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Sammanfattning av hela rapporten

Verksamheten for Helsingborgs kustkontrollprogram 1995-
2006 har utvirderats med hjdlp av medel fran Region Skéne,
Rééns vattendragsforbund och Miljoforvaltningen i Helsing-
borg. Resultaten har ocksa stillts i relation till utvecklingen for
olika omvirldsfaktorer. Dessutom presenteras ett forslag till re-
viderat program fran och med 2010.

Under perioden 1995-2006 har belastningen av nédringsdmnen
frin den omgivande Oresundskusten minskat tydligt. Under
denna period har koncentrationen av totalkvdve minskat 1 yt-
vattnet men ocksd syrehalterna i bottenvattnet. De hydrogra-
fiska métningarna har dock utforts med for 1ag frekvens for att
spegla de verkliga forhdllandena och detta géller sdrskilt mét-
ningarna av syrehalter. En viktig slutsats av projektet dr darfor
att infora kontinuerliga métningar med stationir sond.

Minskningen i belastning av néringsdmnen har dock troligen
inneburit att bottenfaunans struktur har fordndrats utanfor Hel-
singborg. Den ldngsta jimforbara dataserien visar pa mer @n en
halvering av biomassan exklusive bldmusslor under perioden
1995-2006 och en motsatt men svagare trend for biomassan av
blamusslor. Dessutom kan en tydligt minskad forekomst av sma
opportunistiska depositionsitare noteras nira belastningskéllor
vilket pekar pd dessas betydelse. De konstaterade fordndring-
arna stimmer vil 6verens med olika modeller for bottenfaunans
reaktion pa organisk belastning. Detta kan alltsd tolkas positivt
nir det giller den lokala 6vergddningen.

Det dr dock oroande att kritiskt 1dga syrehalter uppmitts un-
der senare ar. Hér finns misstankar om att klimatférindringar
kan ha betydelse. En 6kning av temperaturen i vattnet leder till
minskad syreloslighet, hogre syreforbrukning och kraftigare
skiktning — faktorer som samverkar till 13ga syrehalter. Okad
temperatur i sig kan dessutom leda till fordndringar av faunan
— Okning av varmvattenarter och minskning av kallvattenarter.
Det senare verkar dock ej vara forhanden under perioden 1995-
2006.

Nir det giller miljogifter och dess effekter dr det nddvéndigt att
ta prover sd nira belastningskéllor som mgjligt och att relatera
resultaten till prover tagna pa gradvis avstand fran dessa killor.
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De undersokningar som utforts inom programmet visar pa flera
mycket tydliga samband mellan lokal belastning och halter i
musslor och sediment av miljogifter. Upptiackten av tva bety-
dande utsldpp av organiska miljogifter fran olika killor har lett
fram till reningsatgérder bade till luft och vatten vilket véasentligt
reducerat belastningen och minskat innehallet i sediment och
blamusslor. Flera olika sitt att utviardera data pekar pa betydel-
sen av lokal miljogiftsbelastning for miljoforhallandena. Hoga
halter i bottenfauna och fiskar samt indikationer pa dessas bety-
delse for faunans struktur i omradet bor tas pa storsta allvar. De
lagsta medelvirdena for antal arter, individtithet och biomassa
hos bottenfaunan finns pa de mest belastade platserna.

Kustkontrollprogrammet har dessutom identifierat ett ytterli-
gare miljoproblem — introduktionen av den amