottenfaunastudier har i f&rsta hand varit
att jamféra forhdllandena i mitten av 1970-talet med f&rh&l-
landena idag. Om utbredningen av bottenvatten med ldga syr-
gashalter Skat bdr det ha haft effekter i form av minskad
djuputbredning hos bottenfaunan, och om fddotillgdngen &kat
bdr det ha resulterat i en rikare bottenfauna. F&dan har
sitt ursprung i ytvattnets planktonpreduktion. Denna del av
undersdkningarna har omfattat dels hela Handbukten, dvs utan
koppling till lokala utsldpp, dels omrdden med lokala
punktutsldpp frdn Nymdlla AB och Mdrrums Bruk. I andra hand
har vi velat &ka kdnnedomen om tillstdndet hos bottenfaunan
i och strax utanftr Blekinge skdrgdrd, didr tyvdrr ytterst f&
jdmftrelsedata finns frdn tidigare &rtionden. Bottenfau-
naprov har tagits med 0.1 m Van-Veen-huggare pd 32 statio-
ner under april/maj 1987 och 31 stationer under april 1988
(Fig B 5). 24 av stationerna besdktes blda &ren, vilket
innebdr att prov togs pd sammanlagt 39 stationer under de
tvd &ren. Djupet pd stationerna varierade mellan 6 och 77 m.

P& varje station togs ccksd ett sedimentprov f&r att bestdm-
ma kornstorlek och organisk halt. Proverna togs huvudsakli-

gen med hjdlp av NaturvArdsverkets forskningsfartyg Ancylus,
men i1 maj 1987 togs prov i Karlskrona skdrgdrd med bdt frén

folkhogskolan i Brakne Hoby.

Under 1988 utfdrdes bottenfaunaprovtagning med dykare med
rérprovtagare pad grunt vatten (3 - 5 m) i omrddet Tosteberga
- Lagerholmen i inre norddstra delen av HanSbukten (Fig 15).
Syftet var att klarldgga 18sliggande fintrddiga algers in-
verkan p& bottenfaunan. Under vdren 1988 fick vi nimligen
uppgifter om att dessa alger tédckte de grunda bottnarna i
omradet.
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3.4.2. Resultat
3.4.2.1. Sediment

Med hjdlp av sedimentets kornstorlek kan man dela in statio-
nerna i fyra olika sedimenttyper enligt nedanstdende tabell.

Tabell 3. Antal stationer som hdr till de olika sedimentty-

perna.

Sedimenttyp grov sand, sand sandig mo lera, slam

grus

50% av sed. 0.5 mm 0.2-0.5 mm 0.063-0.2 mm <0.063 mm

Djupintervall
6 - 19 m 9 2 3 1

20 - 39 2 4 3

40 - 59 1 2 2

60 - 79 1 1
Antal stationer 12 8 9 2

Finkorniga sediment finns dels ute i de djupare delarna av
Handbukten pd& djup &verstigande 60 m, dels inne i skdrgdrden
pd djup mellan 6 och 19 m. Mangden organiskt material i
sedimentet, mdtt som glédférlust, dr i allmidnhet 1l4g i
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Figur 11. Organisk halt (glddférlust i %) i sedimentet frén
16 stationer 1975 och 1987 (&), samt frén 15
stationer ldngs blekingekusten under 1987/88 (B).
OBS olika skalor.
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Handbukten ner till 50 - 60 meters djup (Tabell B, 4). En
jamforelse med vdrdena frdn 1970-talet (Persson 1977) tyder
inte pd att det skett ndgon f6rdndring av mdngden organiskt
material i sedimentet pd8 dessa djup (Wilcoxon signed ranks
test), se Fig 11 A. Detta dr knappast heller att f&érvdnta,
eftersom det huvudsakligen rdr sig om transportbottnar dar
organiskt material inte deponeras pd ldngre sikt. Ute i
Handbukten forekommer transportbottnar ner till ca 60 meters
djup ddr ackumulationshottnar tar &ver.

I Karlskronaskdrgdrden uppmdttes mycket héga halter av orga-
niskt material pd flertalet stationer, Fig. 11 B. Enligt de
definitioner som finns fdrekommer diar ackumulationsbottnar,
vilket Ar intressant att veta i samband med olika utsl&pp.
Detta betyder ndmligen att utslidppt material som sedimente-
rar stannar kvar i omrddet. Sedimentet hade p& 6 av 8 sta-
ticoner en stark lukt av svavelvdte under 1987. Motsvarande
vidrden f6r 1988 var 4 av 8. Aven en del andra stationer i
skdrgé&rden hade hdg organisk halt i sedimentet, se Fig. 11
B, men utan lukt av svavelvdte, fdrmodligen beroende pé
bdttre vattenutbyte.

3.4.2.2. Bottenfauna

vid 1987 &rs provtagningar erhdlls 17 arter och 7 ej artbe-
stdmda grupper av bottendjur. F&r 1988 var motsvarande var-
den 16 arter och 4 ej artbestdmda grupper. Vid motsvarande
undersékningar ar 1975 pdtrdffades 26 arter och 3 ej artbe-
stémda grupper (Tabell B. 5 a - d. Anledningen till skillna-
den var dels att fler stationer besdktes under 1975 (44 mot
32 resp 31) dels att fler stationer d& 1l8g i de djupare
delarna ( 50 - 70 m) av Han&bukten vilket gjorde att fler
marina (salthaltskrdvande) arter pitrdffades. P4 grunt vat-
ten (8 - 20 m) togs ocksad fler stationer pd steniga bottnar
med algvegetation, vilket gav fler arter som &r bundna till
vegetation. Vid vdra undersdkningar har vi fdrsdkt undvika
steniga och grusiga bottnar eftersom man av provtagningstek-
niska orsaker har svdrt att £& tillférlitliga prov frén
denna bottentyp.

Skillnaden i provtagningsstrategi har ocksd gett utslag i
vilka arter som fdrekommer 1 stdrst antal, tabell 4.

Ar 1975 f&drekom bl&musslor (Mytilus edulis), sandborstmaskar
(Pygospic elegans) och gruppen daggmaskar (Cligochaeta spp)
i stdrst antal, medan det var vitmdrlor (Pontopocreia affi-
nis) och dstersjomusslor (Macoma balthica), som dominerade
vid provtagningarna 1987 och 1988. Sdvdl bldmussla som oli-
gochaeter dr vanligast pd grusiga bottnar. De tvd arter som
dominerade i vdra prover, Ostersjfmussla och vitmédrla, lever
bdda av organiskt material i sedimentet. En jamfdrelse (Wil-
coxon signed rank test) av individtdtheten per ytenhet pé
samma stationer 1975 och 1987/88 gav inte nadgon statistiskt
signifikant skillnad (p > 0.05). Okningar och minskningar
férekom i ungefdr lika stor omfattning pd stationerna, Fig.
12.
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Tabell 4. Rangordning av pdtrdffade arter av bottenfauna vid
undersdkningarna 1975, 1987 och 1988 med avseende
p& individantal.

Art Rangordning av bottendjur med dominansvédrden

1675 1987 1988
Mytilus edulis 1 (25.3) 11 ( 1.4) ( 0.8)
Pygospio elegans 2 {16.9) 3 (11.2) 3 (14.6)
Oligochaeta spp 3 (13.3) 4 (10.0) 4 (10.3)
Pontoporeia affinis 4 (10.6) 1 (42.2) 2 (24.8)
Macoma balthica 5 ( 9.0) 2 (19.4) 1 (27.6)
Diastylis rathkei 6 (1 7.7) 10 { 1.5) 7 { 2.6}
Pontoporeia femorata 7 ( 3.4) T ( 2.3) 6 ( 4.0)
Nereis diversicolor 8 (2.9) 6 ( 2.4) 9 (1.9}
Terebellides stroemi 9 ( 2.6) ( 0.5) ( 0.2)
Bathyporeia pillcsa 10 ( 2.4) 5 ( 4.3) 5 ( 8.9)
Halicryptus spinulosus 11 ( 1.6) g8 { 1.8) 8 ( 2.1)
Harmothoe sarsi 12 ( 1.4) 9 ( 1.6) ({ 0.8)
Scocloplos armiger 13 ( 1.1} ( 0.0) ( 0.1)
Saduria entomon { 0.4) 12 ( 1.1) 10 ( 1.3)

En annan art som dkat i betydelse &r det stora kraftdjuret
skorv (Saduria entomon), vars dcminansvdrde mer &n tre-
dubblats sedan 1975. Vid 1575 &rs studier fdrekom den med en
tathet av 5.5 individer per m® p& djup mellan 20 och 60 :
meter (29 stationer), medan motsvarande védrden vid 1987 och
1988 &rs studier var 16 respektive 24 (16 resp. 13 sta-
tioner). Vid en direkt jdmforelse av individantalet pd& sta-
tionerna som tocgs blde 1975 och 1987 och 1988 blev dock ej
skningen i individantal statistiskt signifikant (Wilcoxon's
signed rank test). Skorven dr en viktig fdda fdr torsk (se
kap. 5.2.) och har enligt uppgift &kat dven 1 andra delar av
stédra Ostersjén.

Den enda art vars individantal fo&rdndrats signifikant var
kraftdjuret Diastylis rathkei, vars dominansvdrden minskat
£ill mindre &n tredjedelen. Som visats vid tidigare studier
i Han&bukten (Persson 1981) varierar denna art mycket 1
antal mellan olika perioder, ndgot som kan berc pd vattnets
vintertemperatur p& sd sdtt att individantalet blir l&gt
efter kalla vintrar.
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Figur 12. Individantal per m® hos bottenfauna fré&n 19 sta-
tioner i Hanébukten &ren 1975 och 1987/88.

En jamfbrelse av biomassan pd 14 stationer ute i Hancbukten
mellan 1975 och 1987/88 visar inte p& n8gra signifikanta
skillnader, Fig 13. P& 6 av stationerna uppmdttes det hégsta
biomassavirdet &r 1975 och pd 8 stationer 1987 eller 1988,

vVardet pd totalbiomassan pd enskilda stationer &r mestadels
bercende av mdngd och storlek av ostersgomusslorna (M. bal-
thica). Storleksfdrdelningen kan variera kraftigt mellan
olika perioder, eftersom, precis som hos fiskbestdnden,
olika 4rsklasser kan ha ett mycket varierande individantal.

Biomassans medelvarde pd dessa statloner (djup 23 - 57 m)
f8r 1975 var 67 g/m? mot 70 g/m® £f5r 1987/88. Vardet &r
relativt légt f6r sbdra Ostersjdn dir t.ex. Ankar (1985)°
anger 112 g/m® som medelvirde p& bottnar kring Oland och
Gotland. En orsak kan vara den ringa f&rekomsten av bl&muss-
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lor pd stationerna i HanObukten.
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Figur 13. Biomassa (vadtvikt, g/m?) f&r bottenfauna pd 14
stationer i Handbukten &ren 1975 och 1587/88.

Sammanfattningsvis kan sdgas att vad gdller en jamfdrelse
mellan de stationer ute i Handbukten och l&ngs Skédnekusten,
som undersdkts bi&de 1975 och 1987 och 1988 tycks inte négon
stdrre fSrandring gt rum, vare sig det gdller antal arter,
individtithet eller biomassa. Den enda statistiskt signifi-
kanta skillnaden var att kradftdjuret D. rathkei minskat i
antal. Okningen av krdftdjuret Saduria entomon &r dock tro-
ligen ocksd reell.

I den djupare delen av HanSbukten (stationerna 41 och 42)
var bottenfaunan simre under 1987 &n under 1975, medan
férh&llandena 1988 var mera likvdrdiga med 1975. Det gér
allts8 inte att sdga att en bestdende fdridndring skett bara
genom en jdmfdrelse mellan enstaka ar.
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I anslutning till utsléppstuben till Nymdlla AB gjordes 1972
en undersdkning av bottenfaunan pd 8 stationer (SKU 13
1973). Under 1987 och 1588 &terbestkte vi 3 av dessa. Vi
fann ndgot farre antal arter &n man gjorde 1972, vilket
antagligen berodde pa att man d& tog 10 hugg per station
medan vi endast tog 5. Totala individantalet per m? varie-
rade mellan 1434 och BB82 med det hogsta vdrdet 1972, se
ovanstdende figur. Macoma balthica (Ostersjtmussla) som var
den viktsmédssigt dominerande arten 1987 och 1988 varierade i
antal mellan 96 och 148 individer per m?, med det h&gsta
virdet 1972. Tyvarr finns inga viktsvdrden frén 1972.

Sammanfattningsvis kan sidgas att bottenfaunan pd de tre
stationerna tycks vara likvidrdig fdr de tre &ren, och att
dess antal och sammansdttning tycks vara normal f&r den typ
av exponerade, grunda sandbottnar det hdr rOr sig om.

I anslutning till utsldppstuben fran Mirrums bruk har bot-
tenfaunaprov tagits sedan 1960 p& 7 stationer under sommar
och hdst. Resultaten dr sammanfattade senast av Lindvall
(1984a). Vi &terbesdkte under 1987 och 1988 tre av dessa
stationer i anslutning till tubens yttre del. Vi fann mellan
9 och 10 arter per station, vilket &r normalt f8r detta
djupintervall i Hanébukten. Vid undersdkningarna 1960 - 1983
erhtlls 3 - 16 arter per station (Lindvall 1984a).

Under perioden 1960-1983 fdrekom enligt Lindvall (1984a)
flera &r med st8rningar hos bottenfaunan i tubens ndromrdde,
som kunde hédrledas till specifika hédndelser i utsldppsbilden
fr&n MOrrums Bruk. De arter som reagerade negativt var
framfbrallt vitmdrlor (P. affinis) och fjédllborstmaskar (H.
sarsi). Dessa tvd arter hade "normala" individtatheter bade
1987 och 1988 pd& de tre stationer i Pukaviksbukten som vi
tog prov pé&.

De dominerande arterna vid v8ra provtagningar var P, affinis
och M. balthica, vilket Overensstammer med de tldlgare
studierna. En jamfdrelse av viArdena fér 1983 visar att
Saduria entomon (skorv) dkat sin utbredning och sitt indi-
vidantal i omraddet, ndgot som tycks gdlla f&r hela Handbuk-
ten.

Speciellt under 1988 var biomassan av M, balthica hdg, med
virden Sverstigande 200 g/ m® pd& 2 av stationerna (tabell B.
4 dy. Tyvdrr finns inga vdrden pd biomassa fré&n de tidigare
undersdkningarna att jadmf&ra med, men eftersom individanta-
let under 1988 ld8g i nivd med tidigare vdrden kan lika h&ga
biomassor ha funnits tidigare. Vidrdena tyder pd& en eutrofie-
ring (g8dning) av omrddet, som gynnar bottenfaunan. Detta
har konstaterats ocksd utanfdr andra massafabriker (Landner
et al 1977 och Kautsky et al 1988). I det senare arbetet
fann man ocksd en tendens till Okad fisktdthet i detta
omrdde. Detta kopplades till den goda ndringstillgdngen for
fiskarna.

De fyra stationerna utanfdr Blekingeskdrgdrden (Bl - B5)
hade ett normalt art- och individantal f8r Handbukten. Spe-
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ciellt under 1988 uppmdttes emellertid hdga biomassor av M.
balthica, vilket tyder pd god ndringstillgédng. Produktionen
av savdl plankton som makroalger &r hég i skdrgdrden, och
materialet utnyttijas sedan av bottenfaunan ndr det transpor-
teras ut mot ackumulationsbottnarna p& djup Sverstigande 60
meter.

vad gdller stationerna inne i skdrgérden kan man f8renklat
sdga att bottenfaunan &r sd&mst i Karlskronaskdrgdrden. Av 8
stationer kan hdr endast en (K4) sdgas ha normalt art- och
individantal. En jadmf&relse med prover tagna 1 samma djupin-
tervall i Ronnebyskdrgdrden (Carlsson et al 1987) under maj
1987 visar att artantalet per station i Karlskronaskdrgdr-
den endast uppgdr till hdlften, 4.8 mot 9.5. Aven en jamfo-
relse med staticnerna i anslutning till Nym&lla AB’s utslapp
visar att artantalet i Karlskrcnaskidrgdrden genomgéende &r
ligre s& ndr som pd station K4, Fig. 14. Orsaken till det
l8&ga artantalet i Karlskronaskdrgdrden dr sdkert den krafti-
ga belastningen med organiskt material pd bottnarna, i kom-
bination med den ddliga vattencmsdttningen., Detta ger upphov
till d8liga syrgasfsdrhdllanden i sedimentet och i1 vissa fall
dven svavelvidte.

arignigl
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Figur 14. Artantal hos bottenfauna frdn olika stationer,
dels i1 Karlskronas skdrgdrd (1 - 8), dels i Bvriga
skdrgdrden (Ry - M3) och utanfdr Nym&lla (N3 - 8).

vid de fysikalisk/kemiska mdtningarna som gdrs inom Blekinge
Kustundersdkning var syrgasmidttnaden under 1987 ndgot légre
i bottenvattnet pd de 6 stationerna i Karlskronas ndrhet &n
pd8 6 motsvarande stationer i resten av skdrgdrden (79 % mot
52 %). De 2 arter av bottenfauna som dominerar p& stationer-
na kring Karlskrona, Ostersjdmussla (M. balthica) coch rov-
borstmask (Nereis diversicolor), ar bdda gynnade av orga-
nisk f&rorening {(Leppdkoski 1975}.

Vid provtagningen i juni 1988 av bottenfauna i anslutning
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till algtdckta bottnar i omrddet Tosteberga - Ligerholmen
kunde konstateras att pd grunda bottnar ut till 3 meters
djup fanns stora médngder av fintrddiga alger. Algmattorna
var ca 10 cm tjocka och bestod till ca 50 % av fjédderslick
(Polysiphonia spp), medan resten huvudsakligen bestod av
grénslick (Cladophora spp) och rddris (Rhodomela confer-
voides). Bara sandfldckar forekom emellan algmattorna.

Under de tdtaste algmattorna var bottenfaunan utslagen,
(Tabell. 5}, och sedimentet hade en stark lukt av svavel-
vdte, P& bottnar med mindre algbeldggning var bottenfaunan
reducerad sdval till art- och individantal som biomassa. P&
de bara sandytorna fanns en normal och rik bottenfauna

Tabell 5. Bottenfaunaprov fré&n omrddet Tosteberga - Lager-
holmen vid undersdkningar sommaren 1988.

20 juni 3 augusti
Biotop A B C A B C
Artantal 5 0 3 7 8 4 4
Individantal/m ¢ 1920 111290 15290 4020 5600
Biomassa/m? 0 35 396 13 170 140
A = tdt "algmatta", B = gles "algmatta", C = ren sand-

botten Obs. omrddena A - C flyttar sig mellan provserier-
na.

Vid provtagningen i augusti fanns hetydligt mindre méngder
av alger p& grunt vatten (0 - 3 m), Fig. 15, medan en alg-
matta 18g pd 4 - 6 meters djup ut till Ligerholmen och
tdckte ca 70 % av bottnen. Bilomassan (torrvikt) uppgick till
173.3+ 58.9 g/m2 (n = 5), och rédalgerna fjdderslick (P.
nigrescens) och r&dris (R. subfusca) dominerade. Av &vriga
alger var grénslick (C. glomerata)} vanligast. Under denna
algmatta var bottenfaunan reducerad till antal och biomassa
medan artantalet var hdgt, se ovanstdende tabell. P& de tvé
stationer som togs pd 3 meters dijup, dvs didr det trcligen
legat fintrddiga alger i juni, var bottenfaunan &ter normal.

vid en fdrnyad kontroll i bérjan av oktober i hela omrddet
konstaterades att inga algmattor fanns kvar. P8 djup ut till
ca 3 meter fanns en fast vegetation bestdende av &lgris
(Zostera marina), nate (Potamogetcn spp) och sndrjtdng

(Chorda filum). Den senare var mycket kraftig, och plantor
av flera meters ldngd fdrekom. P4 stdrre djup fanns léslig-
gande fjdderslick {Polysiphonia nigrescens)} endast i liten
omfattning i b&rjan av oktober.

Det dr inte kdnt om fencmenet med "algmattor" &r ett regel-
bundet problem i Handbuktens kustomrdden, men med tanke pa
den fé&rmodade Skningen av fintrddiga alger som vi redovisat
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ovan Ar s& treligen fallet.

Av dessa studier kan man dra slutsatsen att en stor mangd
bottenfauna sl&s ut pd8 grunt vatten under var och f&rsommar
d& mingden av 1&sdrivande, fintrddiga alger &r som stdrst.
Detta har tidigare visats fdrekomma bl a i H&lliviken i sodra
Oresund (Olafsson 1987). Efterhand som algerna férs ut pd
djupare vatten &terkoloniserar bottenfaunan frédn andra omrad-
den. Detta kan ske antingen aktivt av de arter som kan simma
eller passivt av t ex musslor, som ndr de kommer upp pa
sedimentytan kan transporteras av vdgorna.

pd

Q______ _J_ '2 km

K\&Q@ = Gles fast

vegetation.
Tackningsgrad
ca 40%.
&:Q} = Chorda spp och
R Potamegeton spp
Tackningsgrad
ca 100%.

= Matta av l&sa
fintradiga
rodalger.
Tdckningsgrad
ca 100%.

Figur 15. Algvegetation och utbredning av l&sdrivande alger
i Tostebergaomrddet (3.8.88).
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Sammanfattningsvis kan sdgas f&ljande om situatijionen f&r
bottenfaunan i olika delar av HanObukten

1. I de Oppna delarna av Handbukten p& djup mellan 6 och 60
meter tycks inte ndgra bestdende fOrindringar dgt rum
sedan 1970-talet. Vissa fOrskjutningar i dominansfdrhdl-
landena mellan arterna har skett, men minskningen av
kraftdjuret Diastylis rathkei &r den enda som dr statis-
tiskt signifikant. Okningen av skorv (Saduria entomon) &r
sékert ocksd reell.

2. I de djupare delarna ( > 60 m) av HanSbukten var f6rhél-
landena under 1987 sdmre &n ndgon gdng under 1970-talet.

3. Utslédppen frdn de tvd massaindustrierna tycks inte ha
pdverkat midngden bottenfauna i negativ riktning under de
tvd &r som vi studerade. I Pukaviksbukten fSrekom tecken
pd biostimulering av bottenfaunan genom eutrcfiering.

4. Vattenomrddet innanf&r de stora Sarna vid Karlskrona har
ett bottenfaunasamhdlle, som &r kraftigt pdverkat av
sedimenterat organiskt material, med bl a l3gt artantal.
Detta kan dels hdrledas till en hdg belastning av orga-
niskt materiali omrddet, dels en dalig vattenomsdttning.
Denna &r delvis naturlig, delvis orsakad av midnskliga
ingrepp sd som "f&rsdnkningar" - som gjorts i militdrt
syfte - och vagbanksbyggen mellan dar och sk&r. Ovriga
delar av Blekingeskirgdrden har i stort sett en normal
bottenfauna, dven om smidrre omrdden med stor organisk
belastning f&rekommer. Detta gadller t ex utanfdr Ronne-
by&ns utlopp, didr ocksd bottenfaunan &r utarmad inom ett
mindre omréde.

5. Utslagning av bottenfauna sker troligen varje &r i
stbrre eller mindre utstrdckning p& grunt vatten genom
att l18sdrivande, fintridiga alger tdcker de grunda bott-
narna och dstadkommer syrgasbrist och svavelvdtebildning
i sedimentet. Fencmenet &r vanligast i skargdrdsomrdden.
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3.5. Grundomré&desfauna

3.5.1, Inledning

Man har ldnge k#nt till att grunda (0 - 3 m) kustomrdden kan
vara mycket produktiva, och att de utgdr viktiga uppvdxtom-
rdden fér flera fiskarter och stdrre krdftdjur. Dessa benéms
har “aktiv fauna" f8r att skilja dem frdn den vanliga bot-
tenfaunan. Dessa omrdden dr hotade dels av direkt exploate-
ring 1 vissa regioner, dels av den allmdnna fdr&ndringen i
hela havsekosystemet. Tyvdrr finns inte négra m&éjligheter
att studera langtidsférd8ndringar d& provtagningar i Hand-
bukten endast gjorts under 1980-talet och d8 pd ett fatal
stdllen.

Avsikten med vdra undersS8kningar har varit att skapa bidttre
underlag f£6r studier av framtida f&r&ndringar. .

Prov f6r att kvantifiera den aktiva faunan har tagits med en
s k fallfalla (0.5 m?) pd& &tta lokaler under 1987 och 6
lokaler under 1988 (Fig. B. 6). Minst 10 prov togs pd varije
lokal pd djup ut till 0.7 meters djup. Samtidigt togs rdr-
prov (diameter 5.2 cm) £O6r att kvantifiera bottenfaunan och
karakterisera sedimentet p& lokalen. I fallfdlleproven rdk-
nades och artbestdmdes fisk, rdkor och vissa andra
krdftdjur.

Utanf8dr tvd av lokalerna (Fig. B. 6) har insamling av fisk-
yngel och ungfisk skett med bomtrdl pd 1, 3 och 5 meters
djup. Trdlen, som hade en bredd av 2 m, drogs efter en
motorbdt i sakta fart (1 - 2 knop) pd& en stracka av 100
eller 200 m. Maskstorleken i trdlsdcken var 5 mm, varfér
dven smd& nyligen bottenfdllda flatfiskyngel féngades.

3.5.2. Resultat

Av de 8 omrddena som undersdktes 1987 hade 2, Kivik och G&,
ren sandbotten, medan pd de 8vriga f&rekom vegetation med
upp till 100 % tdckningsgrad i enskilda fallfdlleprov. Vege-
tationen bestod huvudsakligen av Ruppia marina och nate
(Potamogeton) spp, men pd ndgra omraden forekom &ven blds-
t&ng. Den senare fdrekom bdde som fastsittande och i den
18sliggande form, som &r speciell f£&r Ostersijdn.

Resultaten frdn fallfdlleproven redovisas i Tabell B. 6 a -
d. Totalt erh&lls 7 fiskarter och 1 rdkart under 1987 och 9
fiskarter och 2 rdkarter under 1988. Det artrikaste omrédet
var b&da &ren Saxemara, med 7 respektive & arter. Detta
berodde antagligen p&d att bl&stdng var vanligast pd detta
omrade.

Den art som forekom i stdrst antal var lerstubb (Pomatochis-
tus microps), medan skrubban (Platichtys flesus) wvar den art
som forekom pd flest omrd&den. Vid 1987 drs provtagningar var
individtdtheten i omrddet vid Fdrabidck mycket l&g, vilket
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berodde pd att ndstan hela omrddet var tdckt av losliggande,
fintr&diga alger.

Under 1988 f&rekom hdga individtdtheter av skrubba fd8r omrd-
dena mellan Kivik och Jdrnavik, medan de tre 8vriga omrddena
i Blekinge hade mer normala vArden. Aven i de data som
insamlats under 1988 i fiskeriutredingen fdr Nym&lla AB och
M&rrums Bruk (Larsson 1988) finns flera hdga vdrden pé
individtdthet hos skrubba i omrddet Kivik - Karlshamn. P&
ett omrdde vid Torhamn i &stra Blekinge erhdll de ddremot
precis som vi l&ga, normala tdtheter.

En art som fdrekom i mindre utstrackning under 1987/88 &n
vid en liknande undersdkning 1982/83 (Olafsson & Persson
1984) var tdngrdkan (Palaemon adspersus).

Medelvdrdet av individt&theten av "aktiv fauna" 1&g 1987 pa
9.0 ind/m? och 1988 p& 10.5 ind/m? Motsvarande varden fOr
biomassan var 1.76 respektive 3.591 g/m?. Vid den ovan nimnda
undersdkningen 1982/83 fann Olafsson & Persson (1984) totalt
9 arter och i medeltal 32 ind/m? p& grundomrdden med vegeta-
tion medan motsvarande viarden fdr omrdden utan vegetation
var 8 och 6.5. Det kan allts& konstateras att antalet pd-
triffade arter stdmmer vdl &verens fér de tvd perioderna,
medan inividtitheten var betydligt ldgre under aren 1987/88.
Det ar framférallt forekomsten av lerstubb som var lédgre
under dessa tv& &r. Fdr skrubba var 1988 det bdsta Aret med
2 - 6 gdnger s& hégt medelvdrde pd individtdthet som fér de
tre 8vriga 8ren ldngs Sk&nekusten och i vdstra delen av
Blekinge.

Ndr det gdller biomassa anger Degerman et al (1986) att den
p& grundomré&den med mindre total vegetationstdckning &n 40 %
bdr ligga kring 2 g/m°i Handbukten , vilket dr i &verens-

stdmmelse med de vdrden som vi erh6ll.

Resultaten frdn 1987 8rs provtagning av bottenfaunan pa
grundomré&dena redovisas 1 tabell B 6 e - f. Totalt erhdlls 9
arter och 5 ej artbestidmda grupper pd de 8 omrddena. Flest
arter och individer fanns vid Jdrnavik i mellersta Blekinge.
De art- och individfattigaste omrddena var beldgna vid Kivik
och Dragsd, ddr lokalen vid Kivik hade en ren sandbotten,
medan bottnen vid Drags® mest bestod av grov sand och grus
Individtadtheten av bottenfauna var i medeltal 5360 ind/m?
Dessa vdrden visar god Sverensstdmmelse med de som erholls
1982/83 d& motsvarande medelvidrde var 5340 ind/m?

Resultaten frdn bomtrdlningarna utanfédr Vitem&lla och G&
redovisas i tabell B. 7 a - b. Totalt erhdlls 9 arter av
fisk samt sandrdka (Crangon crangon). Sandrdka forekom vid
alla trdiningarna och pd alla djupen, medan skrubba i juni
1988 saknades pd tremetersdiupet vid Vitemdlla. Bland fis-
karna wvar skrubba den klart dominerande arten. HOsten 1587
foérekom den i ungefdr lika stor omfattning i b&da cmrédena.
1 december 1987 fanns mé&nga smé& skrubbor fortfarande kvar pad
1 meters djup vid Vitemdlla. Tyvarr gick det inte att ta
prov vid G vid denna tidpunkt. Vid bomtrdlningarna 1988 er-
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h6lls endast 2 individer av 1987 Ars &rsklass vid Vitemdlla,
medan antalet vid G6 var lika stort, eller stdrre (3 m), som
féregdende hdst. Lings skd&nekusten dog alltsd troligen en
stor del av de smd8 skrubborna under vintern. Detta kan ha
berott p& att de pd grund av den ldga sommartemperaturen i
vattnet under 1987 inte kunnat véxa sig tillrdckligt stora
f6r att klara vintern. Som framgdr av Fig. 16 a - d fanns
det redan i bo6rjan av hosten 1987 en klar storleksskillnad
mellan de tvd omrddena hos de smd skrubborna.
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Fig. 16 a-d. Lidngdfdrdelning hos skrubbecr insamlade med
bomtrdl frdn tvd omrdden i Han8bukten under
tiden september 1987 till juni 1988.
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Under 1988 har ocksd ett mindre antal av sm& skrubbor (ca 10
cm) erh8llits i &lbottengarn &n tidigare dr vid skdnekusten.
Den ddliga Overlevnaden f&r &rsklassen 1987 kompenserades
under 1988 av en mycket god nyrekrytering av 1988 &rs yngel
i det omrédde som hade laga vattentemperaturer under sommaren
1987, dvs beort till mellersta Blekinge. Detta kan naturligt-
vis vara en tillfdllighet, men det dr ocksd mdjligt att
konkurrens eller predation fdrekommer mellan de f&rsta drs-
klasserna.

I maj 1988 erh8lls tvd individer av klarbult (Aphva nminuta)
pd en meters djup vid G8. Enligt handbdckerna skall den
férekomma endast till s&dra delen av Oresund, men Otterlind
(munt. medd.) har erhd&llit den vid trdlning (74 m) utanfdr
Simrishamn ar 1360,

Sammanfattningsvis kan sadgas f&ljande om situationen f6r
grundomradesfaunan

1. Artsammansdttning och dominansfdrhdllande mellan arterna
dverensstdmmer med tidigare vdrden, men man f&r inte
glomma att jdmfdrelsevdrden endast finns frdn 1980-talet.

2. F8rekomst av l8sliggande fintrddiga alger pd& grunda bott-
nar &r mycket negativ fdr fisk och rdkor, genom att de
ger syrebrist och svavelvédtebildning i det underliggande
sedimentet.

3. Forekomsten av skrubba av &rsklass 1988 var mycket god
pd ské&nekusten och bort till mellersta Blekinge under
1988. Detta hOr ge utslag i Skad forekomst av smé
skrubbor (ca 10 cm) i detta omrdde under 1989.
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3.6. Giftanrikning

3.6.1. Inledning

vid sidan av ndrsalts- och eutrofieringsproblematiken &r
giftutsldppen det andra, och kanske stdrsta, hotet mot Os-
tersjdns ekosystem. I Han8bukten har giftpdverkan av olika
slag ofta diskuterats i samband med fisksjukdomar och sdr-
skador pa fisk.

Syftet med vlra arbeten inom detta delprojekt har bl.a.
varit att gdra en jamfdrelse av tungmetallhalter i Blekinge
skdrgdrd i mitten av 1970-talet och 1987. Allmént sett anser
man att punktutsladppen av tungmetaller till Ostersjitn mins-
kar, medan de diffusa tillskotten frdn t.ex. urlakning ur
mark &Skar.

Vi har ocks&@ velat studera halter och spridningsménster for
de s& aktuella organiska klorféreningar som slédpps/eller har
sldppts ut frdn de tvd pappersmassafabrikerna i Hanbukten.

I tidigare undersdkningar (Thuren 1986) har det visats att
nedersta delen av Ronnebyd&n har haft hdga halter av ftalater
i sedimentet harrdrande frédn plastindustrin. For att se hur
mycket som f&rs ut i kustvattnet har prov tagits p& sju
stationer utanfdr &mynningen.

Sedimentprov f8r analys av tungmetaller togs pé& sju lokaler
i Karlskrona skdrgdrd (Fig. B. 7), ddr prov tidigare tagits
under 1976. Vattendjupet pd stationerna varierade mellan 4
och 26 m. P4 varje station togs tva prov med rdrhamtare ur
vilken de tv8 dversta cm togs f8r analys. Provet frystes 1
vintan pd analys. Efter upptining torkades proven (105 C)
och ca 0.5 g vdgdes in for extrahering med koncentrerad
salpetersyra. Proven analyserades enligt "ICP - EMS-metoden”
pd metallerna bly, kadmium, koppar, zink och krom. Sedimen-
tets inneh&1l av organiskt material best8mdes gencm att mata
glsdfsriusten (550°C).

Extraherbart organiskt klor (EOCL) analyserades pd sediment-
prov tagna i hela Handbukten (Fig. B. 8) pd& djup mellan 2
och 78 m. Prov togs med r&rhidmtare eller dykning och rodr-
provtagning, och de oSversta 2 cm anvéndes. Provet placerades
i provrdr med skruvlock som fdrvarades svalt tills det kunde
frysas. P& varje station togs dubbelprov, som analyserades
separat men redovisas som ett medelvdrde. Efter extraktionen
bestimdes klorkoncentrationen med neutronaktiveringsanalys
vid Institutt for Energiteknikk (Kjeller, Oslo) enligt Mar-
tinsen et al (1988). Vattenhalt och gl&dfdrlust i sedimentet
bestdmdes pd dubbelprov. P& ndgra stationer (Fig. B 8)
analyserades #ven extraherbart organiskt brom (EOBr) och jod
(EOT). I april 1988 samlades Ostersjomusslor in pad 13 bot-
tenfaunastaticner (40 st/ station) £&r analys av EOCL och
EOBr. Endast 6 av stationerna analyserades i en fdrsta
omgdng (Fig. B. 9).
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Prov f6r analys av ftalater i sedimentet togs p& sju lokaler
i Ronnebyviken (Fig. B. 10). Sedimentskiktet ¢ - 2 cm anvan-
des. Proven analyserades enligt Thuren (198%).

3.6.2. Resultat

3.6.2.1. Tungmetaller

Resultaten fran tungmetallanalyserna redovisas i1 Tabell 6.
Samtliga stationer kan sdges ha ackumulationsbotten, efter-

som den organiska halten i sedimentet (glddférlusten) uppgir
till mellan 21 och 25 %,

Tabell 6. Tungmetallhalter (ug/g gl&dfdrlust) i sediment (0
- 2 cm} frédn 7 stationer i Karlskronaskdrgdrden,
hdsten 1987

Metall Pb Cd Cu Zn Cr
Stat. IG

3 21.4 150.9 2.5 118.8 401.9 G7.7
4 25.1 48.6 1.8 75.3 143.8 43.2
6 24.8 85.1 3.4 77.5 264.9 42.7
7 25.3 131.9 4,0 103.0 343.9 £69.9
10 24.1 50.2 1.2 41.5 12:1.2 26.6
12 24.1 30.7 1.1 42.7 153.1 8.8
14 24,2 154.1 5.2 154.1 3585.0 111.54

IG = % glodforiust

Tungmetallhalterna dr genomgdende ldgre &n vid motsvarande
undersékning 1976 (SKU 35, 1976). Vdadrdena for 1987 utgjorde
endast 13 (bly) till 43 % (zink) av 1976 Ars varden. Stdrsta
minskningen har skett pd stationerna ndrmast Karlskrona.
Tyvarr redovisas vdrdena frédn 1976 endast i relation till
torrsubstanshalt och inte organisk halt, vilket ger csédkrare
viarden. Med tanke p& den hdga organiska halt vi uppmdtte
1987 &r det inte ndgot som tyder pd att denna skulle varit
orsak till de hogre védrdena 1976.

Mi1j6- och hédlsoskyddskontoret i Karlskrona har 1388 presen-
terat metallhalter och PCB frdn tre dmynningar och en refe-
rensstation i karlskronaskdrgdrden (Gredefelt & Skoglund
1988). F6r de fem metaller vi undersdkt fann man inte ndgra
speciellt stora f6rh&jningskvoter vid &mynningarna gentemot
referensstationen. Higre kvoter fanns ddremot fOr arsenik
och kvicksiliver. Om man dessutom anvdnder en risk- eller
giftighetsfaktor (Hdkansson 1981) finns &dven anledning att
h&lla uppsikt 6ver kadmiumhalterna i karlskronaskdrgdrden i
framtiden.
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En jaimférelse med andra omrdden tyder ocks& pd att de halter
vi uppmidtt fdr betraktas scm ldga, med undantag av kadmium
dir de uppmitta virdena dr i nivd med de som man finner i de
danska sunden (Madsen & Larsen 1986). Ett vdrde kring 0.5 -
1.0 ug / g glddforlust brukar betraktas som normalvdrde for
kustvatten (Hdkansson 1981).

3.6.2.2. Organiska klorféreningar

Resultaten av EOCL-mdtningarna pd sedimentproverna redovisas
i nedanstdende tabell.

Dessa prov borde egentligen tagits endast pd ackumulations-
bottnar, dvs sfdana med glddfdrlust Overstigande 10 % och
hdg vattenhalt, men eftersom sddana ofta saknas l&ngs kusten
i nirheten av de tva stcra utsldppskdllorna av EOCL i Hand-
bukten har prov dven tagits pd& transportbottnar. P& dessa
ackumuleras organiskt material endast f&r kortare tid och
resultaten frdn dessa bottnar kan darfér vara mycket varie-
rande vid olika tidpunkter.

Tabell 7. EOCL-halter i sediment (0 - 2 cm) fr&n 17 statio-
ner i Hanobukten 1987/88 (Fig. B B)

EOCL EOCL

Station Dijup ug/g TS Glodfsr- ug/g IG
m lust %

1A 20 3 0.8 425
1B 20 55 18.8 295
2 19 8 i.5 5490
3 16 5 2.1 250
4 2 2 1.9 100
5 40 4 4.7 90
6 16 2 24,2 10
7 19 22 28.7 75
8 10 9 21.2 40
9 19 5 19.7 25
10 23 7 20.7 35
11 57 <1 4.5 5
12 77 2 13.3 15
13 78 2 12.2 10
14 63 1 9.7 10
15 2 1 3.6 25
16 2 26 28.0 95
17 3 47 30.0 155
TS = torrsubstans, glddférlust (550° C)

A och B = tvd prov frédn samma datum och station
redovisade separat, ovriga vdrden utgdr medelvdrdet
‘av tvd dubbelprov.
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Resultaten visar att de hdgsta halterna av EOCL f&rekommer
dels i Pukaviksbukten dels i Valjeviken. Aven strax utanfér
Pukaviksbukten i1 linjen Tarnd -Hand dr vdrdet relativt hdgt.
Jonsson et al (1986) anger ett vdrde pd ca 8 ug/g glod-
férlust f8r kustomrddet Gryts skdrgdrd i norra Ostersidn.
Detta &r i nivd med vart vdrde frdn Tj&rd i mellersta Ble-
kinge. De hdgsta vdrdena i Pukaviksbukten ar l&gre &n de som
uppmatts i nadromrddet vid Norrsundets massafabrik (Jonsson
et al 1986) ddr tvd vérden pd Over 1 000 ug/g glédfdrlust
erhlls. Medelvdrdet for Pukaviksbukten &dr déremot inte sé
mycket ladgre dn fdr Nerrsundetrecipienten.

Dessa tvd recipienter dr likartade pd s& s&tt att ackumula-
tionsbottnar saknas i utsldppets ndromrdde (se S8dergren et
al 1988). I ndarheten av massaindustrier med motsvarande
produktionskapacitet ddr ackumulationsbottnar finns i ut-
sldppsomrddet har vdrden pd mer &n 2 000 ug/g av EOCL
uppmidtts pd avstdnd upp till en mil frén kdllan (S&dergren
op cit.).

I ndromrddet till Nym&lla AB's utslédpp finns endast mycket
rena sandbottnar pd grund av det exponerade l&dget och det
ringa djupet, varfdr v8ra prover frdn detta omrade kommer
frdn kustndra stationer i skyddade ldgen. Detta innebér
emellertid ocksd att de sdllan blir utsatta for utslédppspé-
verkan. Enligt uppgift i en spridningsstudie (VBB 1584)
kommer utsldppsvattnet fradn Nymdlla AB mycket sdllan, in i
Valijevikens mellersta del, och de strandndra delarna av
Méllefjorden berdrs endast under en mindre del av tiden av
avloppsvatten med en mindre utspidning &n 1 C00 gdnger.
Trots detta uppmdtte vi 1 Valjevikens mellersta del ett
virde som var nidstan 20 gdnger s& hdgt som det normala
bakgrundsvédrdet. Detta beror pd att denna station ligger péd
en ackumulationsbotten dér sedimenterat material stannar
kvar, och det hdgre vdrdet troligen en effekt av langvarig,
cjdmn belastning. Denna belastning sker enligt VBB’s sprid-
ningsundersékning (Anon 1984) endast vid kraftiga sydvdstli-
ga vindar.

Aven utanfdr Ronneby och Karlskrona uppmidttes f£8rh&jda vér-
den, liksom i den lilla hamnen vid Vitamdlla. Detta beror
troligen pa lokala utslédpp av organiskt bundet klor, t ex
PCB. Gredefelt och Skoglund (1988) redovisade salunda fér-
h&éjda halter av PCB i Karlskronaskdrgdrden, speciellt utan-
fér Lyckebyén.

I den ovan refererade undersdkningen vid Norrsundet fann man
att mycket av klorfdéreningarna fdrdes ut till djupomrddena {
> 50 m) i centrala bottenhavet. Vi tog di8rfor prov frén de
djupare delarna av Hantbukten f&r att se om det sker ndgon
anrikning d&r. De 4 stationerna mellan 57 och 78 meter visar
emellertid ganska normala bakgrundsvarden, 4 - 13 ug/g glod-
forlust, varfdr detta inte verkar sannclikt. Totalbelast-
ningen av organiskt klorerat material dr mindre i HanSbukten
an i bottenhavet, ddr 10 fabriker &r beldgna l&dngs kusterna
(Jonsson et al 1986). De djupaste stationerna ute i Hand-
bukten har ocksd syrgasfritt bottenvatten och vid s&dana
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férhdllande kan klorf&reningarna

brytas ner. Dessa f&rhdl-

landena rdder inte i Bottenhavet.

Den slutsats man kan dra av vdra
EQOCL 1 sedimentet &r att dven om

resultat fran analyserna av
vattenutbytesfdrhdllandena

ir goda i de tv& massarecipienterna stannar en hel del av de
utsldppta organiska klorféreningarna kvar pd bottnarna i
niaromrddet. Alla stationer som har f8rhtjda vdrden &r troli-
gen péverkade av punktutsldpp, d& den diffusa belastningen
av svenska kustomrdden &r liten (Jonsson et al 1986).

P& tre av EOCL-stationerna analyserades #dven halter av orga-
niska brom- och jodf&reningar, tabell 8.

Tabell 8. Halter av EOBr och EOI i sediment (0 - 2 cm) frén
tre staticoner i Handbukten
Station Djup ug/g TS Glodfor- ug/g IG
m EOBr EQCI lust % EQBr EOI
6 16 4 1 24.2 17 2
9 19 4 1 19.7 18 5
13 78 2 2 12.2 16 16

Dessa amnen vet man dnnu lite om. N&r det gdller organiska
bromféreningar &r det dmnen som kan bildas naturligt i marin
milj® (Addison 1982) och det fdrekom under 1988 uppgifter om
att de utsdndrades bl a av de s& kallade "mSrdaralgerna". De
férekommer dven i flamskyddsmedel och sprids fodrmodligen via
luften. Halterna av brom dr mycket jdmna, medan jodhalterna
ir klart hogre ute i1 de djupare delarna av HanObukten.
Orsaken till detta &dr inte kand.

Tabell 9. Halter av EOCL och EOBr i ¢stersjdmusslor frén sex
stationer i Han&bukten (Fig. B 9).
EOCT EOBr
Sta~ dijup Fett (%) ug/g TS ug/g fett ug/g fett
tion m
31 45 29.1 28.1 96.7 6.0
18 40 25.0 24.1 96.6 11.4
M1 19 11.8 89.6 758.8 15.9
M2 19 14.7 60.7 412.6 24.6
N4 8 13.5 61.8 459.1 16.5
N8B 6 12.0 51.8 431.0 23.7

 Mangden fett &r berdknad i procent av torrvikten
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FOr att studera upptag av EOCL och EOBr hos ndgon art av
bottendjur analyserades Ostersjomusslor (M. balthica). De dr
vanligt fdrekommande bd&de p& "mjukare" bottnar med hdg orga-
nisk halt, dédr de &dr substratdtare och pd rena sandbottnar,
ddr de filtrerar ut partiklar ur vattnet.

Som framgdr av tabell 9 var fetthalterna i musslorna ute i
Hantbukten ndgot mer &n dubbelt s3 hdg som i de tvd reci-
pienterna. Fetthalten hos Ostersjomusslor varierar normalt
mycket under &ret. Pekkarinen (1983) anger att virdena vid
finska sydvdstkusten varierade mellan 14 och 24 % (per
torrvikt), med de l&gsta virdena frén november till maj och
de hégsta i juni. Wenne (1585) rapporterade fetthalter mel-
lan 8.6 och 36.5 % f6r musslor frédn olika djup i Gdansk-
bukten, med de ldgsta vardena p& grunt vatten ( < 10 m)
under vintern.

Det som kan pdverka fetthalten &r dels fodotillgdngen, dar
den sedimenterande varblomningen dr viktigast, dels fort-
plantningspericden. Wenne (1985) menade att orsaken till de
lagre fetthalterna pd grunt vatten i Gdanskbukten var att
méngden vaxtplankton ddr var mindre. Det finns inga tecken
som tyder p& att sd skulle vara fallet i Handbukten. VAr-
blomningen brukar ocksd& starta fOrst ndrmast kusten. Claes
Wesen (Muntl. medd.) angav att musslorna fr&n de grundaste
stationerna (Nym&llaomrddet) gav en gronfdrgning av extrak-
tet vid analysen, vilket tyder pd stor f&rekomst av grdnal-
ger.

Fortplantningen kan ha skett p& de grunda stationerna, d&
den delvis dr temperaturbercende, men detta sdnker inte
fetthalten med mer dn ca 18 % (Pekkarinen 1983) och kan
alltsd inte fdrklara den stora skillnad vi har,

Den troligaste fdrklaringen till den l&gre fetthalten hos
Ostersitmussiorna pd de fyra stationerna i inre delen av
Han8bukten anser vi vara att de d&r pdverkade bland annat av
de fdrh&ijda halterna av organiska klorfdreningar som vi
uppmdtt, se tabell 7. De likartade f&drhdllandena i inre
delen av Gdanskbukten tror vi ocksd kan férklaras av férore-
ningspdverkan.

Halterna av EQOCL i &stersjdmusslorna var 4.3 - 7.9 ganger
hogre i de tv& nérrecipienterna dn ute i Handbukten.

Tidigare undersdkningar i Pukaviksbukten (Mattson & Lehtinen
1984) visade att bldmusslor tog upp de klorfdreningar (klor-
fenoler och klorguajakoler) som studien gdllde. I ndromrddet
var bioackumuleringen av den vanligast forekommande fére-
ningen (2,3,4,6,-klorfenol) fyra till sex gdnger hdgre (8 -
13 ug/kg vatvikt) &n i ytteromridet.

I en undersdkning av bld&musslor frdn danska vatten fann
Folke & Birklund (1986) halter av TeCP (tetraklorfenol) pé&
0.4 - 2.9 ug/kg vatvikt i norra och s&dra delarna av Cre-
sund. De analyserade dven EOX (extraherbara organiska halo-
gener), dvs inte bara klorfdreningar, och fann halter p& upp
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till 800 ug/g fett i norra Cresund. Forfattarna hdrledde de
héga EOX-vardena i Oresund till belastningen frdn massa-
industrierna i Ostersitn.

Vid en studie av en snicka (Lymnea sp) frén recipienten vid
Norrsundet fann Sédergren et al (1988) en koncentrationsok-
ning av EOCL p& 5 - 8.5 gé&nger jamfdrt med "opdverkade’
omraden. Detta &r i Sverensstiammelse med vdra resultat pd
blédmusslor frdn Handbukten.

Mattson & Lehtinen (1984) fann vid sina fodrsdk, att koncen-
trationsfaktorn f&r olika klorf&reningar hos blémussla var
ligre &n 40 och ansdg att musslorna f&rmddde bryta ned,
omvandla eller utséndra dmnena vilket gjorde att ackumule-
ringen inte blev s& stor. De undersdkte dock inte hur kondi-
tionen {vikt och sammansdttning av kroppsvédvnaderna) paver-
kades hos de musslor som anvidndes 1 fOrsdken.

3.6.2.3. Ftalater i sediment
Resultaten fr&n mdtningarna av ftalater i sedimentet utanfor

Ronneby redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Halter av ftalater i sediment (0 - 2 cm) pd& sju
staticner utanfdr Ronneby.

Stat. Sort ng/g TS ng/g IG
1 185 850 352 800
2 39 550 213 750
3 3% 650 182 750
4 16 250 63 0GC
5 14 050 59 350
6 13 250 55 350
7 2 200 10 650
TS = torrsubstans % IG = gl&dfsdrliust %

Det fanns en tydlig gradient med avtagande halter frén
Ronnebydns mynning och utdt samt &t sidorna. Detta indikerar
att ftalaterna transporteras via vattnet. Vardena pad statio-
nerna 1 - 3 ligger endast obetydligt l&gre &n vad Thuren
(1986) fann vid Tarketts industriomrdde, och virdet pd vdr
station 7, som ligger ca 1.5 km fran detta omrdde, var ca 5
g&nger hégre &n 1 km uppstroms &n. Utsldppen sker via luften
och sprids ddrmed huvudsakligen i vindriktningen.

vVardena fd&r betraktas som mycket h8ga och bér ha resulterat

i upplagring i bottenlevande organismer. I det aktuella
omr&det dominerar Sstersjomussla (M. balthica) och rovborst-
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mask (Nereis diversicolor). Som jamfdrelse kan ndmnas att
vid industrialiserade delar av floden Rhen har man uppmatt
varden kring 70 000 ng/g (Cit. frédn Thuren 1986) . Det &r
dock betydligt mindre omrd&den som dr pdverkade utanf&r Ron-
neby, varfdr totalmdngden av dmnet ddr dr betydligt mindre.

Sammanfattningsvis kan sdgas f6ljande om tungmetaller, orga-
niska klorf8reningar och ftalater i Handbukten

1. Halterna i sediment av de fem tungmetaller vi mdtt i
Karlskronaskd&rgédrden var relativt l8ga bortsett frén
kadmium. Som visats i andra studier bdr ocksd arsenik och
kvicksilver kontrolleras i omrddet i fortsdttningen.

2. Halterna av EOCL var hdga i Pukaviksbukten och i Mdlle-
fjorden, dvs i anslutning till utslédppen frdn MSrrums
Bruk och Nym&lla AB. Detta bdr f&ljas upp speciellt som
utsldppen fortfarande pdgdr. De f8rh8jda virdena utanfdr
Ronneby och Karlskrona kan bero pd lokala kdlleor. Héga
PCB-vdrden har registrerats pd en station utanf®ér Lycke-
by&n. Vdrdena f8r EOCL ute i Handbukten ligger pd den
nuvarande bakgrundsnivdn f&r Ostersjén. Ostersjdmusslor i
nidrrecipienterna hade forh&jda halter av EOCL, vilket
troligen pdverkat deras kondition (fettinneh&ll).

3. Ftalater finns anrikade i hdga halter i sedimentet i
Ronnebyins mynningsomrdde. ackumuleringen hos organismer
och dess effekter bdr studeras vidare tills utsldppen
upphér.



3.7. Fjarrdvervakning
3.7.1. Inledning

MilijBkontroll av stora havsomrdden &r ofta tidskr&dvande och
dyrbar. En m&jlighet till utveckling kommer troligen fjarr-
analystekniken att utgdra. For tillf&dllet finns ett per
olika satelliter att hdmta bilder ifrdn. Den som &r b#st for
miljbobservationer i havet #dr Landsat, som har en uppl&sning
av data p& 30 - 80 m. Den passerar emellertid endast var 16-
de dag, och d& viddret mdste vara helt klart blir det inte
mdnga (om ens ndgra) bilder man kan f& per &r i vdra trak-

ter.

Fér v8r del var vi tvungna att vdlja bilder frédn en vadersa-
tellit, NOAA 9, som visserligen endast ger en upplSsning av
en km, men & andra sidan passerar varje dag. Tanken var att
satellitbilderna skulle kombineras med manuella vattenprov-
tagningar, men under sommaren 1987 var s& f& dagar helt
molnfria att det inte gick att kombinera pd ett bra sidtt.

Under 1987 ink®ptes sex bilder (digitala data) fr&n Tromsd

telemetristation frdn satelliten NOAA 9 fr8n perioden maj
till oktober.

3.7.2. Resultat
Trots att bilder endast bestdlldes frdn dagar som ansédgs

tillr8ckligt klara gick endast en bild av de sex erhdllna
att anvidnda. Ndgon detaljerad analys har diarf8r inte gjorts.
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4 .DISKUSSION "RECIPIENTKONTROLL

Det dr numera allmdnt erkdnt att det skett och sker f8riand-
ringar i vAra kustekcsystem. Vad man ibland tvistar om &r
hur stora och snabba dessa forandringar &r, samt vad som
orsakar dem. Vissa fdrdndringar, som ger en produktionsdk-
ning, kan ibland ocksd betraktas som positiva av enskilda

grupper.

Det vi hdr skall fdrsdka reda ut dr vad som skett i Hand-
bukten, och i vad mdn utvecklingen d&r skiljer sig frén
andra omrdden.

Om vi férst ser pd vattenkvaliteen med hdnsyn till "&vergdd-
ningsproblematiken", s& dr det ett faktum att till Bandbuk-
tens kustomrdden kommer stora miangder ndrsalter, sdvil kviave
som fosfor, frdmst till inre delen av Han8bukten (Anon
1986). Frdn landsidan kommer mer ndrsalter till denna del av
Hantbukten &n till Lahoclmsbukten. Fdrutom de tvd &arna,
Helge &n och Mbrrumsdn, &r det Nymdlla AB och MSrrums Bruk
som bidrar med de stdrsta enskilda kvantiteterna. De senare
ftrdamst avseende fosfor.

Halterna av nitratkvdve och fosfatfosfor under vixtperioden
var enligt vdra mitningar ndgot férh&jda i kustomrddet. Om
det skett ndgon utveckling mot hdgre virden vet vi ej efter-
som anvdandbart Jjdmfdrelsematerial saknas. Frdn norra delen
av egentliga Ostersjdn har Larsson & Johansson (1986) visat
att det inte tycks finnas ndgon trend i ndrsalthalterna nira
kusten pd de tvd stationer som de undersSkt sedan 1976. Aven
under vintern var nédrsalthalterna hégre vid landndra statio-
ner i HandObukten, med de stdrsta vdrdena i Pukaviksbukten,

ca 3 - 4 gdnger hidgre dn i utsidn. Ute i centrala Handbukten
tycks det inte ha skett ndgon utveckling mot hdgre nirsalt-
halter i vintervattnet i perioden 1974 - 1987, men jamfé-

relsematerialet &r litet. Frdn andra delar av sddra Oster-
sjdn anser man sig ha konstaterat en ckande trend, se t ex
Nehring (1984). For totalkvave och totalfosfor fanns en
Gkande trend ute 1 Hanoébukten under 1970-talet (Bengtsson
1382). Denna trend har senare fortsatt £&r kvive, men Sver-
gdtt i en minskning f&r fosfor {SMHI opubl).

De stora nédrsaltutsldppen fré&n land verkar inte ha lett till
ldngvariga kraftiga algblomningar utom i skyddade l&gen i
skdrgdrden. Att produktionen &ndd &r hégre i kustvattnet
ocksd p& andra h&ll kan kanske utlisas av att siktdjupsvir-
dena i vdra undersdkningar varit sidmre p& djup mindre &n 20
meter. Klorofyllmatningarna 1988 pd& stationer utanfdr Karls-
krona och Nym&lla visade ocksd att vdxtplanktonbiomassan var
betydligt stdrre vid Nym&lla under senare delen av sommaren.

I Blekinge kustundersdkning (Anon. 1988) har ocksd visats
att landndra stationer, samt stationer i Karlskrona skir-
gdrd, vanligen har ca dubbelt s8 stor vaxtplanktonbiomassa
(klorofyllhalt) som stationer utanfdr skdrgdrden. N&gon
tydlig trend i vdrdena finns inte f&6r perioden 1977 - 88.
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skdrgdrdsomrdden fungerar som ett filter for ndrsalterna
dels genom sin planktonproduktion dels genom tillvaxt av
makroalger och hégre vdxter. Detta har resulterat i markbara
effekter p& framfdrallt sammansdttningen av algsamhdllena.

I Handbukten har stdrre bradbladiga alger som bldstdng och
s&gténg gitt tillbaka ndgot sedan 1970-talet men framférallt
sedan 1920-talet. Troligen har den stérsta fédrdndringen
skett under 1960-talet. Dessa iaktagelser stidmmer med upp-
gifter fré&n andra hdll i Ostersjdn. Orsaken till bl&stdngens
tillbakag&ng &r inte helt klarlagd, men den torde bero pd en
kombination av sdmre ljusklimat {(&kad grumlighet) och &kad
konkurrens om lius och ndrsalter med fintrddiga alger och
smd epifyter (pavdxtalger).

I recipienterna fbr Mdrrums Bruk och Nym8lla AB har utslép-
pen av klorat haft en negativ effekt p& forekomsten av
bl&stdng, vilket fd8rsidmrat besténdet ytterligare. Rosemarin
et al (1986) har visat att klorat ger negativa effekter pad
bl&st&ng vid s& 18ga koncentrationer som 20 ug/l. Effekten
kan ha mildrats av de stora utsldpp av nitrat som sker
samtidigt. Férmodligen pdverkas s&gtdngen pd samma sdtt som
bléstdngen.

Mycket av det producerade vdxtmaterialet hamnar i de djupare
vttre delarna av Handbukten. Vid nedbrytningen atgdr syre,
och syrgasbrist uppstér nedanfdr salthaltsspréngskiktet. Som
jamforelsen av perioderna 1973-78 och 1980-85 visade har
syrgashalten i intervallet 50 - 60 meter minskat med 13 - 32
%. Eftersom salthalten inte #ndrats p& denna nivd kan det
knappast bero p& &ndrade vattenutbytesfdrhéllande och h&j-
ning av spré&ngskiktet utan kan istallet kopplas till en oOkad
tillférsel av organiskt material och ddrmed &tgd&ng pd syre.
Detta organiska material ger vid nedbrytningen Adter ndrsal-
ter som anrikas i bottenvattnet, eftersom det inte sker
ndgon viAxtproduktion pd dessa djup i Ostersjdn. I allmdnhet
i4r vattnet rikt pd nirsalter frdn 40- meters djup och neddt.
Det #ar detta vatten som kommer upp till ytan vid uppvdllning
och d& kan stimulera algproduktionen, Som ndmnts har t ex
fiskare vid Skdnekusten lagt mdrke till att man fick Okad
redskapspdvidxt ndr vattnet blev kallt under sommaren. Denna
uppvéllning sker framférallt langs skdnekusten och i Puka-
viksbukten. Det finns inga uppgifter om hur stort ndrings-
tillskott som uppvdllningen medfdr till kustvattnet, men
fr&n Laholmsbukten vet man att en stor del av fosfortill-
skottet kommer fr&n dijupvattnet, medan kvavetillskottet
huvudsakliigen kommer frdn land.

De berikningsférsék som gjorts visade att framfdrallt vatten
fradn Helged gav en dkning av planktonbiomassan. I vissa
forsdk erhdlls ocksd en relativt kraftig stimulans med vat-
ten fr&n Nymdlla AB och M®rrums Bruk. Vattnet fré&n Helged
innehd&ller stora midngder kvdve medan vattnet fr&n bruken har
hég halt av fosfor. Arterna som dominerade i de olika fOrso-
ken var dels kiselalger dels bldgrdna alger. N&gra forsok
tyder pa& att vattnet fr&n bruken kan ha en hdmmande effekt
p& planktontillvéxten, ndgot som visats tidigare av Landner
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(1978).

Det verkar alltsd som om sdvdl kvdve som fosfor kan Oka
planktontillvixten i vatten frdn Hanobukten. Clika "skolor"
i Sverige h#vdar att antingen det ena eller det andra &dmnet
ir helt avgBrande f£&r vdra kustvatten. I ett nyligen publi-
cerat Sversiktsarbete (Heckey & Kilham 1988) hdvdas att
kvavets roll fdrmodligen har klart oOvervidrderats. Enligt
deras genomgdng av alla f8rsck och fdltmitningar som gjorts
tycks det snarare vara fosfor som kan vara avgdrande (se
ocksd& Stderstrdm 1988). En av anledningarna till detta
skulle i s& fall vara att kvdvet har ett mer komplicerat
kretslopp &n fosforn, samt att man inte kan g& bara efter
halter i vattnet utan mdste ta in det dynamiska skeendet i
bilden. Detta mdste tas med 1 berdkningen, nédr man nu vill
g& in med kraftfulla och ladngtgdende, dtminstone pd pappe-
ret, 8tgidrder mot kvaveldckaget frdn land.

Karlskronaskargdrden kan betraktas som pdverkad av &vergdd-
ning, dels p& grund av de l&ga, och sedan 1977 sjunkande,
siktdjupen, dels de hdgre klorofyllvdrdena. Detta har resul-
terat i att bottensedimentet har s& hég organisk halt att
bottenfaunan pa&verkats i s& gott som hela omrddet innanfdr
Barna. Antalet arter har sjunkit och tvd f&8roreningsgynnade
arter dominerar. Sedimentet har en stark lukt av svavelvidte
pd grund av syrgasbrist pd de flesta stdllen, vilket torde
innebira att fosfor kan ldcka ut frén bottnen. Eftersom
djupet &r sd litet kan dessa nérsalter direkt gd& in i pro-
duktionen igen. Aven om vi inte vet hur férhdllandena varit
tidigare i detta omrlde vet man fra&n andra h&ll att en
forsamring ofta varit fallet. Detta kan f&r Karlskronaskdar-
g&rdens del avldsas 1 de allt sdmre siktdjupen, se ovan. Det
som behdvs dr en kraftigt minskad belastning eller ett
battre vattenutbyte med utanférligande omrdden om inte syr-
gasbrist skall bli vanligt i bottenvattnet. Karlskrona-
skdrgdrden &r extra kidnslig for en produktionstkning genom
att vattenutbytet &r férsdmrat genom vdgbankar och "forsank-
ningar".

Frén mé&nga h8l11 har kommit uppgifter om att fintrddiga alger
tacker bottnarna i skyddade l&gen nédra kusten. Detta kan ha
en mycket negativ effekt pd& bottenfaunan, som vi visat for
omrddet utanfdr Tosteberga under sommaren 1988. Detta dr en
effekt av att fintrddiga alger &kat pd bekostnad av blas-
tdngen. Den senare dr flerdrig och lagger sig inte i s& té&ta
mattor att syrgasbrist uppst&r under téngen. I Tosteberga-
fallet férdes algerna bort under sensommaren av vagor och
strémmar och bottenfaunan kunde &terkolonisera omrddet, men
i skdrgdrden kan effekterna bli allvarligare eftersom alger-
na kan ligga kvar l#ngre. Vi har ocks& haft rapporter fran
fiskare om att "vita bottnar” fdrekommit i skdrgdrden, vil-
ket tyder pd att svavelvdtebakterier tdckt algmattorna.
Detta i sin tur innebidr att det giftiga svavelvidtet produce-
rats nere i algmattan.

Bottenfaunan visar tecken p& 8vergddning utanfdr Blekinge-
skdrgdrden och i Pukaviksbukten, eftersom bicomassorna hdr &r
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férhéjda. I Bvriga delar av Handbukten tycks inte négra
stérre férandringar skett sedan 1970-talet, och bottenfaunan
verkar normal till sammansittning och médngd. I de djupare
delarna, nedanfdr haloklinen, var dock bottenfaunasamhdllet
ndgot forsidmrat jamfort med 1970-talet.

Férekomsten av fisk, samt sandrdka och tdngrdka pd grundom-
réddena verkar inte allmint pdverkad av &vergddningen i
vustomrddena. Det var endast p& en station med mycket 10s-
liggande fintrddiga alger som den var starkt reducerad. Om
ingen igenvéxning sker av grundomrddena kan den rérliga
faunan gynnas av en svag gddning eftersom tillg&ngen p& f&da
(bottendjur) kan bli bdttre.

Férekomsten av organiska klorf8reningar (EOCL) i sedimentet
i de méngder som vi fann i Pukaviksbukten och i skyddade
strandndra liagen i M&llefjorden var ndgot Overraskande. Man
har ansett att vattenutbytet varit sd bra i dessa omrdden
att endast mycket sm& mdngder av dessa dmnen skulle stanna
kvar i ndromr&dena. Viardena Ar av samma storleksordning som
vid Norrlands massaindustrier dir man pdvisat minga negativa
effekter i ekosystemet. Aven om man mest studerat fiskpopu-
lationerna finns dven rapporter om negativa effekter pa
bottenfauna och alger. Detta fdrhdllande bor leda till att
man #nnu snabbare an planerat genomfdr kraftiga utslapps-
reduceringar till Handbukten.

Halterna av ftalater utanfdr Ronneby var mycket héga. Det ar
tydligt att &ven om man anser att ndgra utslapp inte sker
till vattnet s& hamnar stora mingder framférallt i kustzo-
nen. Aven om man kinner lite till vilka skador som ftalater-
na gor i1 ekosystemet bdr man naturligtvis stka £& bort dem.
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5. FISKXERIUTREDNINGAR

Férutom de delprojekt som redovisas pa Fig. 1 har &ven en
enkdtundersdkning till yrkes- och sportfiskare lé&ngs Hand-
bukten genomfdrts. Den redovisas i detta sammanhang dven om
ocksd en del "miljéfrégor” ingick i enkdten.

5.1. Enkdtundersdkning

5.1.1. Inledning

Fisken i Handbukten utnyttjas dels av yrkesfiskare dels av
bindrings- husbehovs- och sportfiskare. Genom sitt sd gott
som dagliga umgdnge med havet f&r speciellt yrkesfiskarna
stor kunskap om inte bara tillgdngen pd fisk utan ocksd om
férandringar i1 miljdsituationen. Denna kunskap byggs ocksé
upp hos de &vriga grupperna #ven om den d& framst gdller
mindre och mer kustnidra omrdden. Som ett s&dtt att ta tillva-
ra en del av denna kunskap har vi genomfért denna enkatun-
derstkning hos yrkes- och sportfiskare.

En enkidt med frigor om bestdndsfdrdndringar hos olika fisk-
arter, fisksjukdomar samt om fdrdndringar i miljdn (bkilaga
3) skickades ut till 668 yrkes- och sportfiskare kring Hand-
bukten sommaren 1988. Fiskarena gavs ocksd m&jlighet att bli
kontaktade per telefon for att lamna ytterligare upplys-
ningar rdrande miljofdrdndringar i bukten.

Adresslistor till yrkesfiskarena erhdlls fran fiskendmnden i
Kristianstads 1ldn och Svenska sydkustfiskarnas central-
férbund i Blekinge. Enkdtformuldr skickades till alla 470
fiskare som fanns pd listorna. Sportfiskarnas organisationer
i de bAda lanen kontaktades och darefter gjordes ett urval
av Atta lokala fdreningar vars medlemmar ofta fiskade i
Handbukten. Formuldr skickades till lokalfdreningarnas re-
presentanter som dérefter vidarebefodrade dessa till medlem-
marna.

I syfte att uppnd s& hb6g svarsfrekvens som m&jligt gick
information ut till dagstidningar i omrddet samt tidningen
Yrkesfiskaren strax innan formulidren skickades ut.

5.1.2. Resultat

Svarsfrekvensen for yrkesfiskarena blev 34 % (160 st) medan
91 st sportfiskare besvarade enkdten. Att intresset var
stort framgick ocksd av att ndra 20 % av de svarande onskade
att bli kontaktade f&r att lamna ytterligare upplysningar.

Samtliga resultat redovisas i figurena B. 11 a - ¢. I nedan-

stdende tvd figurer (17 - 18) redovisas en sammanstdllning
ddr svaren frén yrkes- och sportfiskare slagits samman.
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Figur 17. Sammanst&llning av enkdtsvar fré&n yrkes- och
sportfiskare angdende bestdndsférédndringar hos
fisk under perioden 1980-87.

Nir det gdllde fiskbestdndens f8rdndringar var samstammig-

heten stdrst fdr torsk och &l. De flesta fiskare var &dverens
om att det skett en kraftig tillbakagdng f&r dessa arter
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under perioden 1980 - 86. Att &dven horngdddan minskat dr
flertalet fiskare relativt sdkra pd &ven om nedgdngen inte
tycks ha varit lika stor.

Foér 8vriga fiskarter &r resultaten frdn enkadten ej sd tydli-
ga och mdnga har svarat med "ofdrdndrat fiskbestdnd". Manga
har dock uppfattningen att gddda och abborre minskat och
endast ett fdtal har noterat en &kning av dessa bestdnd. Att
enkdtsvaren blivit sd& varierande f8r speciellt dessa arter
kan bero pd att det fdreligger regionala skillnader. Totalt
sett har dock samstdmmigheten mellan yrkes- och sportfiskare
varit relativt god (Fig. B 11 & - c). En stOrre andel yrkes-
fiskare &n sportfiskare menar dock att sill, gddda och
abborre har minskat, samt att laxbestdndet Skat ndgot. Fler
sportfiskare anser dédremot att de tre flatfiskarna rdd-
spdtta, skrubbskddda och piggvar har minskat.

Skillnaden i svarsférdelningen mellan trd&lfiskare och Svriga
yrkesfiskare var inte heller sdrskilt stor. Fler trédlfiskare
&n &vriga anser dock att sillbest8ndet minskat under sjudrs-
perioden, vilket mdjligen avspeglar en icke kustnédra be-
stdndsminskning.

vid j&dmfdrelse med en enk&t som riktade sig till kustfiskare
i Hallands 1&n och avsdg perioden 1970 ~ 84 (Almeer Pers.
Medd.) kan vissa likheter noteras i svaren. Fiskarena i
Halland ansdg att torsken gdtt kraftigt tillbaka &nda sedan
1970-talet och att dven horngdddan minskat ndgot. Likasd
ansdgs laxen ha Sdkat pd senare &ar.

Hallandsfiskarena ansdg didremot att &lbestdndet varit ofdr-
dndrat, vilket klart skiljer sig fr8n vdr enkdt. Resultaten
ir dock ej helt jadmfdrbara eftersom fisket efter &l vid
Hallandskusten frdmst riktas mot quldl och sker under véren,
medan Handbuktsfiskarena framst fdngar vandringsdl under
hésten. Aven om det inte framgdr av enkdten dr det emeller-
tid vAlkdnt att Aven guldlsfisket gdtt starkt tillbaka i
Handbukten.

De fyra enkdtfrdgor som rdrde vissa miljéférdndringar besva-
rades med stor samstdmmighet, Fig. 18.

Frdgan om férandringar i redskapspdvdxten besvarades av
naturliga sk&l endast av yrkesfiskare, och en majoritet
ansdg att den Skat kraftigt. En mycket snarlik svarsférdel-
ning redovisas fOr grdnalgernas utbredning, dvs flertalet
yrkes- och sportfiskare ansag att dessa alger Okat markant i
mangd och utbredning. En kraftig tillbakagéng av bl8stdngen
under perioden var ocksd de flesta Gverens om hade skett.
Slutligen anser ett flertal att fisksjukdomarna i omrddet
6kat. En del fiskare anser att det skett en kraftig &kning,
medan andra anser att Okningen varit mera mdttlig. Detta kan
bero pd regionala skillnader.

En jémférelse kan hdr gbras med en enkdtundersdkning rdrande

skador och sjukdomar hos fisk utanfdr skogsindustrier (Nils-
son 1985). I den studien framgick av fiskarenas svar att
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skador och sjukdomar hos &l forekom i signifikant hogre
omfattning utanfdr skogsindustrier &dn i referensomrdden. I
industriernas nadromrdden ansfdgs ocksd sdr och svulster hos
torsk forekomma i betydande omfattning. En genomgdng av
enkitsvaren i vdr understkning visar inte pd ndgon pétaglig
skillnad i svarsférdelningen mellan industriernas ndromrdden
och 6vriga omrdden. Detta kan dock bero pd att svarsmateria-
let &r foOr litet f8r att kunna delas upp.
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Figur 18. Sammanst&llning av enkdtsvar angdende miljofdr-
dndringar under pericden 1980 - 87 i Hantbukten.

De flesta fiskare som &nskat ge ytterligare upplysningar
kontaktades per telefon. Mdnga yttryckte en stor oro for
utsldpp frdn industrier. Andra menade att det allvarligaste
problemet i Handbukten &r att fisken, framfdrallt torsk, dor
efter kort tid i garnen, fdrmodligen p g a syrebrist. Detta
i4r ett fenomen som Aterkommer allt oftare och kan ske redan
pd 30 - 4C meters djup.

Manga fiskare var ocksad oroade for Skande frekvenser av
sjukdomar. Sjukdomar och missbildningar &r inget nytt feno-
men, men andelen av pdverkade fiskar har Skat. Framfdrallt
har en Skning noterats f8r skrubbskddda men dven pd piggvar.
Slutligen ansdg flera yrkesfiskare att fiskbestdnden &ver-
fiskas och mAnga var orcade Sver stora uttag av uppvéxande
smdtorsk. Dessa upplysningar &verensstammer mycket val med
de uppgifter som redovisas av Nilsson (1986) frén de kontak-
ter hon haft med fiskarena.
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Tabell 11. Fiskbesté&ndens fordndringar 1980 -~ 86 enligt
yrkes- och sportfiskare i HanGbukten. For varje
art anges den svarskategorli som samlat flest
svar.

Svarskategori - - - 0 + 4

Fiskart torsk horn- sill
&l gddda  roédsp.

skrubba
havsdring
lax
piggvar
sik
gadda

Tabell 12. Milijofdrdndringar i Handbukten 1980 - 87 enligt
yrkes- och sportfiskare

Svarskategori —_—— — - 0 + ++
Miljsfsrand- Blés- pavaxt
ring tédng grdnalger

fisksjukdomar
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Sammanfattningsvis kan f&ljande slutsatser dras av enkat-
undersdkningen

1. De flesta fiskare var ®verens om att det skett en kraftig
tillbakaging av torsk- och &lbestdnden under 1980-talet.
Horngaddan har ocksd gdtt tillbaka om &n ej lika kraf-
tigt.

2. Fré&gorna angdende miljdfdrédndringarna besvarades mycket
entydigt. En majoritet ansdg att pdvidxten i fiskredskap
tkat kraftigt. Flertalet fiskare anser ocksd att blés-
t&ngens utbredning minskat kraftigt mellan 1980 - 87. De
flesta anser att fdrekomsten av fisksjukdomar har Gkat
mdttligt eller kraftigt.

3. Som andra stora problem i Handbukten upplevs utsldpp
frdn industrier, tillfalligt lAdga syrgasvdrden och Over-
fiskning av smdtorsk
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5.2. Fiskpopulationer och fiskf&da

5.2.1. Inledning

De "subjektiva" uppfattningar som fiskarena har om fiskbe-
stdnden i Hantbukten har framkommit i enkédtstudien. Det
officiella sidttet att f8 uppgifter om fiskbestdndens
storlek &r att analysera fangstuppgifter eller utnyttja
de besténdsuppskattningar som gdrs av fiskeribiologerna.
Statistikuppgifter &r sdkert tillrdckligt tillfdrlitliga nér
det gdller totalfdngsten fOr de tva viktigaste arterna sill
och torsk, men detta dr troligen inte fallet f&r arter som
lax, 6ring, gddda, sik, abborre, piggvar mm. Detta av olika
anledningar. Vi tror dirfér att statistikbearbetning av
dessa senare arter inte skulle ge en tillfdrlitlig bild av
eventuella f&rindringar av bestdnden.

Vad gdller en annan viktig art, ndmligen &1, utgdr minsk-
ningar av detta fiske ett viktigt problemomrdde i fiskeri-
utredningen for Nymdlla AB och MOrrums Bruk och har darfor
inte tagits upp har.

En viktig faktor som kan reglera fiskbestdndens storlek &r
fodotillgdngen. Vi har dérfdr valt att foérstka f& en bild av
ungtorskens fddoval fdr att forsdka se om detta kan fodrklara
mellandrsvariationerna i populationsstorlek. Ungtorsk lever
huvudsakligen av bottenfauna fdr att senare mera ga &ver
till fiskdiet.

F6r att fbrsdka se om det finns Overensstdmmelse i varia-
tionen i tillgdngen p& ungtorsk och tillgdngen pd fangstbhar
torsk 1 HandBbukten har vi studerat resultat frén ungtorsk-
studier i sddra Ostersijdn f&r &ren 1982 -88. Vissa &r saknas
en del uppgifter pd grund av issituationen under mars mé&nad
ndr provfisket sker. Enligt svenska studier var fdrekomsten
av ettdrig torsk betydligt stdrre 1988 &n de tvd foéreglende
&ren. Danska unders8kningar i samma och ndrliggande omrdden
gav emellertid inte samma bkild.

vid insamlingen av ungtorsk (2 mars 1988) togs fisk i olika
storleksklasser frédn fyra omrdden f&r maganalys (Fig. B.
12). Magen med innehall konserverades i 75 % alkohol. I
laboratoriet Oppnades magen, fyllningsgrad bestdmdes enligt
en 5-gradig skala. Innehdllet artbestémdes och antalet indi-
vider av varje art rdknades. Om bytesdjuren var tillrackligt
intakta mdttes storlieken, som ldngd eller bredd. Vikten av
maginneh&llet vigdes efter avtorkning pd filtrerpapper.

I tvd av tr&lomr8dena (Fig. B. 12), pd 61 och 72 meters
djup, togs vardera fem bottenprov med en 0.1 m Van-Veen-
huggare. Proven sdllades och behandlades pd samma satt scm
bvriga bottenprov tagna med Van-Veen-huggare.
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5.2.2. Resultat
5.2.2.1. Ungtorsk

Resultaten av de danska och vdsttyska ungtorskstudierna for
dren 1982 till 1988 redovisas i Fig. 19.

Det tycks som om det finns en relativt stor Overensstammelse
mellan de tvd ldndernas resultat ndr det gédller for&nd-
ringarna i antal av 2-8rig torsk. Enligt dessa studier
skulle 8rsklasserna 1980, -83, -85 och -86 vara stora jém-
fért med Svriga 8r. De tvd sista drens upskattningar stdmmer
dd med de iaktagelser som gjorts i Handbukten. Anledningen
till att &rsklass 1 inte ger ndgra variationer enligt samma
m&énster kan vara antingen att fdngsteffektiviteten dr sémre
foér denna grupp, eller att den huvudsakligen befinner sig
ndgon annanstans &n &rsklass 2.
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Fig. 19. F8ngster per trdldrag av 1- och 2-4rig torsk frén
fiskeomrdden 25 - 32 i danska (DK) och vésttyska
(VT) undexrsdkningar.
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Orsaken till de stora variationerna i antal mellan olika
drsklasser av torsk i Ostersjsn kan man &n s& lédnge bara
spekulera om. F&8r fiskar som ldgger s& mdnga dgg som torsken
brukar man mena att Sverlevnad av de f8rsta larvstadierna &r
viktigast. Ctterlind (1984) har pekat p& att man f&tt spe-
ciellt starka &rsklasser efter saltvattensinbrott, vilket
han tolkat som att dessa skulle gett en Skad planktonpro-
duktion och ddrmed erbjuda mer f&da &t larverna. Norska stu-
dier (Skiftesvik & Huse 1987) har visat att nyklickta torsk-
yngel behdver en fddomdngd av ca ett djurplankton per ml
vatten. I ett 25 meters planktonprov motsvarar detta ungefar
2.5 miljoner /m

Hur stor del av torsklarverna som kommer till HanSbukten
frdn lekomrddena i Bornholmsdjupet &r beroende av strémmar-
na. Tidigare understkningar pd torskdgg och larver har
gjorts endast pd lekplatserna (se t ex Lindblom 1973). Fdr
att f6rst& orsakerna till variationerna skulle mer studier
behdvas dels pd leken, dels pd Bverlevnad och spridning hos
de fdrsta larvstadierna.

5.2.2.2. Torskens fédoval

Sammanlagt har 276 torskmagar frdn 4 trdlomrdden strax norr
om Bornholmstrdskeln i HanSbukten analyserats. Storleken av
de undersdkta fiskarna varierade mellan 10 och 70 cm, med de
flesta i intervallet 20 - 40 cm.

Andelen tomma magar var stOrst i omrdde 2 (44 %) och minst i
omr&de 1 (15 %). Maginnehdllets konsistens varierade gansika
mycket mellan omrddena, s& att omrdde 1 hade bist (minst
smdllt) och omrdde 2 sdmst bevarat inneh&ll. Detta beror
antagligen pd tidpunkten pd dygnet ndr fldngsten &r gjord.
Man vet att torsken huvudsakligen &dter tvd ganger om dagen,
namligen vid gryning och skymning (Folkvad et al 1985).

Sammanlagt patréffades § identifierbara typer av byten i de
193 torskmagar som hade ndgot innehdll, se tabell 13,

Skorven wvar den art som férekgm med stdrst frekvens tillsam-
mans med pungrdkor och sill. Ovriga byten f&rekom endast i
enstaka fall.

I omrd8de 1, ddr maginneh8llet var minst nedbrutet, var
medelantalet pungrdkor 17 per mage och antalet skorv 3 per
mage. I omrdde 2 och 3 dér sill férekom i totalt 43 magar
var medeltalet sill per mage 1.5 respektive 1.1. I omrdde 2
var det m&jligt att ldngdmata 25 st sillar mellan 75 och 200
mm. Medellédngden av dessa byten blev 135 mm. Maginneh&llets
vikt var stdrst i omrdde 2 eftersom sill dir var den domine-
rande fddan. Fiskarna frdn detta omrdde hade ndgot stdrre
medelstorlek &n frdn 6vriga omrdden.

Man kan allts& konstatera att skorv &r ett mycket viktigt
bytesdjur f8r torsk i Ostersjén, men att siil trots allt
svarar for stdrre delen av torskens ndringsintag i denna
undersdkning eftersom deras vikt och n#ringsinneh&ll &r
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stdrre. Skorven har Okat i s&dra Os

tersjon under senare &r

(se bottenfaunaavsnittet). Detta verifieras av uppgifter
fran kustfiskare i HanSbukten. Denna ¢kning kan vara en
effekt av det Skande fisket, speciellt efter torsk i bdrjan
av 1980-talet. Skorven &r huvudsakligen asdtare, och ett
bkat trdlfiske leder till stdrre forekomst av skadad och

Tabell 13. Férekomst av olika bytesdjur i procent av antal

magar med innehdll. Hela

materialet omfattar 193

torskmagar frdn 4 omré&den i sydvdstra delen av

Handbukten (Fig. B 12).

Station 44 45 46 48

djup, m 44 69 71 47
Art Antal magar 56 47 66 24
Saduria (skorv) 78.6 36.2 42.4 50.0
Mysis m. (pungraka) 78.6 6.4 42.4 25.0
Pontoporeia f. (vitmidrla) 3.5
Harmothoe s. (borstmask) 16.7
Priapuloida 12.5
Sill 12.5 57.4 24.2 29.2
Skarpsill 1.8 1.5
Stubb 1.5
La&ngebarn (Lumpenus) 4.2
Fyllnadsgrad % 45 46 47 35
Bytesvikt/mage (g) 8.8 22.1 4.3 2.1

Bytesvikten &r ej kompenserad

for nedbrytningsgrad.

déd fisk. Torskfdngsterna rensas huvudsakligen ute till havs
och mycket av renset kastas Overbord. N&r den svenska fédngs-
ten var som stdrst kan s& mycket som 20 000 ton ha dumpats.
Denna méngd har antagligen till stdrsta delen utnyttjats av

skorven.

I en studie utanfdr Sstra Australien har Wassenberg & Hill
(1987) visat att en krabba som utnyttjade dumpade bifdngster

fra&n rédktrdlare kunde upprdtthalla

stdrre populationstdthet

och ha stdrre reproduktionskapacitet i omrdden med tril-

fiske.

Eftersom skorven i Ostersijtn dr ett sd viktigt fddodjur f&r
torsk #&r en okning ur den synpunkten positiv. Skorven kan
emellertid ocksd vara ett problem f&r garn- och krokfisket
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eftersom den ger sig p& den fangade fisken. Ett sitt att
minska bestédndet av skorv i ndArheten av kusten skulle kunna
vara att sluta med dumpning av rensavfall i1 omrdden dir
garn- och krokfiske fdrekommer.

Undersdkningar av torskens fddoval i Kattegatt och Skagerack
(Boérje et al 1%87) visade liksom i vdr studie att skillnader
finns i bytesval mellan olika omrdden samt att kraftdjur &r
antalsmédssigt dominerande, medan fisk dominerar i vikt rdk-
nat. P& vistkusten ingdr betydligt fler arter av byten bdde
av fisk och lagre djur. Detta dr fallet dven i sydvdstra
Ostersjon dédr Arntz (1974 och 1977) har studerat torskens
fédoval. DEr saknas skorven, och bland krdftdijuren var i-
stdllet det lilla krdftdjuret Diastylis rathkei viktigt.
Arntz fann vidare att huvudfddan (vikt) hos stor torsk var
den stora islandsmusslan (Arctica islandica) f6ljd av torsk-
fiskar och sillfiskar. I vart material har vi inte hittat
ndgot exempel pd kannibalism trots att ung torsk (&rsklass 1
och 2) enligt fiskeristyrelsens trdlningar fanns i omrddet.

Arntz (1977) kunde ockséd visa att fisk blev vanligare som
byte ju stdrre torsken blev, men ocksd& att det f&rekom icke
ovdsentlig konkurrens om f&dan mellan stor och liten torsk
vad gdller lidgre dijur som kréftdjur och havsborstmaskar.
Denna konkurrens bdr vara &nnu stdrre i Hantbukten eftersom
det dér finns fédrre arter av bytesdjur i denna grupp. I vér
undersdkning hade endast skorv och pungrédkor ndgon betydel-
se.

I en gammal undersdkning fr&n 1918 -1922 fann Hessle (1923)
att skorven var det mest frekventa bytet hos torsk frén
mellersta och norra Ostersjtn. Diremot fann han till skill-
nad fran oss lite pungrdkor i maginnehdllet. Dessa utgdr
ocksd ett viktigt foddodjur f6r sill och strdmming i Oster-
sjdn. Enligt Aneer (1980) svarade pungrdkorna Mysis mixta
och M. relicta for 60 % av fodan hos strdmming i wvattnen
utanf8r Askd (kustnéra) medan de i sddra Ostersidn utgjorde
42 %. Det ré&der alltsd ett konkurrensférhfllande mellan
torsk och sill/stromming om fddan, ddr pungrd@korna dr ett av
de viktigaste f6dodjuren for bdda arterna. Hos sillen #r det
den vuxna fisken som dter pungrédkor, medan det hos torsk
huvudsakligen &8r fiskar i storleken 10 - 35 cm.

Resultaten fré&n bottenprovtagningarna i trdlomridena 44 och
47 visar att det finns liten Overensstémmelse mellan fordel-
ningen av bottenfaunan och torskens bytesval. Skorven fére-
kom t.ex. inom omrdde 44 endast med 4 individ per m?, for
tvrigt en vanlig tdthet i stdra Ostersidn, men det fanns
alltsd 3 skorvar i medeltal i varje torskmage. P& samma
omr&de fanns 1048 vitmidrlor per m¢, men av dessa hittades
endast 1 medeltal 2 individer per mage.

Ungtorsk sdker sig 1 steor utstrdckning till kustzonens alg-
bédlten. I en kanadensisk studie (Keats et al 1987) fann man
att 1-&rig torsk lever pd sm& (< 1 mm) planktcnorganismer
medan de senare Overgick till bottendjur, huvudsakligen
kréftdjur. I denna studie pdvisade man ocksd betydelsen av

65



st8rre bredbladiga alger f&r smdtorsken. Algerna utnyttjades
f6r skydd. vVad gdller situationen f6r ungtorsk (0- och 1-
grupp) i Ostersjén vet man &nnu s& ldnge knappast alls var
den befinner sig och vad som kan begridnsa dess &verlevnad.

Sammanfattningsvis kan f&ljande sdgas om Hanbbuktens torsk-
population :

1. Man vet fortfarande vdldigt lite om vad som reglerar
storleken pd clika Arsklasser. Uppskattningen om mdngden
1- &riga torskar har gett os8kra resultat, medan upskatt-
ningen av 2- &riga fiskar val &terspeglar &rsklassens
styrka.

2. Torsken #r inriktad pd ett fdtal bytesdjur. Konkurrens
fSrekommer mellan smd och stora individer. Skorven &r
numera mycket viktig som foda &ven i1 Han&bukten, men
sillen dr det byte som svarar for stdrsta nadringsintaget.
Kannibalism registrerades ej i de 275 magar som genomsok-
tes.

3. 8ill och torsk konkurrerar troligen om vissa fodoslag
bAde som yngel och som vuxna
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5.3. Lekomrdden for sill

5.3.2. Inledning

De kustnira omrddena i Handbukten &r viktiga lekomrdden fdr
sill. Det &r framfdrallt den vérlekande sillen som hé&r
utnyttjar vegetationsklddda bottnar pd djup mellan 0.5 och
10 m (Elmer 1983, Westerberg 1986). Aggen fdsts p& vegeta-
tionen och ddr om de faller ner pd bottnen, Uppgifter har
framkommit (Aneer 1987) om att dggens Sverlevnad ocksd pd-
verkas av algvegetationens sammansdttning pd s& s&tt att
fintrddiga alger ger en negativ paverkan.

Under h&sten f8rekommer ocksd sillek, men den sker vanligen
utanfér kusten pd djup ner till 20 m (Elmer 1983).

Vadr avsikt har varit att dels forsdka kvantifiera silleken i
inre delen av Handbukten under vdren och hésten dels att
férsdka f&4 ett mdtt pd dggdddligheten under véren.

Studier av sillek ingdr ocksd i fiskeriutredningarna for
Nym&lla AB och Morrums Bruk med vilka samarbete skett.

Under vAren 1987 undersdktes &tta lokaler frdn Ahus till

Norje (Fig. B. 13) under tiden 26.5. - 3.6.. Under véren
1988 understktes tre av dessa lokaler vid 2 - 4 tillfdllen
under perioden 17.5. - 6.6.. Vattendjupet pd dessa lokaler

var 3, 6 och 10 meter. Uppgifter om att sillek fdrekom pa
dessa lokaler fick vi dels fré&n fiskare dels av fiskeriut-
redningen. Provtagningen skedde med dykning pd s& sdtt att
all vegetation inom en yta av 15 x 15 cm forsiktigt samlades
in och lades i en pdse. Ett till fem prov togs per lokal och
provtagningstillfalle,

I laboratoriet sorterades dggen ut fré&n vegetationen. Levan-
de dgg sitter ganska hldrt, medan ddda #gg lossnar mycket
1dtt. Aggen rdknades och utvecklingsstadium bestdmdes enligt
en l2-gradig skala (Klinkhardt & Biester 1984). Vdxtmateria-
let i proven artbestdmdes och dominerande arter antecknades,
darefter torkades proven 1 105°C och vdgdes som total alg-
vikt per prov.

F6r att studera Aggtadtheten pd bottnen efter den héstlekande
sillen gjordes dykningar p& tvd lokaler vid Taggen och tre
lokaler syd och sydost om Krdkrevet, d v s sdder om Lister-
landet, den 23.9.87.. Djupet pd lokalerna varierade mellan
9 och 18 meter. Lokalerna valdes ut efter uppgifter frén
fiskare om forekomst av leksill och torsk med romfyllda
magar. Bottensubstratet bestod mestadels av sten och block
med mellanliggande grov grus. I &vre delen av det undersékta
djupintervallet fdrekom sparsam vegetation av rddalger (Ce-
ramium spp) och sdgtdng (Fucus serratus).

Under 1988 forsdkte vi ocksd uppskatta mdngden av fiskyngel,
framst sill, i inre delen av Bandbukten. Totalt togs prov pd
9 stationer (se Fig. B. 13) under tiden 30.5. - 12.8 med
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hdvningar fré&n botten till ytan. Hdvens diameter var 45 cm
och maskvidden 1 uppsamlingsn&tet var 0.5 mm.

5.3.2. Resultat

Resultaten frédn karteringarna av den vérlekande sillen gav
likartade resultat f&r de tv& &ren (Tabell B. 8). Lek fdre-
kom s&vil i omr8det Ahus till valjeviken som i Pukaviksbuk-
tens vistra del, se Fig. B. 13. Lek ftrekom pd djup mellan 3
och 10 meter. Det h&gsta dggantalet uppgick till 35 500 resp
51 100 /m? f6r de tv& &ren. Detta #dr betydligt mindre &n de
vidrden kring 700 000 &gg/m?, som Aneer et al (1983) angav
fr&n norra Ostersjdn. Det tycks inte finnas ndgon koncentre-
rad lek i denna del av Handbukten for vdrsillen, utan den
sker 8ver ett mycket stort omrdde. Elmer (1983) rapporterade
frdn Karlskronaskidrgdrden att dggtdtheten var s& stor att
vegetationen tyngdes ner, men han anger inga kvantitativa
data p& vad detta betydde i antal &gg per ytenhet.

Aven om #Hggtidtheten #r 1&g blir det stora midngder av sill
som leker i den inre delen av Handbukten. I omrddet Ahus_ -
Valijeviken var &Aggtdtheten i genomsnitt 13 resp 23 000/m?
f&r &ren 1987 och 1988. Om man antar att hdlften av omrddet
utnyttjades f6r lek kan man gbéra f&ljande forenklade berak-
ningar. Grovt raknat finns hdr 37.5 milj. m? som Ar ldmliga
lekbottnar. Eftersom en sillhcona 1 snitt lagger 20 000 agg
m&ste det till 37.5 milj. sillhonor f6r att &stadkomma denna
dggtdthet. Medelvikten av honorna torde ligga pd 150 g,
varfdr den sammanlagda médngden honsill skulle bli ca 5 500
ton. Uppskattningvis finns det lika md&nga hanar, vilket
innebidr att omrddet skulle innehdlla ca 11 000 ten leksill
under varen.

Alla &gg leder emellertid inte till nya sillarver. I véra
undersékningar fann vi att p&d vissa omrédden kunde upp till
100 % av dggen vara doda. Detta gdllde valjeviken och vissa
staticner i Pukaviksbukten. Det dr dock inte omdjligt att en
del #gg redan kldckts pd de stationer vi endast fann dbda.
Orsaken till denna dédlighet kan vara den vegetation som
aggen liggs pd. Enligt Aneer (1987) &r utsdndringsdmnen fran
fintr&diga brunalger som t.ex. tr&dslick (Pilavella) skadli-
ga f6r silldggens utveckling. I vdra bestdmningar av vilka
alger som dggen lagts pd8 kunde vi emellertid inte se ndgra
stora skillnader mellan de olike stationerna. Dominerande
vegetation under 1987 var olika arter av havsmossa (Ceramium
spp), medan under 1988 r&dris (Rhodomela subfusca) domine-
rade p& flest stationer. Den for silldggen skadliga trdd-
slicken (Pilayella) var relativt sdllsynt fOrekommande. Vid
en av provtagningarna i Pukaviksbukten under vdren 1988
fanns agg i kldckningsstadiet i proverna. Vid genomgdngen av
proverna p& laboratoriet patrdffades ett flertal sillarver
med tydligt krdkt ryggrad. Om detta var en effekt av trans-
porten av provet eller en lokal paverkanseffekt dr omdjligt
att sdga. Kldckningsstadiet &r emellertid kdnsligt och borde
undersdkas for att upptdcka eventuella fdroreningseffekter i
dessa omré&den.
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Resultaten frén hdvningarna efter fiskdgg och fisklarver
redovisas i tabell B. 9. Sillarver erh$lls endast vid prov-
tagningarna i slutet av maj och btrjan av juni. Langden av
larverna var dd ca 8 mm. Orsaken till att larver inte er-
holls senare kan antingen vara att de blivit sd fdtaliga att
man behdvt ta fler eller stdrre prover, eller att de blivit
sd stora att de kunde simma undan fré&n hdven. Som visades i
sillidggsundersokningarna var de flesta dggen redan kldckta 1
slutet av maj 1988. Utldndska studier (Bailey & Batty 1983,
M&ller 1984) har bl a visat att Oronmanet (Aurelia aurita)
kan vara en stor predator pd sillarver. Manetens fangstef-
fektivitet steg kraftigt d& den uppnddde en diameter av ca
15 mm. Som omtalats i avsnitt 3.2. var oronmaneter mycket
vanliga p& forsommaren 1988, medan de ndstan helt saknades
under 1987.

Enligt M8ller (1984) fanns det i Kielbtikten ett tydligt
samband mellan midngden Gronmaneter och &verlevnaden hos
sillyngel. Maneterna tog sillarver som var 5-7 mm lénga, d v
s relativt nykl&dckta. Storleken av maneterna med sillyngel 1
magen var 6-50 mm i diameter. Mdller (1982) drog slutsatsen
att mingden maneter kunde ha en begrédnsande effekt pd &ver-
levnaden hos sillyngel i vissa omrdden. De kan dédrmed ha en
effekt pd storleken av &rsklasserna hos dessa besténd.

De titheter av sillarver som vi uppmitte, 7 - 35/ 100 m®
ligger i nivd med de man erhdllit vid andra undersdkningar i
sédra (sters3ién (Lindblom 1973, M&ller 1980a) och norra
Ostersjdn (Parmanne & Sjodblom 1580) och visar att den inre
delen av Hantbukien har en stcr produktionskapacitet av
sillarver. Med en medeltdthet av larver pd 20 individer per
100 m® och ett medeldjup i omrddet pd& 5 m blir antalet
sillarver 7.5 miljarder. Eftersom vi ovan beraknade antalet
sillhonor till 37.5 miljoner Aaterstdr endast 200 larver ur
de ca 20 00C &gg som varje hona lade. Dddligheten hos dessa
smd sillarver ar fortfarande mycket stor, och beror dels pa
brist pd lamplig f&da, védxtplankton, dels pd médngden fien-
der, maneter (se ovan) och fiskar. ‘

I slutet av juni och bdrjan av juli erhslls sdvdl &gg som
larver av skarpsill, dels ute i Handbukten, dels inne i
Pukaviksbukten {(Tabell B 9). Skarpsillen leker under somma-
ren och har till skillnad frdn sillen pelagiska &gg, som
flyter i ytvattnet. P& fem stationer ute i Handbukten (Tl -
TS, Fig. B 3) erhodlls i juli 1987 i medeltal 0.90 &gg per m3
av skarpsill i horiscontella hévdrag pd 20 meters djup.
Antalet larver uppgick vid denna tidpunkt endast till C.01
per m®. Tidigare uppgifter om &dgg- och larvtidthet hos skarp-
8ill redovisas av t ex Lindbkleom (1973).

Intressant var att dven smd torsklarver (4 - 5 mm) erh8lls
pd ndgra stationer i omrddet Ahus till Ligerholmen frén
b&rjan av juni till b&rjan av augusti. Torsken leker ute
dver Bornholmsdjupet pd ca 60 meters djup, varefter &ggen
flyter i sprdngskiktet. Leken dr utdragen i tiden och pdgar
frdn mars till juli. De sm& larver som vi hittade kan knap-
past ha simmat dit av egen kraft, utan de har troligen
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transporterats dit med strdmmarna.

Lindblom (1973) anger tdtheter av torskyngel ute i Ostersidn
till maximalt 20 per m? (Christiansd), varfsr de varden
mellan 0.5 - 3.7 per m2, som vi erhdll pd s& 1l8ngt avsténd
fr&n lekplatserna f8r betraktas som relativt héga.

Sammanfattningsvis kan f&ljande sdgas om sillens lek i inre
delen av Hantbukten

1. Sillen leker ldngs en stor del av kusten i inre Hanobuk-
ten, d&r rommen laggs bland vegetationen. Romtadtheterna
var betydligt l&gre &n de som uppmdtts pd andra hdll i
Ostersjdn

2. Overlevnaden hos rommen var mycket varierande, ndgot som
m&jligen kan kopplas till férekomst av alger som avger
giftiga dmnen eller syrgasbrist. Man kan emellertid inte
inte utesluta mdjligheten att massaindustriernas utsldpp
kan ha effekter pd rommen.
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5.4. Fisksjukdomar och fiskfysiologi

5.4.1. Inledning

Sjukdomar och skador hos fisk forekommer naturligt i ringa
omfattning., Tidvis kan dock epedemier ge hdg sjukdomsfrek-
vens i naturliga bestdnd. Det har antagits, och i en del
fall konstaterats, att forekomsten av sjukdomar och skador
hos fisk dven kan 8ka pd grund av fdroreningar (Lindesjdd &
Thulin 1987).

Frdn inre delen av Han®bukten har under senare &r kommit
uppgifter frdn fiskarena om Skande frekvens av framférallt
sdrskador och missbildningar hos torsk och flatfisk. Liknan-
de uppgifter forekommer i fiskeriutredningen angdende Nym&l-
la AB och M&rrums bruk (Westerberg 1586).

Vér avsikt har varit att dels f&rstSka kvantifiera skadeflre-
komsten hos vissa kommersiella fiskarter ldngs HanSbuktens
kust, dels forsdka f& ndgra indikationer pd vad som orsakar
skadorna. Frdn andra undersdkningar (Projekt Miljs-Cellulo-
sa) vet man att t.ex. utslédpp frdn pappersmassafabriker med
blekeriaviopp kan ge specifika typer av skador.

I Handbukten har man intresserat sig mycket f0r sjukdomsfo-
rekomst hos &1, framfdrallt guldl. D& &lproblemen fortfaran-
de behandlas inom fiskeriutredningarna har vi inte speciellt
gdtt in pd dessa.

For att kvantifiera fOrekomsten av fisksjukdomar och skador
har dels uppgifter frd&n fiskarena dels egna observationer
anvénts. Blanketter (bilaga 4) delades ut till ett femtontal
fiskare, varav nic la&mnade ett tillrackligt stort material
fér 1987 och &tta for 1988 (Fig. B. 14). Huvuddelen av
materialet kommer fran fédngster i &lbottengarn under perio-
den augusti till oktober. Sammanlagt omfattade materialet 13
715 fiskar under 1987 och 8 103 under 1988 av arterna torsk,
skrubba, piggvar och 8l. P8 tre av platserna (Fig. B. 14)
gjordes egna observationer vid ndgot tillfdlle pd sammanlagt
400 fiskar, huvudsakligen torsk och skrubba.

FOr att undersdka fysiologiska stérningar hos fisk har
abborre och skrubba analyserats. Under vdren 1987 undersdk-
tes 76 abborrar frdn tvd omrdden och under hdsten 200 fran
fyra omrédden (Fig. B. 15). Varije fisk vagdes, varefter lever
och gonader togs fram och vigdes f&r att mdta leversomatiskt
och gonadosomatiskt index (LS8I resp. GSI). Vid vArens mdt-
ningar sumpades (fyra dagars acklimatisation) fisken efter
fadngsten medan den under h8sten frystes innan provtagningen
gjordes. Under hdsten 1987 bestdmdes ocksd LSI och GSI pd
sammanlagt 101 torskar fradn tre omrdden. Resultaten frén
dessa midtningar gav emellertid s& varierande resultat att de
inte diskuteras vidare.

Under vdren 1988 undersdktes sammanlagt 94 abborrar frén
fyra omrdden (Fig. B. 15). Fdrutom LSI och GSI bestdmdes
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olika blodviarden, som antal rdda blodkroppar, hemoglobinvar-
de, hematokrit, glukos, methemoglobin och antal vita blod-
kroppar (f8r nidrmare beskrivning av metodik se Hegesh et al
1970 Dave et al 1975, Sjdbeck & Larsson 1978 och Hardig &
Hoglund 1982). Abborrarna féngades i ryssjor och sumpades i
fyra dagar fére métningarna.

Under hdsten 1988 skulle 1987 &rs undersdkning av LSI och
GSI fré&n tre om rdden upprepas, men tyvarr gick det inte att
f& material av abborre frd&n varken Tosteberga eller Puka-
viksbukten under den aktuella tiden. Ett material frédn Val-
jeviken och LéngSren kunde erhdllas, men har ej analyserats.

Under oktober och november 1988 gjordes en fysiologisk un-
dersdkning av skrubbskddda (Platichtys flesus) frén fyra
omr&den i Handbukten. Vid Tosteberga, ungefar 4 km fran
Nym&lla AB's avloppstub, insamlades 24 fiskar och frdn HOr-
vik, ungefdr 8 km fran MSrrums Bruks avloppstub insamlades
25 fiskar f&8r analys. Frdn de tvd referensomrddena Vitem&lla
och Lé&ngdren (Fig B 15) insamlades sammanlagt 49 fiskar.

5.4.2. Resultat

5.4.2.1, Yttre skador

Férekomsten av de vanligaste och mest l&ttupptéckta makro-
skopiska fisksjukdomarna har studerats p& olika fiskarter i
Handbukten under 1987 och 1988. De flesta observationerna
har gjorts av yrkesfiskare frén olika omrdden, som protokol-
1f8rt antalet skadade fiskar i fdngsterna. Dessutom har en
del egna stickprovsmdssiga observationer gjorts 1 ndgra av
omrddena. Under 1987 férdes protokell Over flera olika
sjukdomar pd alla de vanligare fiskarterna i féngsterna,
Tabell B. 10. Resultaten visar att de flesta skadorna fore-
kommer med ndgon procents frekvens utslaget pad dret. Detta
kan betraktas som relativt normalt jdmfdért med andra liknan-
de undersdkningar frdn sdvdl Ostersidn (Lindesjd& & Thulin
1985), som sddra delen av Nordsjon (M&ller & Anders 1986,
Vethaak 1985). Totalt sett var frekvensen av hudsdr hdg i
hela Hantbukten, speciellt for piggvar och skrubbflundra men
dven for torsk. En jamférelse mellan olika delomrdden visar
att Furumo och H8rvik i Pukaviksbukten generellt hade hotgre
prevalens (forekomst). Detta géllde framfdrallt fOrekomst av
huds&r, men dven fenrdta och blomkdlssjuka (papillom).

Skillnader i skadefrekvens mellan omrddena kan till viss del
bero p& de olika rapportdrernas olika sédtt att beddima ska-
dorna. Detta framglr delvis av skillnaden i resultat mellan
egna och fiskarenas observationer. NAgon jamférelse i bedOm-
ning av samma material har dock ej gjorts. Skadefrekvensen
varierar ocksd under dret for flera skadetyper och eftersom
antalet observationer varierat i tiden mellan olika omrdden
kan &ven detta ha spelat en viss roll £6r de registrerade
skillnaderna mellan omrédena.
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En jimférelse av frekvensen (prevalens) hudsdr i olika
delomrdden (Fig. 20) under samma tidsperiod indikerar dock
en hdgre skadefrekvens for sdval torsk som skrubbskddda i
Pukaviksbukten. I figuren redovisas endast vdrden f&r de tvé
midnaderna augusti och september 1987, men dven om de enskil-
da viardena kan variera har dock tendensen varit densamma
under bd&de 1987 och 1988.
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Fig. 29. Procentuell andel av torsk (fyllda) och skrubba
(ofyllda) med hudsdr under augusti och september
1987. Sammanst&llning av fiskarenas protokollfo-
ring.

P& grundval av de erfarenheter som erh8lls av 1987 &rs
undersdkning dndrades rapporteringen under 1988 till att
gdlla endast hudsdr. For att erhdlla ett sd stort material
som msjligt av de vanligaste arterna utesldts Svriga. Hud -
sadrsfrekvensen valdes ddrfér att dessa symptom uppfattas
relativt likartat av olika rapportdrer. Dessutom &r detta
skadekomplex vanligt forekommande och tidvis ett stort prob-
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lem i Handbukten. En sammanstdllning av resultaten frdn 1988
redovisas 1 tabell 13 tillsammans med resultaten £8r hudslr
under 1987,

En jadmfdrelse mellan Aren antyder att stora skillnader fére-
legat. Generellt var frekvensen huds&r l&gre under 1888 for
de flesta arterna. Skillnaden &r stérst f&r torsk, ndgot som
de flesta fiskare, dven de som inte rapporterat regelbundet,
varit &verens om. Fér skrubbflundran &r nedgdngen mera os&-
ker, och maximivdrdena var snarast hdgre under 1988. Dess-
utom har olika rapportérer redovisat valdigt varierande
resultat. Huds8rsfrekvensen hos 81 har varit relativt 1l8g de
senaste tvd &ren och minskat drastiskt sedan 1970-talet d&
dlsjukan (ulcersjukdomar) hdriade som vdrst. Vdrdena for
1987 och 1988 &r emellertid inte helt jamfSrbara ndr det
gdller &1. Detta beror pd att ingen rapportering for &l
frekom under véren 1987. VAren #r den tid d& guldlen framst
drabbas av denna sjukdom.

Tabell 14. Forekomst av hudsdr hos olika fiskarter i Hano-
bukten 1987 och 1988. Prevalens ( % ) av féngsten
enligt fiskarena och egna observationer.

Ar/Antal Torsk Al Skrubba Piggvar
rapportdrer
1987/ © 3.1 0.5 9.0 38.3
range 0.1-15.3 0.4-3.4 0.7-14.4 25.0-37.0
(n=3158) (n=2588} (n=2745) (n=45)
1987/ Egna obs. 1.8 - 7.4 -
range 1.7-2.0 -
(n=218) (n=174)
1988/ 8 1.6 1.4 5.0 17.9
range 0.3~7.7 0.1-8.0 1.3-15.9 13.6-29.0
(n=3966) (n=2216) (n=1654) (n=39)
1988/ Egna obs. 1.1 - 9.6 -
range 0.9-2.2 7.4-15.9
(n=261) (n=228)
range variationsbredd

n = antalet undersdkta fiskar

Allm&nt kan sdgas att skadefrekvensen pa torsk varit ligre
under 1988, medan skrubban kan ha samma vdrden som 1987. vid
havsfiskelaboratoriets torskundersSkningar i december 1988
fann man (P.0. Larsson muntl. medd.) att torsk frdn Handbuk-
ten hade en sarfrekvens av 3.7-4.8 %, vilket var mer dn pé
de flesta andra hdll i Ostersjon. Endast omrddet Oster om
Gotland (vita zonen) hade liknande varden. De undersdkta
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fiskarna var huvudsakligen i storleksklassen 30 till 40 cm.
Detta &r omrdden med stort tr&ifiske, och man kan misstdnka
att mekaniska skador har ndgot med sdrbildningen att gora.
Detta har fdreslagits av en dansk forskare som studerat
torsk vid Bornholm. Som nédmndes tidigare vandrade de mérkta
torskarna fr&n Blekinge- och Skdnekusten ner mot s&dra delen
av Handbukten och Bornholm och skadorna kan alltsd &ven ha
uppstdtt i dessa kustndra delar.

F&r piggvar var hudsdrsfrekvensen anmidrkningsvdrt h8g under
b&dda Aren. Materialet &r dock mycket litet och hdrrdr s
gott som endast frdn Blekinge.

De hdga sérskadefrekvenserna hos torsk och skrubbskddda
under 1987 och 1988 i Handbukten kan jamfSras med vdrden pa
under en procent frd&n de danska delarna av Oresund och
Kattegatt under samma &r (S. Mellergaard muntl. medd.). Hans
vdrden &Sverensstammer med egna (P. GOransson) observationer
p& svenska sidan av Oresund under hosten 1987.

Under hésten 1988 gjordes ocksd en bakteriell undersdkning
av hudsdren hos skrubba, &1 och torsk. Prov togs frdn ett 20
-tal fiskar. Analysen av bakterierna gjordes i1 samarbete med
institutionen f&r medicinsk mikrobioclogi i Lund.

Generellt sett var bakteriefdrekomsten likartad hos de olika
fiskarterna. I de flesta fall isolerades obestédmda Pseudomo-
rnas-bakterier och nast vanligast var Aeromonas hydrophila.
Den sjukdomsframkallande (fiskpatogena) bakterien Vibrio
anguillarum f8rekem endast i négra fall. Fullstdndig best&m-
ning av alla bakteriestammarna har dock ej kunnat gdras.

Vid undersdkningar frén danska vatten erhdll Jensen et al
(1583) liknande resultat £6r &1 och Larsen (1983) for
torsk. Man kunde alltsd inte konstatera ndgot samband mellan
ndgeon specifik patogen bakterie och hudsdren. Den huvudsak-
liga anledningen till hudsdren dr fdrmodligen ndgon eller
ndgra andra faktorer. Ndr det gdller torsk har Jensen (1983)
féreslagit virusangrepp. Fiskens kondition &r sédkert av
betydelse for uppkomsten av sjukdomen, och fdrorenings-
stress, som nedsatter motstdndskraften torde spela en stor
roll.

5.4.2.2. Abborre

Resultaten frédn f&rsdket vdren 1987 pd abborre gav smé
skillnader i LSI (leverstorlek i férh&llande till kropps-
vikt) mellan de tvd insamlingomrddena, Valjkeviken och Hass-
16, Fiskarna frdn omradet ndrmast Nym&lla hade det hdgsta
medelvadrdet, men skillnaden var ej statistiskt signifikant
utan kan bero pd slumpen. Man kan dock notera att bdda
vidrdena fradn Han8bukten l4g i samma storleksordning som frén
de fBroreningsbelastade omrddena vid norrlandskusten (An-
dersson et al 1988). I en studie frédn vecka 20 1986 fann
Westerberg (Muntl. medd.) ocksd& skillnader i LSI hos abborre
mellan omradena Tosteberga och G6 udde, 1.65 respektive
1.25. Inte heller dessa skillnader var statistiskt signifi-
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kanta fdrmodligen beroende pd att materialet var fér litet.

Resultaten frdn 1987 Ars hdstfdrsdk med abborre redovisas i
Fig. B 16. Det framgdr att levern var ndstan 40 % stdrre i
Pukaviksbukten JjaAmfdrt med referensomrddet ndra Ronneby.
Skillnaden &dr statistiskt signifikant (p < 0.001 Student’s
t-test). Aven Tostebergaomrddet hade f6rhdijda LSI-varden,
men skillnaderna mot referensomrddet dr inte statistiskt
signifikanta. Abborrarna frdn Ivdsjon hade signifikant ldgre
virden jamfdrt med vdrdena fradn Handbukten. Insjdvarden &r
normalt ldgre &n Ostersjévdrden (Andersson et al 1988).
Detta kan vara viktigt att k#nna till vid undersdkningar péd
kustpopulationer dir man kan ha en sdtvattenspdverkan i
narheten av floder och dar.

Den relativa gonadstorleken (GSI) &r olika hos k&nen, och
GSI &r ocksd ligre f&8r de minsta fiskarna. GSI kan ocksd
&ndras relativt kraftigt pd& en kort tidsperiocd, det var
darfér viktigt att behandlingen ev fiskarna var s& likartad
som m&jligt i de colika omrddena. ¥For att undvika skevheter
pd grund av sned kdnsférdelning, och skillnader i k&nsmognad
redovisas vardena separat for de tvé& k&nen och endast under
tvd veckor (Tab. 15).

Av tabellen framgdr att abborrarna frdn Ivdsijdn hade mycket
mindre gonader &n de fr&n Hantbukten. De senare hade rela-
tivt likstora gonader bortsett frdn att hanarna vid Toste-
berga endast hade ca hdlften sd stort GSI som i 6vriga
omrdden. Aven om skillnaden &r signifikant &r materialet nog
fér litet fdr att ndgra sakra slutsatser skall kunna dras
angdende orsaken. Som nadmndes ovan kan flera naturliga fak-
torer spela in. Det skall dock pdpekas att en hdmmad gonad-
utveckling varit en av flera typiska effekter pa& abborre i
cellulosaindustriernas recipienter (Andersson et al 1988).

Tabell 15. Gonadosomatiskt index (GSI) hos abborre (Perca
fluviatilis), storlek 61 - 380 g) i Hantbukten
1987, wvecka 34 och 35.

GSI s.d.
Omrade honor hanar
GO udde (ref) 2.15 0.85 (n = 17) 4.51 0.97 (n = 9)
NS * k%
Tosteberga 2.53 0.82 (n = 10) 2.19 0.64 (n = 7)
NS NS
Horvik/Furumo 2.89 1.39 (n = €) 5.46 1.22 (n = &)
L L
Iv&sidn 1.04 0.30 (n = 29) 0.83 0.75 (n = 11)
NS icke signifikant

i

* %k

signifikant skillnad (p < 0.001)
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1 samband med lever- och gonadunderstkningen gjordes ocksé
en visuell besiktning av abborrarnas fenor. Undersdkningen
tyder p& en genomgdende hdg frekvens av fenrdta i utsidn.
Nagon trend med Skande skadefrekvens ndrmare massaindust-
rierna som man f&tt i tidigare unders8kningar (Lindesjdd &
Thulin 1987) erhdlls dock ej. De flesta fenskadorna fanns i
blekingeskdrgdrden och detta gdllde sdvdl smdrre mera sub-
jektiva defekter som allvarligare stdrre skador.

Den fysiologiska undersdkningen av abborre under vdren 1988
resulterade inte i ndgra stérre skillnader mellan de fyra
omrddena. En orsak till detta kan ha varit fiskarnas behand-
ling efter féngsten. Av misstag sumpades fiskarna frdn tvd
av omrddena p& ett felaktigt satt, vilket medfSrde att
fisken "stressades". Dessutom gick det inte, trots stora
anstradngningar, att f& in ett tillrdckligt stort material
fradn Pukaviksbukten.

Behandlingen av fisken och varaktigheten av acklimatise-
ringsperioden har stor betydelse vid fysiologiska undersOk-
ningar {(se t ex Haux et al 1985). Ett flertal parametrar
pdverkas vasentligt t ex glukoshalten i blodet, antal vita
blodceller samt leverns blodfyllnad (vikt). Den olikartade
behandlingen av fiskarna i vart fall medfdrde att ndgon
riktig jidmfdrelse inte kunde gdras mellan omrddena. I de tva
omrdden di&r fisken utsatts fOr stress, Hassld och Elleholm,
var glukoshalten i blodet signifikant hégre. Vid relativt
kortvarig stresspdverkan brukar dessutom antalet lymfocyter
minska och antalet granulccyter &ka (Ellsaesser & Clera
1986, Angelidis et al 1988), men detta var inte fallet hdr.
Istdllet var medelvardet f&r antal lymfocyter ungefdr for-
dubblat hos fiskar fré&n Tostebergaomradet och Elleholm
(Pukaviksbukten). Skillnaden var statistiskt signifikant (p
< 0.001). N&gon skillnad i antal granulocyter kunde ddremot
inte registreras.

Den G6kning av antalet lymfocyter som vi fick hos fiskar
fdngade i recipienterna till de tvad massaindustrierna &ver-
ensstdmmer med resultat frdn en studie vid Norrsundets mas-
safabrik (Andersson et al 1988). Ddr noterades emellertid
ocksd samtidigt en ©kning av antalet granulocyter, vilket
brukar indikera ndgon form av infektion hos fisken.

Orsaken till att vi inte fick négon effekt pd leverstorleken
hos abborrarna liknande den vi fick vid undersdkningen hGs-
ten 1987 kan berc pd att abborrarna tillbringat vintern
ndgon annanstans och nyss vandrat in i recipienten. Deras
exponering for utslédppen skulle alltsd varit kort. Under
vintern dter vidare abborren mindre, eller inte alls, vaxfor
effekter via f&dan reduceras under vintern. Det huvudsakliga
upptaget sker dock direkt frén vattnet via gdlarna. Meningen
var att vi skulle testa tecrin om att abborrarna endast
tillbringar sommarhalvdret i ndrrecipienten genom att uppre-
pa abborrstudien under hdsten 1588, men eftersom det inte
gick att f& tag pd tillrdckligt med fiskar varken fréan
Tosteberga ellexr Pukaviksbukten fick detta anstd. Det enligt
lokala uppgifter sjunkande antalet abborrar speciellt i
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Pukaviksbukten kan bero pd utslédppen fradn Morrums Bruk.
Sandstrém & Thoresson (1988) har visat att ddédligheten hos
abborre var signifikant hégre i recipienten till en massa-
fabrik som framstdllde blekt pappersmassa.

5.4.2.3. Skrubbsk&dda

Resultaten fré&n de fysiologiska studierna p& skrubbsk&dda
under h&sten 1988 redovisas i Fig B. 17 - 18

Analysresultaten visar pd en kraftig fysiologisk pdverkan i
de tv& massafabrikernas utsldppsomrdden. Av 14 studerade
parametrar skiljde sig 8 vdrden signifikant (p < 0.05) fran
de som erhBlls i referensomrddena, Tabell 16.

Stérst skillnad uppvisade antalet lymfocyter (vita blodkrop-
par), halten av methemcglobin och gonadstorleken hos honor-
na. Glukoshalten i helblod, antalet granulocyter och lever-
somatiskt index skiljde sig ocksd vdsentligt frdn referens-
omr&dena. En sdnkning av hemoglobinvdrdet i blodcellerna
(MCH och MCHC) kan m&jligen bero p& jérnbrist, och/eller pd
onormal oxidation till methemoglobin.

Medelvirdena f&r de olika parametrarna i de tvd referensom-
riddena var inte i ndgot fall signifikant skilda &t, vilket
tyder pd att b8da &r lokalt opdverkade omraden.

De varden pd de olika parametrarna som vi uppmédtt ligger 1
flertalet fall i samma stcrleksordning som i tidigare utfdr-
da undersdkningar pa skrubba {Johansson-Sjobeck & Larsson
1978 , Larsson et al 1980). Antalet granulocyter ligger dock
pd8 en ndgot £8rhdjd nivé jamidrt med dessa undersdkningar.

Generellt sett var effekterna p& skrubborna likartade 1 de
tvd recipienterna. I HOrviksomrddet var emellertid medelvar-
det fér methemoglobin flera génger hégre och glukoshalten
ungefir dubbelt s& hog som i Tostebergaomridet. Leversoma-
tiskt index (LSI) var forh8jt hos hanarna i HOrviksomrédet
men ddremot lagre hos honorna vid Tosteberga jémfdrt med
referensomrddena. Skillnaderna i effekter beror troligen
framst pd olikheter i exponeringsgrad och utslappens samman-
sdttning. Dessutom kan tillfdlliga skillnader i sjukdomspre-
valens ha inverkat p& resultaten.

Utsldppen fré&n de tvé massaindistrierna utdvar en kraftig
pdverkan pd skrubbans fysioclogi. Liknande stdrningar har
tidigare pdvisats hos abborre i recipienten till en massain-
dustri med klorblekning {Andersson et al 1988), och dessutom
belagts i ett flertal laboratoriefdrstk med olika fiskarter
(se t ex McLeay & Brown 1979). Den pdverkan som sker fran
utslippen dr troligen av bdde akut och kronisk natur. Lever-
somatiskt index, glukos- och methemoglobinvdrden 1 blodet
kan t ex snabbt fOridndras med omvdrldsfaktorena. Dessa para-
metrar varierade ocks& kraftigast f&r skrubborna i de tvd
recipienterna. En betydande sdnkning av lymfocytantalet och
framférallt en reduktion av de honliga gonaderna dr ett
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tecken pd en mera l&ngvarig pdverkan. Detta kan i sin tur
medfdra ett fdrsimrat forsvar mot sjukdomar och en sdmre
reproduktionsférmdga.

Tabell 16. Fysiologiska parametrar hos skrubbskiddda (Pleuro-
nectes flesus) i Hantbukten oktober/november
1988. Effekter i massaindustriernas nédrrecipient-
omr&den jamférda med tvd referensomrdden.

Recipientomrade

Parameter Tosteberga Hérvik
Hb ¢ 0
Ht 0 0
Met:~Hb 0 + + +
RBC 0 0
MCV 0 0
MCH - -
MCHEC 0 ——
Lymfocyter - -——-
Granulccyter ++ 0
LSI (honor) - 0
LSI (hanar) 0 +
GSI (honor) - -—
GSI (hanar) 0 0
Glukos -—- +
Konditionsfaktor 0 0

0 = ingen statistiskt belagd skillnad
+ resp - anger signifikant 6kning eller minskning p&d 5 %
- nivén, osv.

Sammanfattningsvis kan sdgas f6ljande om sjukdomssituationen
hos fisk i Handbukten

1. Hos torsk tycks hudsdr férekomma i stdrre frekvens an 1
andra omriden av Ostersjcn.

2. Hos skrubba forekommer hudsdr i stdrre frekvens i inre
delen av Handbukten, dvs i de tvd massaindustriernas
narrecipienter.

3. Hos abborrpopulationerna i massaindustriernas ndrreci-
pienter fdrekommer flera av de skador som pdvisats utan-
f6r vissa av Norrlands massaindustrier med blekeriaviopp.

4. Skrubbskidddor i massaindustrins narrecipienter har samma
bild av p&verkan som abborrarna.
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&. DISKUSSION FISKERIUTREDNINGAR

I f8regdende avsnitt har vi dels f8rsdkt f& en uppfattning
om vad utnyttjarna (fiskarena) av Hantbuktens biologiska
resurser anser om utvecklingen fér fiskbestdnd och miljo i
Handbukten under 1980-talet, dels gjort egna undersdkningar
fér att se vad som kan hota de kustndra bestdnden.

Av enk&dtundersdkningen framgick att det endast var bestdnden
av torsk och 81 som ansd&gs ha minskat kraftigt, medan horn-
gdddan minskat ndgot. Den senare Hr sdsongmdssig invandrare
frdn vasterhavet, och dess f&radndringar beror nog inte pd
férhdllande i Ustersijdn. For &vriga fiskarter ( 8 st ) ansdg
de flesta att bestdnden var oférindrade. Aven om majoriteten
av svaren i dessa fall angav cf¢riandrade bestédnd var det
fler som ansdg att de minskat &n att de dkat. Overensstdm-
melsen i svaren mellan yrkesfiskarena och sportfiskarena var
bverraskande stor,

Den stora spridningen bland svarsalternativen f6r en del
arter kan bero pd regionala skillnader. Vi har emellertid
inte haft nd8gon m&jlighet att understka detta eftersom sa
mdnga utnyttjat mdjligheten att svara anonymt.

Nir det gdller torskbestdndet kan man kanske tycka att
svaren inte stammer med verkligheten, eftersom Sverige tog
mer torsk 1 Ostersjodn under 1987 &n under 1980 (Sjdstrand
1988). Skillnaden &r emellertid att fiskeanstridngningen
numera dr mycket stdrre, samt att torsken faktiskt minskat
i Handbuktens kustomraden.

Asikten att bestdnden &r relativt of&rindrade f6r mdnga
arter skulle kunna tyda p& att "dvergtdningssituationen"”
dnnu inte blivit sd allvarlig l&ngs kusten att bestdnden
pdverkats. Frdn finska undersdkningar {Lehtonen & Hilden
1980) vet man att fiskfdngsterna i fBrorenade omrdden blivit
sdmre, dels f&ér att redskapen blivit igensatta, dels f&r att
fisksammansdttningen fdr&ndrats. Sik, id och gddda minskade
i dvergddda vatten, medan mdbrtfiskar Okade. Hansson (1985)
ansag sig dock inte kunna pdvisa négra sddana effekter i
svenska vatten. Detta kan m&jligen bero p& att antalet
studier av detta varit litet i Sverige. Vi har hdr haft
mycket omfattande fiskstudier utanfér vdra kdrnkraftverk for
att se pd& de lokala temperatureffekterna. Orsaken till detta
har varit att det funnits en stark finansidr (Vattenfall),
n&dgot som tyvarr saknas ndr det gdller kustvattnen i allmdn-
het, ddr ndgra enskilda ansvariga inte kan pekas ut.

Svaren p& de fyra miljéfrdgorna var mycket entydiga. Majori-
teten ans8g att bléstdngen minskat kraftigt samt att fére-
komsten av grdnalger, redskapspavaxt och fisksjukdomar oSkat.

Enkdtunderstkningar angdende dessa saker féxr naturligtvis

tolkas med fdrsiktighet, men i de fall tydliga utslag fire-
kommer kan man nog lita pd att de Overensstammer med verk-
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ligheten. Det finns alltsd all anledning att ta fiskarenas
oro pd allvar nar de pekar pd Skningen i fdrekomst av fisk-
sjukdomar. Intressant var ocksd att mdnga oroade sig &ver
det h&rda fisketrycket speciellt p& ung torsk. Hdr kan
méjligen foreligga en kortsiktig intressekonflikt mellan
trdlfiskare och garn- och krokfiskare, men det borde &nda
vara mdjligt att f£& till stdnd a&ndringar i bestdmmelserna
med avsikt att skydda smdtorsken. Enligt fiskeristyrelsens
berdkningar skulle fadngsterna av stdrre torsk kunna &ka med
10% i Ostersién om de féngade smdtorskarna kunde f8 fort-
sdtta att vidxa. Med nuvarande fdrdelning av féngsterna
(1987) mellan linderna skulle detta betyda ett tillskott pd
ca 4 000 ton per 8r till de svenska fiskarena. Med ett
kilopris p& 6 kronor blir det 24 miljoner kronor.

Tva engelska fiskeriforskare gjorde redan 1574 (Garrod &
Jones 1974) berdkningar Over vad som skulle hdnda med det
nordnorska arktiska torskbestdndet vid olika fisketryck.
Detta bestdnd &r det stérsta i nordatlanten och berd@knades
kunna beskattas med 750 000 ton per &r vid riktig skotsel.
Besténdet har vissa likheter med Gstersj®ns sdtillvida att
rekryteringen &r mycket varierande mellan clika &r, till-
vaxten Ar emellertid ldngsammare och fiskarna blir senare
k&nsmogna &n i Ostersijdn. I Figur 21 redovisas resultaten av
forskarnas berdkningar f&r tre clika grader av fisketryck
och tre maskstorlekar i trélen.

Under de fem fdrsta &ren fAr man bist utbyte vid ett hart
fisketryck (F = 0.6) och minsta maskstorleken. Efter atta
till tio &r blir emellertid utbytet battre vid i&gre fiske-
tryck och efter 15 - 20 &r &r skillnaderna avsevérda. For
Ostersjtns del skulle f6rdndringarna nog ske &nnu snabbare
eftersom torsken har hdgre tillvidxt och snabbare rekryteras
till fisket. Det &r naturligtvis svdrt att tvinga fiskarena
att ta de fdrsta &rens sdmre fangstutbyte, men liknande
perakningar gbras f8r Ostersjdns torskbesté&nd. Med de &nd-
ringar av maskstorleken (till 105 mm} som dr bestamda fOr
torskfiske i Ostersjén till 1990 fd&r man ocksd en mdjlighet
att studera effekterna av stdrre maskor.

Den goda tillgdngen p& smdtorsk i HanSbukten frdn hdsten
1986 och framadt borde bero p& goda Arsklasser badde 1885 och
1986. Enligt berdkningar inom ICES (internationella havs-
forskningsrddet), (citerat frdn Sjbstrand 1988) finns det
emellertid inga entydiga undersékningar som tyder p& detta.
Ser man pa de danska och vasttyska vdrdena, som &r mest
omfattande f&r sddra Ostersidn finner man emellertid att
deras vdarden for 2- &riga fiskar stdmmer vdl in i detta
monster. Det finns stor Overensstdmmelse vad gadller toppar
av arsklasser, Fig. 19.

Orsaken till att torsken minskat i Hanobukten kan inte bero
pd fddobrist, eftersom det finns gott om ldmplig bottenfauna
och gott om sill. Konkurrens med sillen om pungrakor kan
m&jligen ha f8tt torsken att sdka sig till andra omrdden,
men detta skulle i s& fall endast gdlla ung torsk. Stor
torsk skulle istdllet lockas till Hantbukten om tillgangen
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pd sill &r god. Det finns nog anledning misstédnka att
fluktuationerna i torskbestdnden beror pd 6verlevnaden hos
de forsta stadierna, men en mindre hdrd exploatering skulle
delvis kunna jamna ut mellandrsskillnaderna, samtidigt som
utbytet efter ndgra &r skulle bli mera ekonomiskt lonsamt.
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Figur 21. F&rutsdgelser om vad som hdnder med det arktiska
torskfisket vid olika fisketryck och maskstorlek i
trédlen. (Efter Garrod & Jones 1974).
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Silleken tycks vara framgdngsrik i omrddet Ahus - Listerlan-
det, &ven om lokalt stor dddlighet fdrekom hos &ggen. I
Pukaviksbukten var leken betydligt s&mre. Det faktum att
leken dr utspridd 6ver sd& stora omrdden gdr att risken foér
stora variaticner i Arsklasserna undviks, eftersom hdg dod-
lighet i ndgra omrdden kan kompenseras av l&g i andra.

Det som &r det allvarligaste problemet f&r det kustnéra
fisket dr den relativt stora skade- och sjukdomsfrekvens som
finns i inre delen av bukten. Ndr det gdller torsk kan
variationen tydligen vara stor mellan dren, eftersom vi
funnit olika situationer fo6r 1987 och 1988. Vid kontakter
med fiskare i samband med enkiten fanns ocks@ de som menade
att det &ven forr tillf&lligt kunde upptrédda skador pd torsk
vissa &r. F6r skrubban ddremot var alla Overens om att
skadorna 8kat kraftigt. Som visats i vdra undersdkningar
finns en &kande negativ pdverkansgrad f&r flera parametrar
hos fisk in mot i f&rsta hand Pukaviksbukten och 1 andra
hand M8llefjorden. De effekter som upptrédder visar god &ver-
ensstammelse med de som pdvisats inom projekt Miljé - Cel-
lulosa (S&dergren et al 1988} vid norrlé&ndska massafabriker,
varfér vi védgar anta att detta samband gdller aven i Hano-
bukten. EOCL-ma3tningarna i sedimentet visade ocksd att orga-
niska klorféreningar forekommer i betydande koncentrationer
i industriernas naromrdden, sdval i sedimentet som i botten-
djuren. P& sikt verkar dessa fdroreningar negativt pd fisket
i hela Ostersjdn genom att de leder till tvivel om fiskens
lamplighet som mi&nniskofdéda.

7. SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER OCH ATGARDSFORSLAG

De dtgdrder man kan (lds bOr) g8ra regionalt f8r att f6r-
battra Handbuktens ekosystem kan enligt vdr &sikt rangordnas
enligt f&ljande:

1. Kraftig reduktion av utsldpp av organiska klorfdreningar
frédn massafabrikerna som ett fdrsta steg och snarast
m&jligt nollutsldpp av dessa amnen.

2. EKraftigt fdrbdttrad rening av nédrsaltutsldppen frén
massafabrikerna, framfdrallt av fosfor.

3. Minskad utfdrsel av ndrsalter frin de tvd stora darna,
framfdrallt Helged&, ddr stora effekter bor kunna &stad-
kommas med rimliga medel.
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Minskad tillférsel av f&roreningar, fosfor, till "re-
ningsverken" skulle vid ofbrdndrad reningsgrad avsevadrt
kunna minska utsldppen

Reduktion av ndrsaltbelastningen i Karlskronaskdrgdrden,
vilket innebdr &tgdrder sdvdl i reningsverk som i vat-
tendrag, samt om m&jligt forbdttring av vattenomsatt-
ningen.

UtflSdet av nédrsalter frdn Listerlandet bdr reduceras
kraftigt genom framfdrallt &ndrad gtdselhantering.

Reduktion av ftalatutslédppen fré&n Tarkett i Ronneby.

FOr att mera direkt gynna det kustndra fisket kan en del

dtgdrder vidtagas.

1.

Understkningar bdr inledas £0r att studera om det &dr
m&jligt att oka bestdndet av piggvar genom utsdtt-
ningar.

Forstk infdra omrdden fredade f&6r bottentrdlning dir
torsken kan f& en fristad. Detta b&r vara grusiga och
steniga omrdden pd 30 -~ 40 meters djup. Detta kan ge ett
battre kustfiske med garn och krok.

Fé&r torskfisket i stort &r det av vikt att de stora
fdngsterna av smdtorsk reduceras. Detta bSr vara latt d&
det redan finns metoder f8r detta, t ex de s& kallade 4-
kantmaskorna och/eller stédrre maskstorlek i trdlen.
Detta kan vara vdrdefullt dven efter januari 1990 nar
man har gdt Over till 105 mm’s maskvidd.

Utsdttningar och eventuellt biotopfdrbattrande atgirder
f6r kustfiskar som gddda, sik och abborre bdr komma
igdng. Ytterligare utsdttningar av 8ring férbattrar
kustfisket. Det bdr kombineras med forbattringar for
Oring och lax i vattendragen. Fdrdrdjd utsdttning av
dring bor prbévas.

Industrifiske bSr ej tilldtas i Han8bukten f8rrin man
vet effekterna pd sill- och torskyngel samt ung lax.
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6. Verksamheten med havsbaserad odling bdr utvecklas s& att
man reducerar de miljdeffekter som nu finns till ett
minimum. M&jligheten att Ska odlingsverksamheten i
skdrgdrdsomrd&den &r troligen begrédnsad.

7. Fiskeindustrin mdste pd sikt f& fram nya produkter £or
att kunna oka l8nsamheten bdde inom industrin och hos
fiskarena. Det ricker inte med att hela tiden f&rsdka
tka fangsterna.

Motiveringar:

Efter den debatt som f6rts det senaste 8ret om pappers-
massaindustrins utslé@pp och dess effekter borde det vara
sjdlvklart att avsevdrda minskningar av deras klorutslapp
gors. 1 HanSbukten har vi med de begransade unders&kningar
vi giort fé&r att beldgga effekter av dessa utsldpp fétt fram
att man ddr har, naturligt nog, samma effekter som vid de i
vissa fall valundersdkta norrlandsindustrierna. Aven om man
naturligtvis inte kan stdnga dessa industrier, eller omedel-
bart nd nollutsldpp, bdr man kunna kréva att endast de allra
mest effektiva reningsdtgdrderna kan godkdnnas. Det kan inte
vara acceptabelt att stora mdngder bottendjur och fisk,
riskerar att skadas och f& leva med sdr p& kroppen bara f&r
att de finns i vattnet dar vi inte kan se dem. Eftersom vara
krav pd& god livsmedelskvalite Skar kommer ocksd alla rappor-
ter om skador och gifter att ge ett kdpmotstdnd mot fisk
frdn Ostersjén.

Debatten om dessa problem &r viktig f8r att dstadkomma
opinion f&r minskningar av utsldppen, men verkar naturligt-
vis negativt genom att det blir ett tillfdlligt kSpmotstand
mot fisk inte bara fr8n fSrorenade omrdden. Den undersdkning
som pdgdr pa yrkesmedicinen i Lund av "fiskdtares" hdlso-
tillst&nd &r i detta sammanhang mycket viktig f&r att f&
svar pa frégan om dven midnniskan skadas av de giftiga &mnen
som finns i Ostersijdn. Om s& skulle vara fallet blir natur-
ligtvis fiskkonsumtionen mindre, men samtidigt bdr det bii
lidttare, att f& gehdr f6r ndédvdndigheten av att slutligen
bdrja minska giftutsléppen.

"Overgtdningsproblemet" i v&ra hav har varit féremdl for
sdvdl omfattande publicitet, som inomvetenskapliga dis-
kussioner under senare dr. De f& data vi samlat in kan
naturligtvis inte ge ndgot svar pd alla de fr&gor som vdckts
i dessa sammanhang, utan man fdr ocksd f&rsdka studera de
publikationer som kommit i &mnet for att stka bilda sig en
uppfattning. G&r man detta finner man att det schablonmdssi-
ga talet om att alger dr fosforbegrdnsade i sjdar och kvidve-
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begrdnsade i havet kanske endast stdmmer till hdlften. Det
som tycks stdmma &dr fosforbegrdnsningen i sjdar. Vaxtplank-
tonsamhdllet ldngs vdra kuster bestdr av ménga arter, som
alla har olika miljokrav, t ex p& midngd av olika ndrsalter.
Utan att ta stallning i debatten om vilket amne som &ar
begrédnsande vdgar vi nog s&ga att man fdr att minska primir-
produktionen dven bdr fortsdtta att begrédnsa fosforutsldp-
pen. Detta gdller kanske speciellt i Ostersién diar massfore-
komst (blomning) av kvdvefixerande bld&grtna alger kan
upptrédda om tillgdngen pd fosfor dr god.

Nédr det gédller &tgdrder i reningsverken d&r mélsdttningen i
"Aktionsplanéen mot havsfdroreningar" att kvdverening skall
infbras relativt snabbt. Man har dd utgdtt ifré&n att fosfor-
reningen vid reningsverken &dr, som man skriver avancerad.
Inte minst hdndelserna sommaren 1987 har emellertid pekat pa
att sa alltid inte dr fallet. Nir vattenfl®det blir f&r
stort genomfdrs s k "brdddning", vilket innebdr att en
stdrre eller mindre mdngd avlcppsvatten gdr ut orenat. Denna
braddning svarar i medeltal for 15 % av fosforutslédppen och
4 % av kvdveutsldppen frdn reningsverken (Miljd- och Hilso-
skyddskontoret Karlskrona 1988). Det fdrekommer dock stora
variationer inom och mellan ar. Enligt en utredning som
gjorts av Statens naturvdrdsverk var det troligen ocks@
dessa "brédddavlopp" som orsakade de mdnga badfdrbuden under
sommaren 1988. Problemet var mest akut i Oresund och La-
holmsbukten, men upptrddde ocksd i Blekinge. Vad man bér
studera dr ifall det inte &r viktigare att fdrsdka undvika
br&ddning &n att inféra kvdvereningen, om man nu méste vialija
antingen eller. FOr HanSbuktens del gdller att de Atgdrder
som man vidtar fdr att begrdnsa utflédet av ndrsalter har
stor effekt pd kustvattnet i Blekinge och p& skdnesidan ner
till Ahus. FSr resten av Ské&nekusten dr vattenutbytet troli-
gen s& bra att de lokala effekterna blir smd. Detta innebér
emellertid inte att man kan bortse ifré&n ndrsaltutflédet
frdn Helge &, eftersom hdr kommer ut s& stora mdngder att
det kan ha betydelse f&r hela Hantbukten. Kostnaden foér
olika &tgdrder for att begrinsa ndrsaltbelastningen pd Han&-
bukten, liksom deras effektivitet, redovisas i en rappeort
frédn Lansstyrelsen i Kristianstad vdren 1989.

For att begrédnsa fosforutsldppen i Handbukten har man tva
stora punktkdllor att inrikta sig pd. ndmligen NymSlla AB
och MGrrums bruk, som svarar fdr ca 50 % av direktutslidppen
av fosfor till Handbukten (Simrishamn - Torhamn). Direkt-
utslappen svarar i sin tur fOr ca 40 % av totalutsldppen.

P& senare ar har det kommit s& mdnga fdrslag fr&n olika h&1ll
om &tgdrder for att minska utslédppen av nidrsalter via vat-
tendragen att det hdr &r om&jligt att gd in pd alla. Rent
allmant kan sdgas att vi tror att man &ven hidr bdr inrikta
sig pd att reducera fosformingderna, eftersom dessa svarar
for 60 % av totalutsldppen d v s ungefdr samma andel som f&r
kvdvet. Detta beror p&d att en stor del av kvdvet kommer via
luften. Ett problem ndr det gdller fosfor tycks vara att
fédnggrédor och skyddszoner ldngs vattendragen, som &r effek-
tiva fdr kvdvereducering, snarast &kar fosforldckaget
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(Brink, i Joelsson et al 1986). Detta beror pd att fosfor
skulle "frysa ut" ur vixterna under vintern. Foér att minska
fosforutfiddet frén jordbruksmark via vattendragen &r det
viktigt att minska erosionstendenserna t ex. genom att mins-
ka storleken pd dkerfdlten (Ahlstrdm & Bergman 1988). Det
fériandrade skogsbruket, med kalhyggen och Okad skogsdikning
dr ocksd@ ett omrdde dir Atgdrder mdste sdttas in fOr att man
skall kunna komma tillrdtta med utflddet av ndrsalter.

I de vattendrag som g&r till Hanobukten finns stora mojlig-
heter att genomfdra fdrbdttringar vad gédller uttransporter
av nirsalter i framfdrallt Helged. Ett prelimindrt program
finns framtaget (Ské&nes ornitologiska fdrening) fOr att
&terstdlla v&tmarker utmed Helgeéns nedre lopp med inrikt-
ning pd& att férbdttra fdgelbiotoper. Det &r viktigt att man
hir utnyttjar mdjligheterna dven till att fd fram "ndrsalt-
fillor", ett omrdde dér mdnga forslag finns framtagna, bl a
i de arbeten som gjorts i Halland i anslutning till Laholms-
bukten.I Linsstyrelsens i Kristianstad dtgddsprogram finns
detaljerade berdkningar just for Helged. Dar pekas ocksd& pé
svdrigheten att minska bide kvdve- och fosforldckaget samti-
digt. Arbetet med att dterstdlla hdttre fdgelbiotoper bir
darfér ske i samarbete med limnclogisk expertis s& att man
ocksd kan f8rbattra utslappsituationen vad gdller nidrsalter.
Onskvdrt vore att man kunde f&lja upp effekterna av fOrdnd-
ringarna dven ute i kustvattnet. Detta skulle kunna bli ett
stort férsdksomrdde dir man genom att samla den expertis som
finns skulle kunna f& fram kunskap vilken kan komma att
anvandas dven pd& annat h&ll. Ett sddant projekt blir mycket
omfattande och kommer att krdva mycket ideella insatser,
ndgot som det bdr finnas méjligheter f&r genom de starka
"naturféreningar" som finns i omrddet. Ett sd&dant hér pro-
jekt kommer att innebdra stora fdrdndringar i landskapet och
det blir diarmed viktigt att man informerar allmdnheten om
varfdr man vidtar olika Atgdrder. Detta kan gdras med ut-
stallningar och vandringar i omradena med kunniga guider.

Som namnts tidigare dr det viktigt att minska ndrsaltutfldé-
det till bl a Karlskronaskdrgdrden, och de fdrsiag som
tagits fram av Miljd- och hdlsoskyddskontcret i Karlskrona
bér férverkligas, med den reservationen att fosforutslappen
inte f&r gldémmas bort. Utflddet fré&n Listeriandet hdller pé&
att karteras, eftersom det &r ett s& djurtdtt omrdde. Det &r
viktigt att resultaten av denna kartering snarast leder till
forbattrande dtgidrder vad gdller gddselhanteringen.

Fdr att fdrbattra torskbestdndet i Hantbuktens kustvatten
har utsdttning av torskyngel diskuterats. Kunskap om odling
och utsidttningar av torsk finns i Norge {Kvenseth, red.
1585) och man hoppas ddr kunna producera 5 - 10 miljoner
torskyngel om &ret inom kort (Oiested 1987). De resultat man
kommit fram till pekar pd att utsdttning i kustzonen knap-
past l&nar sig, dterfdngsten blir £0r liten med det pris som
finns p& torsk. Att torsken i Handbukten vandrar ut frén
kusten i stor utstrickning indikeras av resultaten frdn de
mdrkningar som gjorts av fiskendmnderna i Kristianstads och
Blekinge 1dn under hosten 1987. Aterféngsterna av denna ung-
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torsk (1 - 3 &r) har kommit fré&n sédra delen av HanObukten
och kring Bornholm.

En art som man ddremot borde géra fdrsék med utsdttningar
inom n&gra &r &#r piggvar, didr man tror att det relativt
snart gar att ko&pa sdttfisk till rimliga priser (Hoffman
1987). Som fdrberedelse till utsdttningarna behdver man
undersdka vilka ekologiska faktorer som reglerar det nuva-
rande besténdet av piggvar. Det naturliga bestdndet i Hand-
bukten gav vissa &r pd 1940-talet fdngster p& ca 50 ton, och
kunde man h6ja den siffran i f&rsta hand til det dubbla
skulle det innebdra en inkomst till kustfiskarena p& ca 5
miljoner kronor. F8r att utsdttningarna skall komma till
stdnd bdr dock orsakerna till den stora skadefrekvensen hos
piggvaren i Blekinge utrdnas.

Fér fisket som helhet i Hantbukten mdste man vara medveten
om att den storleksrationalisering av fiskeflottan som nu
sker mdste innebdra farre enheter (fiskare) pd& sikt, dels
dirfdr att resurserna inte dr odndliga, dels d&rfdr att
marknaden &r begréansad.

I projektet "Hanobukten som naturresurs" har vi bl a forsdkt
ge en bild av buktens "hdlsotillstdnd". Det vi kommit fram
till &r att olika problem finns i kustzonen. Ser man det 1
ett ldngre perspektiv, t. ex. 30 3r, bedbmer vi att fdljande
f6rdandringar gt rum 1 Han&buktens ekosystem.

1. Ackumulering av organiska klorfdreningar (EOCL) i sedi-
ment och organismer,

2. Okad férekomst av hudsdr och sjukdomar pé& stationdra
fiskar i Han&buktens inre del.

3. Forsé&mrat siktdjup 1 kustzonen.

4. Minskad férekomst och djuputbredning av blds- och sdg-
tang.

5. Okad forekomst av fintrddiga alger, samt pavdxt pa
fiskredskap.

Dessa beddmningar &r naturligtvis ganska osdkra, vilket
Atminstone delvis beror p& att l&ngsiktiga studier av de
olika delproblemen saknas. Det dr darfdr viktigt att

studier av ndgra relevanta miljdparametrar nu kommer igdng i
HanSbukten. Med sd&dana studier kan man fdrhoppningsvis
upptdcka fordndringarna i sd god tid att det blir lattare
att fdrhindra fortsatt p8verkan. Nidr det gdller problem i
kustzonen, framfdrallt med giftutsldpp, gar det att klara av
lokalt och regicnalt.

For ndrvarande fdreligger en stor skillnad mellan vad man

satsar pd miljdkontroll i de vattendrag som rinner till
Hanébukten och vad man satsar pa motsvarande verksamhet 1
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kustzonen, ddr dock dven vattendragens "problem" hamnar.
Enligt en sammanst&lining av Enell et al (1988) uppgar
kostnaden f&r miljckontroll i de vattendrag som rinner till
Handbukten under 1987 till ndgot Sver en miljon kronor. Fér
kustzonen dr motsvarande del mindre dn en femtedel.
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EPILOG

V&rt behov av att beakta naturens bidrkraft, eller "balans",

har blivit mer och mer uppenbart med vdr Skande exploatering
av densamma. Detta har pd senare ar kanske speciellt kommit

att diskuteras f8r vara hav.

Vanligen betraktar och beskriver man exploatering och natur-
pdverkan som skilda storheter utan att gbéra en sammanvagande
virdering. M&nga foretridder ocksd den ideella situationen
att "nollutsldpp" &r mdjliga, vilket &tminstone i teorin
inte skulle ge nédgra miljdeffekter alls.

Nu #r det ganska uppenbart att md&nniskan, liksom alla andra
varelser, pdverkar sin omgivning. Det blir ddrmed en varde-
ringsfréga hur l&ngt denna pdverkan skall tilldtas gd. Vad
som gér milidfrdgan s& svir dr att vi har mOjlighet att
faktiskt vdlja vilken grad av péverkan vi vilil ha.

Det kan framftras mdnga skdl till att vi skall vara "rddda
om" eller "bevara" naturen. En del gdr ut pd rationella
utilistiska aspekter, som t ex att "arter mdste bevaras”
eftersom de kan komma att utgdra en genetisk resurs for
framtiden, fiskevatten b&r kunna utnyttjas f8r féngst, det
kan finnas skénhetsvidrden i naturen" etc. Andra tycker att
man bdr lidgga mer moraliskt/etiska aspekter p& vdr roll sé&
att vi inte har rdtt att cmvandla naturen, &tminstone inte
alltfér mycket. Synpunkterna i det fdrsta fallet kan under-
byggas med ekonomiska data, medan det i det andra fallet mer
biir subijektiva védrderingar. Det betraktas ofta som ett
svaghetstecken att det ekonomiska védrdet av en ren miljd ar
s& litet (l&s svadrt att uppskatta). Om man ser pd vad som
gjorts p& miljdsidan hittills sa& har detta huvudsakligen
gjorts utan "ekonomisk baktanke". Detta kommer sdkert att
bli fallet i fortsdttningen cckséd, vilket innebdr att miljo-
v&rdare inte bheh&ver betrakta det som ett stort problem att
miljs- och naturvdrdsvarden cftast fdr ett ekonomiskt vidrde
som dr mindre dn "exploateringens". Det som kommer att kunna
férbiattra v8dr miljs i framtiden &r mdnniskornas kansla av
att en renare miljd dr ett behov och ett krav for livskva-
lite”’,

En beskrivning av tillstdndet i ett ekosystem, stort eller
litet, ldter sig i allmdnhet g&ras s& att de flesta &r
fverens. Nidr det gdller foérklaringar till hur detta tili-
stdnd uppstdtt blir det emellertid ofta konflikter, liksom
d& man fdrsdker &stadkomma forbattringar i detta tillsténd.
Dessa konflikter tas ofta till int&kt for att skjuta upp
beslut om &tgirder. Detta &r kanske mest uppenbart ndr det
giller "8vergddningsproblematiken" i vdra kustvatten. Debat-
ten om kviave eller fosfor som begrdnsande dmnen kan fdrmod-
ligen p&g& Atskilliga &r frambver. Vi tycker inte att det pd
grund av den tveksamhet som finns kan framfdras &sikten att
man bdr vianta med utslidppsminskningar. Det man riskerar &r
endast att i efterhand f& klart f&r sig att man kunde f&tt
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iAnnu biAttre effekt av att satsa pd ndgot annat, men man har
dock uppndtt ett bAttre resultat &n om man inte gjort ndgot
alls. Detta resonemang blir dnnu mera sjédlvklart nédr det
gdller giftutsldpp av svdrnedbrytbara fdreningar.

En tendens man mdrker i den svenska, och m&iligen &dven
andra, miljddebatten &r att man mestadels talar om behovet
att rena utsldpp. Mera sdllan talar man om det som borde
vara viktigare, ndmligen att minska m&ngden fdroreningar som
behéver renas. Ett positivt undantag dr mdjligen Svergdngen
till klorfritt, eller n#stan klorfritt, papper ddr man dé
slipper reningsproblemet. Man mdste dock ha klart fo&r sig
att de totala utsldppen av crganiskt bundet klor knappast
alls péverkats av vdra férédndrade konsumtionsvanor av "vit-
blekt" papper. Det 8terstdr ldng vdg innan man natt tolerab-
la utslédppsnivéer av dessa fdroreningar.

Nir det gdller kommunernas reningsverk ar man dér ofta stolt
Sver att man klarar av en fosforrening pd 90-3%5 %, men man
arbetar sdllan med att fdrsdka minska tiilflddet av fosfor
till reningsverken. En 6vergadng till fosforfattiga disk- och
tvdttmedel skulle enligt uppgift kunna innebédra férbatt-
ringar i storleksordningen 25 %. Tydligt &r att man efter
fosfordebatten p& 1960-talet har sldppt pd kraven, vilket
visar att det hela tiden méste finnas en aktiv produktkon-
troll ur miljdsynpunkt eftersom de myndigheter som borde ha
dessa problem under uppsikt inte klarar av det. Detta
tycker vi trots allt visar att man kan nd resultat pd andra
sdtt an gencm att enbart Oka reningsgraden, det galler att
minska reningsbehovet,

Vi tycker inte att man kan sdga att forskarna hindrar for-
battringar genom att man dr ocense om vilka 8tgdrder som &r
bdst. Det &r myndigheternas ansvar att &stadkomma ndgon
slags férbdttring, samtidigt som man b&r stddja forskning
fé6r att £& fram d@nnu bdttre beslutsunderlag och fdlja effek-
terna av utsldppsminskningarna. Myndigheterna, politiker och
industrifolk (pd clika nivder) anvidnder snarast forskarnas
nédvidndiga debatt fdr att slippa stdlla hégre reningskrav &n
som dr absolut nddviandigt, med f& undantag. Detta innebdr
naturligtvis att steget till s k nollutsldpp &r mycket stort
och om&jligt att uppnd inom Sverskadlig framtid. Detta vore
i och fér sig Onskvdrt ndr det gdller alla gifter, men
kanske inte ndr det gdller nadrsalter. Det man kan skdnja i
en avldgsen framtid dr mdjligheten till en sitiyrd eutrofi
(naringsstatus) 1 havet, dvs att man kan bestdmma vilken
produktion man vill ha i ett havsomrdde, naringsfattigdom i
havet behéver inte vara ett sjdlvdndamal, (Sakshaug 1987).
FOor att uppnd tillrdcklig kunskap att dstadkomma detta be-
hovs emellertid langsiktig mdlinriktad grundforskning, ndgot
som det saknas bdde pengar och organisation f8r idag.
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Fig B 2. Provtagningsstationer f&r f,:'lhaliska/kemiska vatten-
parametrar, vaxtplankton och tillvaxtfdrsdk med vixt-
plankton i HanBbukten 1987 och 1988.

Station Lat Long Djup(m) Station Lat Long Djuplm)
& 55 47 00 14 36 75 Ty B3 56 03 95 15 22 70 25
16 55 57 90 15 42 00 39 K9 50 08 35 15 39 70 19
17 5% 3% 60 14 27 50 41 K17 56 02 20 15 32 50 26
33 35 45 00 15 03 50¢ Sh M1 56 09 90 14 48 05 22
41 35 33 3% 14 36 05 63 NG 56 01 12 14 28 20 9
42 35 36 30 14 44 30 77 T/HL 56 04 66 14 56 4% 4o
G 56 06 40 15 17 18 12 A2 55 42 00 14 35 Q0 45
NH 36 07 20 14 42 60 12 A3 55 55 00 14 37 00 15
S 35 34 45 14 23 15 8 Al 56 02 60 15 02 00 38
T 35 58 90 14 30 0C 12 A5 55 52 00 15 00 00 18
Y 25 42 10 14 12 9C 12 AB 55 34 00 1% 02 00 85
VN 56 02 30 14 32 20 9 A8 56 00 GO 1% 17 00 40
i e 535 52 55 14 15 50 1 ALD 53 10 00 15 20 00 &5
A% 355 34 G0 14 Z0 00 10 T3 55 30 99 14 31 00 4
RY 56 09 55 15 17 8¢ 10 T4 55 27 0C 13 15 00 40
0 50 10 09 15 03 20 16 5 56 01 G0 15 24 ¢0 40

*= Prov tagna av fiskare,

Positioner for aar och industriz=r o angivna.,

kN aRal
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Fig B 3. Zocplankton-stationer 1 Handbukten 1987,
Vertikala havdrag, maskvidd 90 pm d&r ej annat anges.

Station Lat Long Djup (m)
S 55 34 45 14 23 15 8
17 55 .34 90 14 27 50 41
T1 55 34 91 14 27 80 41
A2 55 42 00 14 35 00 45
T2 55 42 10 14 35 17 45
A3 55 55 00 14 37 00 15
N4 56 00 30 14 31 10 8
T3 55 50 99 14 51 00 40
38 55 45 00 15 03 50 54
A6 55 34 00 15 02 00 85
Al0 55.40 00 15 20 00 65
A5 55 52 00 15 00 00 38
T4 55 57 00 15 15 00 40
B4 % 56 02 00 15 02 00 38
ML % 56 06 25 14 48 30 19
A8 % 56 00 00 15 17 00 40
B3 % 56 05 95 15 22 70 25
T5 56 01 00 15 24 00 40
16 55 57 90 15 42 00 39

* = provtagning &dven under 1988 3
T-stationer = 1 km horisontaldrag, djup 20m, 586 pm (enl M&ller-80
A-stationer = positioner enl Ackefors 1969
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Provtagning av makroalger lings transekter 1
Hantbukten 1987 och

(Videofilmning l&ngs transekterna endast 1987.)

Fig B 4.

Nr Transekt

1 Lindd

2 Norréreﬂ*

3 Bijtrknabben

4 Rakd
Karakés

Lat

56 07
56 07
55 59
55 58

55 49

10

70

40

30

50

Long
15 21
14 42
14 40
14 27

14 16

104

20

40

20

60

40

* =

Léngd(m) Riktning

500 160
250 125°
250 25¢°
500 90°
250 45°

Endast 1988.
(Ej videofilmad)
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Station Lat

H1

]
12
13
16
17
1B
21
25
27
kN
38
40
41
42
N3
N4
N8
NO
Ml

55
55
55
55
55
55
55
55
55
56
55
55
55
55
55
56
56
56
55
56

50
52
44
42
57
a4
39
49
51
03
59

45.

39
33
36
00
01
00
59
06

04
BO
B8
50
30
o8
15
85
20
08
62
00
30
34
3o
63
12
60
63
20

Lo

14
14
14
14
15
14
14
14
14
14
15
15
14
14
14
14
14
14
14
14

ng
30
19
11
18
42
27
21
42
56
56
30
03
41
36
44
28
28
31
43
4B

70
75
53
00
15
46
62
90
60
71
0L
5¢
10
05
30
10
20
60
07
05
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Djup (m)

17
15

8
23
s
41
40
36
41
40
45
54
57
63
77

22
22

Station Lat Long Djup{m)
M2 56 07 60 14 06 50 19
M3 56 06 70 14 49 55 27
FN 56 0B 55 14 53 45 23
T/H 56 04 66 14 56 45 40
TY 56 10 09 15 03 g0C 16
RY 56 09 55 15 17 80 10
Bl 56 07 05 14 54 20 27
B2 56 06 70 15 09 80 24
B3 56 05 95 15 22 70 25
BS 56 00 95 15 44 40¢ 28
Kl 56 10 25 15 33 &0 10
K2 56 09 40 15 31 05 8
K3 56 06 90 15 30 50 9
k4 56 06 95 15 34 50 13
K5 56 09 05 15 36 B0 13
X6 56 08 55 15 39 B85S 12
K7 56 07 45 15 41 25 7
kB8 56 08 60 15 44 05 7
K9 56 08 55 15 39 70 19
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Fig B 6. Handbukten. Provtagningsstationer f'¢r grundomradesfauna

1987 och 1988.

Station Namn Lat Long
1 Toerhamn 56 0L 55 15 50 50
2 Dragsd 56 10 50 15 34 15
3 Go 56 07 95 15 19 20
Y Saxemara 56 09 75 15 14 05
5 Jarnavik 56 10 80 15 04 75
6 HAllevik 56 00 60 14 43 00
7 Farabick 55 57 70 14 21 00
8 Vitemplla 55 41 50 14 13 25
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VASTRA FJARDEN

Fig B 7.
Station

3
4
6
7
10

12
14

USTRA FJARDEN

¢

]
a %

Karlskrona skdrgard. Stationer f£&r provtagning
av metaller 1 sediment 1987.

Lat Long Djup (m}

56 09 90 15 36 10

56 10 40 15 33 50

56 10 29 15 33 06 10
56 08 95 15 3% 75 14
56 08 04 15 36 13 21
56 06 57 15 34 50 26
56 08 15 15 30 14 14
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Fig B 8. Han8bukten. Stationer £8r vrovtagning av ECCl, EOBr
och ECI i sediment (0-2 cm) 1987 och 1988.
Station Lat Long Djup(m) Ar Annan beteckning
1 56 07 10 14 48 00 20 1987 M1
2 56 06 90 14 48 05 22 1988 M1
3 56 07 25 14 42 80 16 1987 Ccl7
4% 56 09 5B 14 41 15 2 1987
5 56 04 66 14 56 45 40 1988 T/H
6 56 10 09 15 03 60 16 1988 TO
7 56 09 55 15 17 80 1¢ 1988 RY
8 56 10 29 15 33 06 10 1987 SKU 6
9 56 08 55 15 39 70 19 1988 KAa¢
10 56 07 51 15 36 46 23 1987 Cll
11 5 46 60 15 11 30 57 1987 cl2
12 55 36 30 14 44 30 77 1988 42
13 55 37 59 14 54 68 78 1987 CLl3
14 55 33 34 i4 36 05 63 1988 41
15% 55 41 90 14 12 80 2 1987
léex 55 59 87 14 27 00 2 1987
17 56 03 20 14 32 70 3 1987

* = Protagning i hamnbassdng
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Fig B 9. HanObukten. Provtagningsstationer f&r EOCl och EOBr

i 6stersjtmusslor 1988.

Station Lat Long Pjup (m}
31 55 59 62 15 30 01 45
18 55 39 15 14 21 62 40
M1 56 06 90 14 48 05 19
M2 56 07 60 14 06 50 19
N4 56 01 12 14 28 20 8
N8 56 00 60 i4 31 690 6
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1,5 km

Fig B 10. Stationer f&r provtagning av ftalater i sediment

utanfdr Ronnebyhamn 1987.

Station Lat Long Djup (m)
1 56 10 60 15 18 20 2,5

2 56 10 40 15 18 25 6,5

3 56 10 36 15 18 25 6,5

4 56 10 05 15 18 30 7,5

5. 56 10 25 15 18 05 4,0

6 56 10 30 15 18 59 5,0

7 56 G9 50 15 18 30 9,0
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Antal svar YRKESFISKARE SPORTFISKARE

50 .
40 (n=105%) (n:ﬁ“)
30
AL ———
.20 —
10
0 “ —I_‘ R S—
————— - 3] - s —_——— - - 0 + -+
30
{n=72 {n=6
20 72) 5)
GADDA 10 A
. [ .
_____ - 0 + + 4 _——_—— e - Q + + 4+
YRKESFISKARE SPORTFISKARE
30
29 | {n=62) . — (n=62}
ABBORRE [
10 4
g - e—— [ ——
————— - 0 + 4 - - - Q + -+
30 .
20 | {n=98} {n=23)
PIGGVAR
10 1
0
+ 4+
30
20 4 (n=64)
HORN-
GADDA 10 1
o J
10 ST - 8] + 4 - - - O + +
20 | {n=60) (n=41)
SIK 10 | 1_“ "
. | |
————— - 8] * * 4 - - - Q + 4+

Fig B lla. Fiskbestandens fdr&ndringar 1980-86 enligt enk&tsvar
fran yrkes— och sportfiskare i HanSbukten.

--- = minskat mycket
-- = minskat ganska mycket
= minskat lite

0 = ofdrandrat
+ = dkat lite
++ = 0kat ganska mycket

Fylld stapel anger antalet svar
frin fiskare som enbart bedriver
tralfiske.,
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Antal svar YRKESFISKARE SPORTFISKARE
30
(n=135) (n=581}

20

SILL
10

110 4 {n=161)

160

90

80

0

60 1
TORSK

50 ]
{(n=87)

40

30

20

10

40

10 (n=52)

LAX 20 A

10 1

{n=78) {n=77}

HAVS-
BRING 10 1

(n=41)

rUD~ 20 7
SPRTTA

——

a0 | {(n=117) {n=59)

30 4

SKRUBB-
FLUNDRAZ(

10

=1

Fig B 1llb.
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Antal svar
100

90
8 |
70 |

60 .

REDSKAPS
PAVEXT

il
(=]

40
30
20

1¢

30
80 |
70
50 |

50
BLAS-

TANG 40

10 1
20 7

10

B0
70
60
50

GRON~ 40

ALGER

30 7

20 ]

10

0
70

60
50

40
FISKSJUK~
DOMAR 10

20

10

J

0

YRKESFISKARE

(n=134)

(n=132)

SPORTFISKARE

(n=69)

— ]
+ s - - - 8] + + 4
{(n=110) {n=61)
— S
- - - 0O + ++
{n-146) ' {n=65)
- 8] + ++

Fig B llc. Miljoférandringar 1980-86 enligt enkétsvar fran

yrkes- och sportfiskare 1 Hanobukten.
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Fig B 12. Provtagningsstaticner for {ddoval hos torsk 1
Handbukten 1987.

Station Lat Long Djup

{traldrag) (m)
Ly 55 41 40 14 26 60 by
L5y 55 34 40 14 41 30 69
L6 55 22 20 14 46 00 71
L7 ¥ 55 27 20 14 35 30 60
Lg 55 11 80 14 15 00 47

Y= dven provtégning av bottenfauna.
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Abborre. LSI och GSI 1987.
Abborre. LSI, G3SI och blod-

parametrar 1988.
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blodparametrar 1988,

Provtagningsstationer fo6r f{iskfysiclogi i Handbukten

1987 och 1988.
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0,1>p>»0,05
Signifikansniva:s s %= p<0,0C1

Fig B 16. rpeversomatiskt index (LSI) hcs abborre, Perca fluviatilis
{51-380 g,8+9 ) i Handbukten augusti/september 1987.
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Fig B 17. KXonditionsfaktor, gonadstecriek, leverstorlek, glukos
i helblod och vita bledceller hos Skrubbflundra,

Platichthys flesus L. fran referensomrdden(REF) och

Tosteberga (T)

samt HOrvik (H) under okt/nov 1988.

Medelvidrden + §.D. Signifikansnivaer:

n= antal undersdk+ta Ziskar * p9,03
*w p¢D,01
llg *,*pco,ODl
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Fig B 18. Hematologiska parametrar £0r Skrubbflundra, Platichthys

flesus L. fran referensomriden(REF) och Tosteberga(T)

samt H&rvik (H)

n= antal understkca fiskar *

under okt/nov 1988, Medelvdrden = S.D.

Signifikansnivder:
p<C,05

* % p<C,01
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! C)= Flundregarn
20m 4om T80 X ® = Laxgarn
[J= Bottengarn

B = SKU 1975

Tab B 3a. Han®dbukten. Provtagningsstationer for alger 1
olika fiskeredskap 1975 och 1987.

Algbiomassa (torrvikt) i olika redskap

Ar Redskap Magk=~ Dominerande alger gzm_zxdagh
stolpe + S.D.
(mm) -
Laxgarn 80 Epifytiska diatoméer och 0,05
cyancbhacteria
Laxgarn 80 Cladophora spp, 0,1440,16
1987 Ceramium spp
Flundregarn 60 Ceramium spp 0,16+0,21
Albottengarn 24 Ceramium spp, pilayella 0,77+0,55
(ledarm) litoralis
1975 Sillgarn 25  Fintradiga alger 0,2340,18

(SKU}
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Tab B 3b. Algbiomassa i laxgarn(80 mm) 22-25/5 1987.
Station Djup Dominerande alger gxm_
(m) (torrvikt)
6 Fucus spp 0,06
6 Ytan: cladophora spp 0,01
Botten: Fucus spp 0,94
18 Cladophora spp <0,01
6 Zostera marina, Cladophora spp 0,08
6 Fucus spp, Ceramium spp 0,19
3 Ceramium spp, cladophora spp 1,10
7 6 Ceramium spp 0,01
Tab B 3c. Algbiomassa i flundregarn{60 mm) 9-10/8 1987.
Station Djup Dominerande alger gsm
(m) (torrvikt)
2 10 Ceramium spp 0,08
3 10 " " 0,01
4 10 " " 0,50
5 10 Ceramium spp, Cladophora spp 0,35
6 10 Ceramium spp 0,02
7 10 " " <0,01
Tab B 3d. Algbiomassa i &lbottengarn(24 mm) juli/aug 1987
Station Dominerande alger Antal grm ° gxmﬂzxdag-l
dagar (torrvikt)
Pilayella litoralis 90 34,38 0,39
Ceramium spp 55 26,0 0,47
7 Pilayvella litoralis 14 19,6 1,40
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Tab B 4. Andelen organiskt material, uppmidtt som glddfdrlust,

i sedimentprover fran HanSbukten 1987 och 1988.

Station Glédforlust, % av TS |Station Glodfslust, % av TS
1987 1988 ‘ 1987 1988

H1l 0,4 K5 20,5 20,2
8 0,2 K6 21,9

12 0,5 K7 22,6

13 0,4 K8 21,5 22,0
16 0,7 K9 7,1 19,6
17 0,4 Grundomraden

18 0,6 1 0,4

21 G,8 2 2,3

25 1,4 3 0,4

27 4,2 2,2 6 0,4

31 1,5 Tosteberga-"algmattor"

38 2,0 A 1,5
40 1,5 B ,
41 5,2 9,7 C ,
42 11,6 EQCl-prov

N3 0,5 0,5 3 7,4

N4 0,5 4 1,9

N8 0,4 8 24.3 21,3

NO 0,2 10 20,7

M1 7,6 1,6 11 0,3

M2 1,5 13 1,4

M3 3,2 15 3,6

KN 1,5 16 28,4

T/H 4,5 17 46,9

T5 26,9 Karlskrona, metallprov

RY 27,2 3 21,4

Bl 2,5 4 24,3

B2 0,4 6 22,8

B3 0,7 7 25,4

B5 0,8 10 24,1

K1l 5,1 21,0 12 14,5

K2 22,6 14 21,2

K3 24,0 23,0

K4 2,8 1,9
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Tab B 5a. Individantal per m2 med medelfel (S.E.) av bottenfauna vid

1987 &rs provtagning, samt arternas dominans- och konstansvdrden.

tation iy k7 K K2 1% 1K i K3 K1 KE Kb ks 8 K1 m M2 N
dup, 1 ;| 7 7 ¢ . B b5 9 10 12 13 131 17 19 19 2
llemaiods spp 2i2
Heneriini sp
riellaria cp w1 1l
Hospingd osus 105 W0 =3 ity eeezs 42T
Il sarss 429 4izs R0 S0 D7 136m42 60R7
N.diversicolor § 3e1l 66020 170033 108524 106016 50115 98L17 §6-28  BhiB 056 1657 36210 bok
JadttTi r
Foginins FL4s137 Been 1085 5215 13 i3 salzg 3sley el
38t 268
Toatroeri
014 z0chacta spd 1602123 1056 2022190 564+106 22 5472007 52526 I4ALTE 124085 481-
192
U, rathked fei 70223 23w ek 33ie 20011 st
§.22t070n AL TS v IS 1086 AL Eh
feattics %2 o,
JETTErUs spp 4:4 3i3 #tZ
.pilosa 32-20 1580: E:.S 3517 ‘Hf-?
112
N
C.vetetator b3
4+ +
PLaffinis MY B P VIR TRT: TS T SR - KM - A v T
205 150 47
M. femorata 50i34
fysis sop 2:2
Hydrotia spp A A:A
Hoedilis 4ok 2017 50k4g a5 1025 18ek 1615 16276
C.ql2scun e 2ok 33 22
+ +
i.bal fiica atos 350000 466020 G281 BKZ5 90T 1o BRSO ITAST0 4o6i27 sa0b11s a0dtas tesbee  Tabos 12 M- 404
59 197 100
H.arenaria 56221 E I BT vy S0 S v B R M0 SR o
arter 7 2 5 5 1 8 12 3 4 5 10 5 10 10 9 10 12
2 ’ + + +
ind/n’ (500196 4TEN6s  6SEL4s T36e105 37t omat o1t osalsy wwlr sootyr w02l 3ostis wrotape paplsg  1116- 217 18B6-
528 709 105 168 291 0 478
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13 B2 B3 M3 B1 85 21 18 18 27 17 25 31 Je 41 Atundans Dominans Komstans
23 % ® a0 u % % 3% 40 40 & 41 45 B 63
72 i 2 2 % 0,035 g
+
P 20,005 1
+ +
22 s 00,0 .
W2 1856 T8 A2S10 70898 104e25 S5 225 28511 o1t 20iMh  sELs 7ET i3 91 1,75 %
By 153 Ta30 S6S18 20015 24-11 18e8 1623 Wes 10 33 sk it aglu | e 1,5 21
187 3 963 7,43 5
+
22 20,008 1
55141 FI6-72 6315 6227 46e23 36eiz0 222859 DS 24417 6ip 5.9 138448 2o W42 11,22 22
6o 137052 1heg beb 33 256 143 9 0,500 7
3018 34265 AT TESIT BAL22 TRABh TTARBT 2411 Gt 33 8816 22 3050 9,88 22
15 oty 3l sfs sofao siim seln 2 1ls gl $3 olzs .3 a0l 599 1,51 21
1S 1055 1355 1627 16-B 5423 2613 es6 20010 etk 1% gk 20 1,06 19
oo 2
R
33 0,05 4
+ +
b2 #3 %08 4,8 7
L0005
920%436 49482 1005 626-61 198197 7BAL  Gee20 0901 s1Mat  7si113 a7 o36ta TIE 6l BT 42,29 25
210 247 39 3T
o 2t 116 413538 366557 1uts 897 2,2 7
2 0,005 A
& 000 7
A SR 1652 62 00040 W5 zzi7 22 107 1ate 22 2 538 1,3 21
13 0,0 5
216572 150531 97233 21662 178238 246-61 7428 00513 226519 8Ui8 733 s5e3 1633 3ghq w63 18,3 31
% 0,250 10
g FRY S TR TRt B s 1 1 w5 13 3 2 100,004
T456= WA0L 1270 1l46n 0108234 1760-  7TeA-BT 13%as esie  9%ke 2305 793 7ai11 sawd  elzp | 39508
55 362 226 138 219 502 399 W T 2% 52

133



Tab B 5b. Biomassa 1 g per m2 med medelfel

vid 1987 &rs provtagning,

(S.E.)

gamt arternas dominansvirden.

f5r bottenfauna

Station i K7 ke K2 12 K N4 K3 K K6 Ké K5 8 i M #e
diup, 3 7 1 ? ‘ 6,5 g W 1 13 1B 7o B
Hematoda spp 0,01:
0,01
Hemertini sp
Turbellaria spp 0,01 0,00
0,01 0,01 ,
. + + + + +
H.spinulosus 1,76- 1,83=  0,10- 0,26- 2,17~
0,95 0,86 0,06 0,16 7,08
+ +
. sersi 0,36 0,67 0,5 o000 0,07~ 0,3
0,09 0,32 0,72 0,07 G0 0,1
N.diversicolor | 0,630 6,860 19,675 13,80- 71,45- 0,33 0,565 5,83% 9,45 1,050 7,0 0,46
0.1 186 3,71 3,25 0,50 0% 0% 2,83 1,5 1,05 1,47 0,20
S.armiger
£, elegans 0,11 0,61 0,00 0,08 o0t o0f ot 0,00
0,08 0,25 0,01 0,01 4,01 6,01 0,03 5,0
T.stroemi
0%igochasta spp} 0,705 0,01 0,%6° 0,800 0,39 o000 9,200 0,08
0,13 9,01 0,51 0,23 0,22 0,01 0,05 0,06
D.rathkei 0,060 0,80 0,29 0,08 0,215 0t
0,03 0,59 0,18 0,02 90,95 0,08
¥
S.entonon 0,03 1,3 0,18 9,752 2,475 0,05
0,00 1,34 0,18 2,84 1,75 0,03
L.tz tica 0,01 0,02
0,01 0,02
Gammarus spp D,U?t G,DZJ:
0,07 0,02
i.pilese 9,03 2,67 0,01 0,02 0,07
0,02 0,54 9,01 0,03 0,07
C.volutator U,Oioi
0,03
PLaffinis 0,060 0,i6% 0,000 0,01 0,01t 1,048 05L 0,0 4,260 6,60-
0,06 0,11 0,09 0,01 0,01 0,5 013 o0 1,38 1,67
P femorata 0,25
0,10 -
flysis spp
+
Hydrobia spp 0,01
0,01
.
H,edulis 72,79 0,66- 3,95 1,502 0,0 o0 055 1,04
74,82 0,56 2,50 1,50 0,00 0,33 0,55 1,04
C.glaucun 2,280 2,80 0,03
2,28 2,80 0,02
Bobalthican  §15,000 52,300 51,690 83,410 24,480 31,40 43,50 162,35 54,500 99,500 205,905 132,145 32,600 33,60 47,175 107,925
1,7 6,95 5,86 7,66 0,67 00 12,90 4,56 15,8 20,1 6077 25,12 6,81 12,25 20,05 66,55
i + + + + + + + £ £ +
M.zrenzria 11,85~ 0,07-  6,78- 3,22- 0,07- 2,5 0,00-  0,%-  1,34- 3,36~
6,6 0,07 7,58 2,31 0,07 2,5 0,01 0,3 1,3 3,3
Y fiomasss 179,90 61,25 03,70 106,970 33,20 33,90 50,3 166,57- €308 110,06 223,02 135,660 3,500 35,93 55,11 120,14
14,35 5,82 35,32 10,67 12,21 9,5 12,55 6,99 14,25 9,22 63,32 23,20 6,78 12,03 10,65 87,22
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30 13 B2 B3 H3 B1 B5 21 16 18 77 17 25 3 38 41 p Dominans
2 3 24 25 27 21 28 3 33 40 L0 i1 il 45 54 83 %
0,07 0,07 9,01~ 0,01 0,05 0,002
0,01 9,01 0,01
0,01 9,01 0,000
0,01
0,08 0,12 6,21 0,009
‘ 0,06 0,12
+ .
3o 008 008 0 03 18t 626 0 7 ot o oo ol g7t 0,2 U
1,62 0,02 0,03 0,001 0,8 0,8 0,08 0,57 0,08 1,82 0,0 0,25 1,00 0,21
0,705 0,060 0,060 0,0 0,040 0,05 0710 o008 o025 op0et oot o0 0,50 0,06 0,20 5,26 0,138
g,02 0,06 0,03 0,00 0,06 0,03 0,00 0,06 0,05 0,01 0,02 0,31 0,02 0,M ,
0,05+ 0,415 0,03 64,53 2,70
0,05 0,411 0,02
0,01 0,01 0,000
0,01
.
0,29 0,3 0,7- ©,0. 0,0% 0,00 0,205 0,3 0,090 0,010 0,000 0,08 0,07- 3,32 0,
0,5 0,78 0,28 0,05 0,02 0,01 0,06 0,10 0,01 0,01 0,05 0,02 0,1
0,080 0,9 0, 352 8,008 0,00 o, 0,062 1,61 0,068
0,06 0,38 0,26 0,00 0,01 0,05 0,03
9,205 0,025 0,76¢ 0,000 0,02 0,03 0,99 0,48 0,005 01 0,00 0,08 0,06 a,01% 5,01 0,213
6,06 0,01 0,28 0,01 0,00 0,01 0,06 0,01 001 001 0,02 0,02 0,01
0,500 0,01t o238 0,08 0,28 o885 1,80 0,325 0,048 0,090 0,06t 0,012 1,008 0,05 614 5,70 0,285
0,3 0,03 0,00 0,02 005 0,28 0,12 0,04 0,03 0,05 0,01 0,45 0,02 0,09
1,85 1,485 0,755 3,2 7,3 3,695 14,85 1,66 1,585 2,36% 3,56 4,9 7,45 67,81 2,88
112 1,40 0,09 1,40 3,75 3,12 0,92 1,00 1,82 2,82 3,48 5,26
0,03 0,001
0,09= 0,07 0,21 0,009
6,07 0,02
+ +
0,47- 0,01 3,26 0,138
0,45 0,01
0,04 0,000
2,090 3,230 47 5,7 1,88 0,630 1,97 0280 1560 20,620 4,23 0,065 0,31 0,265 0,01 60,10 2,55
107 1,60 0,5 2,90 0,30 0,40 0,12 0,52 2,41 0,75 0,03 0,46 0,11 0,01
0,07 0,26 0,07 2,45 2,71~ 0,ut] 5,92 0,251
0,02 0,28 0,05 0,27 0,47 0,10
0,01= 0,01 0,000
0,01
0,07 0,000
0,3 0,08 9,605 0,78 18,28- 1,000 1,745 0,045 1,731 17,08- 3,20 0,%6-] 84,35 3,58
0,32 0,07 4,15 M, 0,32 1,02 0,04 1,73 12,63 3,20 0,1
0,015 5,12 0,218
0,01
61,400 125,105 56,250 36,30 79,00% 81,400 92,25 33,260 19,375 4,77 30,760 19,42 1,620 61,120 25,55 1985,76 84,36
18,70 41,70 14,95 12,10 19,51 24,78 12,30 4,1 15,33 3,8 7,20 1,05 12,92 9.6
30,1 1,28
0,365 141,625 63,650 46,00 88,97 98,57~ 118,83 S,86- 05,890 110,395 41,450 26,350 21,800 66,560 30,57 0,500 |2353,99 99,966
20,72 45,48 18,52 17,32 20,50 26,84 15,3 8,3t 18,36 6,72 8,48 714,68 13,80 14,42 0,28
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Tab B 5¢. Individantal per m2 med medelfel

1988 ars provtagning, samt

(S.E.)

av bottenfauna vid

arternas dominans-~ och konstansvirden.

Station i i e 1 i ik K3 £ Ry i 5 o H1 oo M K
djup, m ‘ i 1 s ER g 10 10 13 13 % 7 19 18 3
Lunizined ocop
Tomoptind su
+ + + -+
Toreeliaria cou 4= had 10-7 2-2
Hoepin.lasis 2 363 g Ue10 5823
Sersi 72 R A S Rt B S TR T
G siversicolor | 20m7 230ien toemis zle 3fan 7olap RSP 66 wiy 1y 2683
Searmier
voele s 526018 e 22575612 13705k 1772563 feh 7648 2562127 1R 3
T.51iroeni
31 sechaets sop | 2832117 iy 1083 7325151 1ol 183 2260100 42233 94138
510
i ratnked 2045 3515 230 63 Meb 6o3
S, antomon il 72 242 526 R S ¥ 0 B P AV S MY
|,aaltica
Uamma rus spp 2t2 22 413 Ath
B,oilosa 3125110 22904 019 15621 %2 742
173
Covolutator
PLaffinis 33 ", wita1 A2 2ietae s0elozs e0siano teZl 86
247
P femorats . whs o oko 5325
+
M:sis spp b3 2t2 oy,
tiydrobia spp
Hoedulis STACTAR Y 17511 §hy 6506 36536
+
C.2lavcum 2-2
M.balthica et eseta sostan tectaw sobiz 127b20 avetar seotios 2erlmy oralen awlse 2aetoz ametze w9l wodlus
150 308
M.arenaria 2:2 4:3 2t2 Eih
kntal arter 8 . 5 7 T 8 8 2 5 8 10 5 7 10 9 10 6
Total abondans | 13260 70iT6s sucti0s 475t 13sd  12s0ioss 4eale 630110 312Sg5 570095 3iek ABGT128 16740 246D T5TAs 528453
270 755 465 70 38 500
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HD N B2 B3 H3 B5 16 18 a1 -En 31 40 i1 52 Abundans  Dorinans  Kors tar
S R s BT T B B, W ks 5] ;
22 22 0,068 5
W7 oeste 1s wite etz setan 22510 it 27 orbe ot agle adte Gsh 2,05 19
TS AT M S S T TR/ S U1t S B A SR 7 A O e SRS S %7 0,637 7
1049 63 513 1,9 14
1854 18 0,056 1
74n eelsz i3 1865 6nk 68535 2t2 63La0 158244 10510 5652 1h,55 19
130
b=h 257 30510 18218 56 0,176 4
296536 5he21 276.52  98L23  ht3 BAIS2 el W24 boi 3299 10,3 18
§0-27 Tie§  38=k iz 70565 110532 wis 353 15l 26013 30044 813 2,55 17
210 1656 WS MeB 6o 68-33  ip 25t w3ty udee ot oo 810 1,09 2
22 =2 16 0,050 6
.
i 2830 6,87 7
=2 2 0,005 1
189265 122-10 190524 1208575 278579 2261144 300145 22430 7Tles 22oim 1adtso agbey 1922 24,83 21
398
16210 286544 360533 262-57 180830 70562 2ip 1252 3,% 1
+
=t 12 0,038 4
SR MR A0 1 T S SN AR T 5.3 L3 w2 21 0,755 16
2 0,005 1
SLOL 135049 166018 206130 GGEL75 356e 194541 16328 100013 167iz5  2stigs 1rgtse 7atyr w3 8800 77,59 30
12 104 125 :
14 m 4
12 5 1 9. 1 10 : 8 7 1 11 g 8 5 2 26 100,007
14565 728585 86276 17hh- 1158 f00et 562l 2533 azest  eo1s ot soolve aoeise ot g2z | 31901
38 91 10 #3166 405 127 178 13
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Tab B 5d. Biomassa i g per m2 med medelfel (S.E.)fdr bottenfauna

vid 1988 &rs provtagning, samt arternas dominansvidrden.

Station fiz Kt KE 12 2 A K3 K5 Ry KL K5 1[5 H1 M 2 kg
dim, o £ 7 7 & & 5,5 g 10 10 13 13 1% 17 19 & 19
He=atoda spp
ligmartini sp
Tartallaria sop |9, 065 0,01 0,01 0,01
3,0 0,01 0,01 0,07
h.spinslosus 0,015 0,90 0,57~ 0,59= 3,67
0,01  ©,2% 0,85 0,35 1,85
. s2rsi 0,01= 0,07 0,008 0,00 0,77 0,045 0,00
0,01 007 o0 0,02 8,11 0,02 0,0
Wodiversicolor |O,760 14,770 7,380 042-  0,57% 4,23 4,925 0,08 0,24 1,35 0,00 1,63
037 aeb 1,22 0,23 0,43 0,4 1,53 0,08 0,24 0,47 0,01 0,3
S.arniner
P.ele jans 0, %5 0,018 2,855 0,05 0,16'- 0,01- 0,01 0,155 0,03
0,13 0,00 0,00 0,01 0,07 0,01 0,01 0,10 0,02
T.stroeni
019z0chaeta spo | 0,565 0,01 2,3 0,98 0,015 0,01 0,228 0,051 0,07
0,19 0,01 1,08 0,% 0,00 0,01 0,09 0,03 0,0
+ 4+ + + + +
0. rathked 0,19 0,30 0,79 0,0 0,%5- 0,07
0,05 0,% 0,23 0,00 0,07 0,04
S.entoron 3,17 9,71 0,000 1,3 5,55 0,06 0,55 515 1,77
3,02 6,11 0,08 1,15 645 0,06 0,42 2,98 1,10
f.ialifca
camnaeus spp | 0,01 0,08 0,00 0,01
001 0,03 0,01 0,071
8.pilosa 0,760 3% 0,4 0,40 0,01 0,01
0,24 0,35 0,03 0,23 0,01 9,01
C.volutator
PLatfinis 0,01 0,0 0,37 0,0 0,628 1,9 3,270 2,70 D01
0,01 0,02 008 0,02 0,07 0,62 14 1,78 0,01
P.fenorata 0,07 0,000 0,05 0, 16
9,01 0,02 0,02 0,09
Hysis spp 0,01 9,01 0,01
0,01 0,01 0,01
Hydrobia spp
+ + + + + +
l.edulis g,31- 0,01 0,76= 0, V- 13,86~ 6,20~
9,31 0,01 0,69 0,04 13,8 6,20
+
C.glaucum 0,03
0,03
M. bal thica g5t 6,77 3,30 19,7 17,200 4t 50660 63,160 sa,62 85,110 16,250 64,21 83,901 80,T4s 213,65- 104,00
by 1558 T3 BS5 B,00 641 &35 12,3 1,3 1,52 20,06 25,5 20,70 79,68 1008 16,2
W.arenariz 0,225 0, 04m 0,57 5,37
0,22 0,03 0,52 .35
Bionessaf Tot6n 91,008 43,35 25,690 21,000 24,060 50,67~ 88,220 54,870 83,11 186,577 56,13 ui,800 85,26- 728,775 107,725
station nEl 2875 Toek 3,3 9,79 640 4,35 13,47 11,40 13,70 20,98 40,74 15,92 31,07 106,52 16,87
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o o B2 B3 M 85 6 1w @ TH 1T 3 0w o Isg vominans
I I R A D T R S S T Y-~ B B o
9,06+ 0,13 0,005
0,06
0785 0,95 o200 o3 o5% 1 00 o 09 45 1,65 1,8- 080 0,0- 23,33 0,87
0,31 042 0 02 1,06 1,02 0,06 0,08 0,50 2,30 1,21 0,83 042 O
0,088 0,0 o0f o0t oot o0 o0t o0l o1 o0i 001 0,00 0060 0,08 gegt| 1,35 0,07
003 001 001 0081 01 0,02 001 0,00 0,06 0,07 0,00 001 00 500 g
0, 75m 0,165 #,31 1,20
0,22 0,12
0,06+ 0,06 0,002
_ 0,03
o, 0,07 o1 00 0,00 o008 0,0 0,08 0,075 0,07 3,90 0,136
otk 0,03 0,08 0,06 0,61 0,02 0,00 0,01 0,03 0,01
9,065 0,005 0,715 0,04 0,55 0,019
0,05 0,04 0,12 0,2
0,5- 0,00 0,510 0,05- 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 5,26 0,183
0,40 0,061 0,1 g0 001 0,00 0,01 0,01 8,01
0,605 0,564 0,285 0,04 0,5% 0,7 009 0,028 0,000 0,15 0,78 4,79 0,167
06 0,09 0,05 0,03 050 62 003 0,02 0,06 0,00 0,71
5,505 9,260 6,85t 0,910 1,1 3,905 5180 47D 5565 3,160 24,66- 0,57 5,%- 97,5 3,40
8.1 6,42 5,43 0,51 1,50 1,66 4,3 3,820 578 3,10 8,70 0,45 5,2
0ot 005" 0,1 0,005
0,07 0,06
0,01 b9 D, 16k
0,01
0,042 0,04 0,001
0,04
0,550 04 046b 3,5 1,175 056t 1,228 5,33 3,45-. O,78- 0,84 0,06 27,98 0,976
0,3 0,06 0,08 0,22 0,43 0,37 046 0,90 0,47 0,98 0,43 0,0
0,065 0,87 1,208 1,060 0435 0,155 goqt § 4,13 0,1tk
0,0k 0,17 0,22 063 001 013 gy
0,075 0,10 0,003
0,07
0,655 1,5 0,200 0,010 0,000 6,38 1,082 0,41 0,495 0,200 K,08 1,43
9,35 1,06 0,20 0,01 0,08 3,48 1,01 0% 0,42 0,20
0,03 0,001
180,67 66,310 114,77 122,228 212,905188,83L 95,885 70,475 49,24t 100,67- 108,70 83,95- 31,35- 51,30 7612,30 91,09
20,80 15,48 6,37 21,74 12,00 57,70 15,48 16,13 7,40 11,70 22,60 28,01 13,08 40,67
5,06 6,212
193,370 81,175 123,885 127,21% 213,035202,475 103,445 81,81 60,255 110,66 136,66~ 66,05- 36,204 51,77 0,56 | 2857,80 39,909
20,53 11,88 981 21,97 13,88 &1,41 15,95 16,36 6,83 7,18 28,50 28,65 11,72 46,3 0,27
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, 2
Mobil epifauna i Handbukten 1987. Individer per m- 1 S.E.

Tab B Ea.

Art VITEMOLLA |FARABACK [HALLEVIK [JARNAVIK |SAXEMARA |GU bRAGSO TORHAMN
P. mlcrops 0,4t 0,3 0,6: 0,6 17,6z 5,1 7,4 1,3 14,5+ 2,5 9,4+ 1,5
P. minutus 0,4t 0,3

G. aculeatus 0,2¢ 0,2
P. pungitius 4,2¢ 1,9 0,2¢ 0,2
P. flesus 0,2+ 0,21 0,32 0,2 | 0,2¢ 0,2 | 0,2+ 0,2 1 2,0¢ 0,7 0,2: 0,2
S. typhle 0,8t 0,8

A. tobianus 10,8+ 8,9 G, ©,4

C. crangon 0,31 0,3 0,4: 0,4

. flexuosus 1,4 1,4 0,32 0,3 0,8t 0,5

N. integer 35,6:16,2 1 7,5 3,6 3,21 0,6
Mysidae spp 1,3+ 1,3 1,2 0,2 0,3+ 0,3

Summa 12,4 2,3 | 37,62 5,6 9,0 1,7 119,02 1,8 |13,8: 1,1 2,0: 0,7 |15,6¢ 1,0 113,22 1,0
Antal arter 3 4 4 3 7 1 3 5

Tab B 6b. Mobil epifauna i llandbukten 1987. Biomassa g/rn2 (torrvikt) & S.E.

Art VITEMOLLA  [FARABACK  JUALLEVIK  |JARNAVIK  [SAXEMARA  joib DRAGESO TORHAMN
P. microps ©0,02:0,01 10,05£0,02 [1,1820,15 j0,2010,02 1,400,117 [0,91:0,0Y9
P. minutus 0,0210,01

G. aculeatus 0,000 ,02
P. pungitius 0,38:0,10 0,02:0,01
P. flesus 2,5241,33% | 2,25:3,18 |0,00:0,02 |0,6420,33 [1,48:0,10 0,120,004
S. typhle 0,130,006

A. toblanus 1,73:0,54 0,1210,07

C. crangon 0,1520,08 0,0610,06

Totalt 1,8810,52 |2,54+1,30 [2,57¢1,15 [1,22:0,15 [1,44:0,39 |1,4820,10 |1,83+0,17 | 1,09:0,08
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Tab B 6¢c. Mobil epifauna i Handbukten 1988. Individer per 0’ + 5

Art VITEMOLLA FARABACK JARNAVIK SAXEMARA G TORIAMN

P. microps 12,422,5 6,222,5 8,0+2 .4 0,2:0,2 8,0:2,0

p. minutus 0,4+0,4 O,4:0 4

P. pungitius 1,021,0 0,410, 4

P. flesus 6,0:2,1 5,2:+1,6 3,8:1,4 0,8:0,6 2,040,6 0,2+0,2

S. typhle 0,2:0,7

Z. viviparus 0,2:x0,2

A. tobianus 16,04 4

N. ophidicn 0,2+0,2

L. rutilus O, 0,4

C. crangon 0,3:0,3

P. adspersus 1,1¢1,0 1,610,8

Summa 22,30 ,5 18,0+3,0 11,5+2,7 11,823,5 2,210.,8 w9,312,2

Antal arter 3 3 4 6 2 5
Tab B 64, Mcbil epifauna i Hansbukten 1988. Tiomassa g/mz(gorrvikt) + S.E.

Art VITEMOLLA FARABACK JARNAVIK SAXEMARA GO TORNAMN

P. microps 2,1210,45 0,48+0,20 0,56:0,18 0,02+0,02 0,86:0,23

P. minutus 0,14£0,15 0,06+0,04

P. pungitius 0,1620,16 0,12:0,08

P, I'lesus 1,56+0,62 6,412 ,21 0,9820,31 0,22:0,19 2,04+1,28 0,02:0,02

5. typhle 0,0210,02

Z. viviparus 0,22+0,22

A, tobianus 5,75¢1, 44

N, ophidion 0,02+0,02

[.. rutiius 1,40+1,40

C. crangon 0,10:0,10

. adspersus 0,08:20,08 0,14:0,00

Suina 7,81+1,59 8,67+2,37 2,004+1 41 1,32+0,39 2,06+1,50 1,08+0,2
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Tab B 7a. Bomtralning i Handbukten 1987. Individtithet och biomassa.
LOKAL VITEMOLLA 9/9 VITEMOLLA 9/12 GO &/9
ART n |ind/m? g/ind|g/m2 n J'nd/m2 g/ind g/m2 n {ind/m” g/ind g/m2
Djup 1 m i
EP. minutus 1 0,1 2 0,4 3 0,3
P. flesus 241 0,02 2,41 0,05(32] 0,03 2,41 0,07]47] 0,08 6,0 0,48
P. maxima 1 160,1{ 0,14 2{<0,01 | 23,9| 0,08
C. crangon 18 0,3 17 0,3
Djup 2 m |
P. flesus 6] 0,01 5,31 0,05 2{<0,01 0,3]<0,01] 3] 0,01 9,8] 0,10
C. crangon 31 G,3 9 0,4 1 1,0
Djup 5 m { ‘
P. minutus 6 0,1 |
P. flesus 11| 0,01 | 64,7] 0,62] 7| 0,01 | 51,7} 0,46} 1|<0,01 | 11,7| 0,01
Z. viviparus 310,01 { 83,8
M. scorpius 2{<0,01 | 87,9
C. crangon 25 0,3 z21 0,3

[
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Tab B 7b. Bomtraining i Hanobukten 1988, Individtdthet och biomassa.

' LOKAL | VITEMOLLA 7,12 | Gb 26/5

ART n jnd/m2 g/ind g/m2 ln ind/m2 g/ind | g/m2
| Dijup 1 m j I}

P. microps 3 0,h i

C. crangon |93 0,4 20 0,9 |

P. flesus 2| <001 | 244 | 0,02 juu 0,08 | 14,0 i 1,08 i
E A. minuta | E 2 0,3 I

T. bubalis 1 72,0 | - ;

‘l

Diup 2 m :

P. flesus 45| 0,08 | 22,7 ’ 1,79 |

P. maxima ]{ 129,3 i ! |

Z. viviparus é ? 35 5 15,0 f

S. spinachia : 1! b,2

A. minuta ; 1? 0,4

A. tobianus 1 2,8

T. bubalis 1 98,2 -
| C. crangon 70 0,5 ‘ 1 0,6

Djup 5 m i i §

? : - |

P. flesus 5° <0,01 ; 50,3 0,21 [13L 0,03 22,5 ! 0,72

A, toblamis ' : | 1 9,2 ! ;

P. minutus 2: 1 0,3 | | !

C. crangon |33§ i 0,3 ! ‘ . i

‘ ' :
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F&r ndrvarande pidgir ett forskningsprojekt vid Luhds universitet
som kallas "Handbukten som naturresurs”. Inom projektet f£3rsdker
vi klarligga milj8situationen i omriddet. DErvidlag dr wvi mycket
intresserade av yrkesfiskarnas uppfattning om eventuella fér-
idndringar under senare ir och ir tacksamma £&r hjilp ﬁed att
fylla i1 bifogade enkit.

Anvisningar
Kryssa tor endast ett av fdljande alternativ

0 = oférindrat " - = minskat lite
+ = #kat lite -- = minskat ganska mycket
++ = Jkat ganska mycket --~- = minskat mycket

Om osikerhet rider vid besvarandet av nigon frdga b&r denna

friga gj besvaras,

Det 4r ej nddvdndigt att fylla i namn och adress om anonymitet
#nskas. Glém dock ej att ange huvudsysselsdttning.

Undertecknad emotser tacksamt svar senast 1388-08-15

F&r nidrvarande pdgdr ett forskningsprojekt vid Lunds universlitet
som kallas "Handbukten som naturresurs”. Inom projektet fdrsdker
vi klarldgga miljésituationen L omrddet. Dirvidlag Hr vi mycket
intresserade av sportfiskarnas uppfattning om evenﬁueila fér-
indringar under senare dr och 4r tacksamma f£8r hjdlp med att
fylla 1 bifogade enkit.

Anvisningar
¥ryssa for endast ett av f8ljande alternativ

0 = ofdrdndrat - = minskat lite
+ = Ykat llte -- = minskat ganska mycket
++ = Bkat ganska mycket ~-= = minskat mycket

Om osikerhet rider vid besvarandet av ndgon friga b8r denna
friga ej besvaras.

Det 4r ej nddviéndigt att fylla i namn och adress om anonymitet

dnskas.

Undertecknad emotser tacksamt svar senast 1988-08-13

s G

[ Pater Gdransson |

|
Adress :!Ekologihuset
|
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Friga 1 Bestandsfdréndring 1980-1986.

0 + o+t S
5ill O o0 oo 4ad
Torsk O O O o o o
Lax O O oo da
Al I T I Oy
Gadda O O oo d d
redspatta ] (] [ 1] O O
Skrubba [ | [_] 1 U 1 U
abborre [ [ [ ] OO0 O
Havséring [ | [T] 1 Ol [} ]
piggvar (] ] (01 O O U
Horngéddda [ ] ] (] ] ] (1
Sik O O 0O o O o

Friga 2 Redskapspavixt 1980-1986.
0 + - - ==
O O oo oog g

Friga 3 Blastdngens utbredning 1980-1386.

0 o - -

O 0O o oo d O

Friga 4 Grdnalgernas utbredning 1980-1986.
0 + o+t - -

O O oo oo d

Friga 5 Fdrekomst av fisksjukdomar 1980-1986.,

0 + ++ - - ——
o ooogood

Namn: Tel: /

i —— s A AU A . S Evn T et e i M g o s A ——— —— . ——

[ eppp——— P DR Rl it b b

Huvudsysselsdttning:

Bottengarnsfiske Ej
Garn- och krokfiske [ ]
Tralfiske ]

[} Onskar bli kontaktad av projektet for att lémna
ytterligare upplysningar.
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Till samtliga fiskare som journalfdr fisksjukdomar inom

projektet : "Handbukten som naturresurs"”.

Efter genomgang av journalerna f£38r 1987 kunde det glidiande
nog konstateras att det protokollf&rda materialet OSverskred
13 000 fiAngade fiskar. MAnga journalftirare har verkligen

lagt ner ett stort arbete och detta har varit till stor nytta
f8r att kartldgga sjukdomssituationen i bukten.

Inf6r rapporteringsaret 1988 har en f&renklad blanketf ut-
arbetats. Syftet med denna &r att erhilla ett si stort och
réttvisande material som mi#jligt pd hudsdr och utvixter
(tumdrer) i cmridet. Dirmed slopas alltsa rapporteringen

helt f&r &vriga sjukdomar, Antalet arter begridnsas ocksd till
att omfatta endast skrubbflundra, torsk och piggvar. Det &r
en fdrhoppning att all fingad piggvar kan journalfras si att
materialet blir tillrdckligt stort.

Nedan f3ljer f8rst nigra rekommendationer f&r hur de f8r-
enklade journalerna b8r protckollfdras och direfter en
beskrivning av ndgra exempel vilka dterfinns piA den bifogade
ifylida journalen.

Nigra rekommendationer

1 Den sjukdomsdrabbade fiskens storlek b&r helst anges
som lingdmdtt men kan ocksd anges som vikt.

2 Totalfingsten bér helst anges som antal fingade fiskar
men kan dven ersdttas av totalvikt., Det Hr dnskvirt
att vikt och antal antecknas samtidigt fdr de oclika
fiskarterna vid ndgra enstaka tillf#llen under s#songen.

3 Huds&rens och utvixternas f&rekomst behdver endast
noteras med "X, I md&n av tid kan dven skadans storlek
antecknas.

4 Det &r viktigt att kryssa 1 sista kolumnen: "kontroll
av skada" ndr detta har skett. Om det diremot av ndgon
anledning inte varit mdjligt att leta efter siukdomar vid
nigot tillfille skall ej ndgon markering gdras i denna
kolumn. Gl&m dock ej att dndi ange ungefirlig fingst.

5 Cm det blir alltfér arbetskrdvande att protokollféira

hela fingsten kan det vara lZmpligt att endast gai
igenom fAdngsten frin ett redskap.(helst samma varije ging)

Bifogat exempel pad f¥renklad journalféring

De fem f3rsta raderna beskriver en fiskedag (20/5) di tva
torskar hade hudsdr och en hade utvixt/tumdr av en fangst
péd 65 kg. Dessutom hade en skrubbflundra hudsir av tjugotre
fidngade. Totalt 3 st piggvar fingades men ingen av dessa
hade ndgon hudsjukdom.

Rad 6 och 7 peskriver en ny fiskedag (21/5). DA fingades

55 st torskar och 3 st skrubbflundror. Efter kontroll visade
det sig att ingen warken hade hudsir eller utvixt.

Rad 8 till 10 beskriver fiskedagen den 22/5 d4 det inte
fanns tid &ver till kontroll av skador. Totalt féngades

60 kg torsk och 10 kg skrubbflundra denna dag. Kven 2 st
piggvar ingick i fangsten och dessa kontrollerades. Dirvid
upptécktes att en hade hudsir,

Slutligen bdr det pofngteras att det Hr av stdrsta vikt
att rapporteringen dven sker ndr sjukdomen inte dr vanlig
eller dverhuvudtaget ej forekommer,

Tack pid f&rhand
och

Lycka till med rapporteringen 19681
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Bilaga V
REFERENSER

Denna referenslista, som huvudsakligen tar upparbeten utf&r-
da i Han8bukten, &r sdkert ldngt ifrd8n fullstdndig, men den
utgdr ett fdrsta underlag vilket kan kompletteras efter
hand. Referenserna dr uppdelade i olika dmnesomrdden, men
madnga referenser tdcker upp tvd eller flera sddana.

Strdmmar och vattenomsdttning

Anon., 1984. Undersdkning av spridningen av avloppsvatten
fr&n Nym0lla AB. - VBB, F 1648: 1-54.

Anon., 1967-72. Rapport rdrande hydrologiska bas- och kon-
trollundersékningar utanfdr Karlshamnsverket, 1965-72, -
SMHI, Hydrologiska byrdn, 5 rapporter, 48 sid. + bilagor.

Anon., 1984. Undersdkning av spridningen inom Puka-
viksbukten av avloppsvatten fran MOrrums Bruk. - VBB, E
7265: 1-60.

Blad, J.-0., Jchansson, J. and Svansson, A. 1977. Eel prob-
lems in the Hant Bight: Water transports in 1975. - Medd.
Havsfiskelab. Lysekil, 215: 1-30.

Gdransson, C.G. 1984. Spéramnesstudier vid pappersmassa-
industrin - resultat och erfarenheter. - Medd. Sv.
havsf.f. 19:1-18.

Johansson, L. 1977. Uppvdllning 1 svenska kustvatten - En
undersdkning utifrédn tre 8rs vytvattentemperaturkartor. -
PM, SMEI, Ul/77: 1-9.

Milanow, T. 1971. Termisk spridning av kylvattenutslépp

frdn Karlshamnsverket. - SMHI, Ser. Hydrol., 11: 1-17.
Simens, T.J. 1976. Topographic and baroclinic circulations
in the southwest Baltic. - Ber. Inst. fur Meeresk., 25:
1-10¢.
Valin, G. 1972. Some observations of temperature fluctua-
tions in the coastal region of the Baltic., - Tellus 24:
187-198.

Hydrografi och vattenkemi

Anon., 1972. Pukaviksbukten 1972: Fdroreningar frdn kom-

muner och indistrier. - Stencil, ldnsst. Blekinge, 28
sid. .
Anon,. 1972-79. Hydrographical data 1972-1978. - Swedish

coast guard. - Medd. Havsfiskelab. Lysekil, nr. 135, 137,
143, 158, 164, 170, 189, 198, 215, 224, 236, 248.
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Anon., 1971-1986. Hydrographical data. - Medd. Havsfiskelab.
Lysekil, 26 rapporter.

Anon., 1980. Karlskrona havsomrdde, planeringsunderlag och

problemanalys. - Karlskrona komm. och Lansst. Blekinge,
75 sid..
Anon., 1977-1986. Blekinge kustundersdkning. - Stencil,

Lansst. Blekinge, (9 rapporter).

Anon., 1986. Ostersjén - utslidpp och miljSproblem. - Delrap-
port frd8n Adtgidrdsgrupp syd., Nr 1 + 1 bilaga.

Anon., 1988. Transport av nédrsalter - en undersdkning av 1l

vattendrag i Karlskrona kommun under 1987. - Rapport fré&n
MiliB- och Hilsoskyddsndmnden 1988, 48 sidor med en kar-
ta.

Bengtsson, L. 1982. Ndringsberikning i kustomréden, beskriv-
ning av milj&situationen i Blekinge havsomrdde. - Karls-
krona komm. och IVL symp., "Ustersitn", naringsresurs och
skyddsvdrd miljs, kap. 18, 17 sid..

Bengtsson, L. 1985, Kustundersdkningar 1 Blekinge 1&n 1977-
84, - PM, lansstyr., Blekinge lan, 5 sidor.

Berntsson, K.-E. & A. Svansson, 1971. Data of measurements
in the Hand Bight the Han® Bight Augusti - September
1969. - Medd. Havsfiskelab., Lysekil, nr 97, 59 sid..
103, 34 sid..

Berntsson, X.-E. & A. Svansson, 1973. Data of measurements
in the Han® Bight August-September 1971 and March 1973. -
Medd. Havsfiskelab. Lysekil, nr 155, 48 sid..

Brunsberg, K., U. Gdrdenfors & F. Schlyter, 1976. Miljobver-
sikt av Stillerydsomrddet i Karlshamns kommun. - Rapp.
frdn Miljév&rdskomm., Karlshamns kommun, 158 sid..

Brunsberg, K. 1981. Stillerydscmrddet, utvdrdering av miljé-
situationen. - Liansst. Blekinge l&dn, Naturvdrdsenh.
1981:7, 220 sid..

Ehlin, U. & B. Juhlin, 1979-1980. Oceanografiska observatio-
ner runt svenska kusten med kustbevakningens fartyg,
1978, 1979. - SMHI, (2 rapporter}.

Fonselius, §. H. 184. Some preliminary results from a "Pat-
chiness study" in the Han& Bight in January 1984 on board
the Argos. - XIV Conf., Baltic Oceanogr., 15:527-529.

Hallgren-Larsson, E. & O. Linden, 1983. Recipientunderstk-
ningar i Pukaviksbukten - Recipient f&r M&rrums Bruk. -
IVL rapp., 12 sid. + 11 fig..

Joelsson, A. H. Berggren, K.-G. Gustafsson, K. Persson & R.
Skogsberg. 1986. Atgdrder for att minska kvdve- och fos-
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fortillfdrseln till Laholmsbukten. - Rapport, 60 sidor,
med 6 bilagor.

Juhlin, B. 1981-1986. Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens fartyg, 1980-85. -
SMHI, Oceanogr., (6 rapporter).

Landahl, C.C., 1979. Utvdrdering av reciplentundersdkningar
i Pukaviksbukten - Recipient till M&rrums Bruk. - IVL
rapp., 9 sid + 11 bil..

Landner, L., 1978. Kemisk och biclogisk karakterisering av
avloppsvatten fr&n Nymdlla Bruk. - IVL, L 27:3, 34 sid..

Larsson, U. Ostersién. - Ur "Gddning av havsomrdden kring
Sverige, en kunskapsdversikt, Red. R. Rosenberg, SNV PM
1808:17-73.

Larsson, U., R. Elmgren & F. Wulff, 1985. Eutrophication and
the Baltic Sea: Causes and consequences., - Ambic, 14:05-
14.

Lindell, T. & S. Lagergren, 1984. Studier av satellitbilder
Over vissa skogsindustrilédgen. - Stenc. Miljdkontroll
Lab., 4 sid. + 5 fig..

Piechurs, J., 1987. Oceanographic conditions in the southern
Baltic during 1986. - ICES, C.M. 1987/C:3, 7 sid..

R&ghall, P. & L. Landner, 1978. Resultat fr&n undersdkning
av vattenkvalitens variationer i Handbukten utanfdr Ny-
m&lla, under &ren 1971-1977. - IVL R 3:16/78, 25 sid..

Svansson, A, 1982. Utspiddning av avloppsvatten fr&n en sul-
fatfabrik best&md med midtningar av absorptionen i 380 nm.
~ Medd. Havsfiskelab. Lysekil, nr 281, 10 sid..

Svansson, A. 1985. Fiskerihydrografi - Medd. fr. Havsfiske-
lab. Lysekil, Nr 307, 1 - 121.

Wachenfeldt, T. von, 1982, RecipientundersSkning i1 Noger-
sund, maj - juni 1982 for SOlvesborgs kommun. - Stencil,
Marinbotaniska Lab. Lund, 10 sidor + tabeller o figurer.

valderama, J.G. 1979. Ureahalten i Ustersijén:variation i tid
och rum. - SHF, Medd., nr 14:54-65.

vaxtplankton, hogre vattenvdxter och makrcalger
Ackefors, H. 0. Lindahl & L. Edler, 1975. Investigations on
primary phytoplankton production in the Baltic in 1973. -
Medd. Havsfiskelab. Lysekil, nr 179, 40 sid..

Ackefors, H. & 0. Lindahl, 1975. Investigations on primary
phytoplankton production in the Baltic in 1974. - Medd.
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Havsfiskelab. Lysekil, nr 195, 45 sid..

RBacklund, H.O., 1945. Wrack fauna of Sweden and Finland,
ecology and chronology. - Opusc. Ent., suppl., 236 sid..

Berglund, B. et al., 1963. Ecological studies on the mute
swan (Cygnus olor) in southeastern Sweden. - Acta Vert.,
2:167-288.

Bladh, J.-0. & S. Bjdrn-Rasmussen, 1978. Hydrografiska och
vixtplanktologiska unders&kningar vid Skdnes och Ble-
kinges kuster 1970-75, resp. 1972-75. - Medd. Havsfiske-
lab. Lysekil, nr 240, 83 sid..

Hessle, C. & S. Vallin, 1934. Undersdkningar &ver plankton
och dess véxlingar i Ostersj®én under aren 1925-1927. -
Sv. Hydrogr. Biol. Komm skr., biol. Band 1, 134 sid..

Levring, T. 1940. Studien uber die Algenvegetation von Ble-
kinge, Sudschweden. - Diss., Lund, 178 sid..
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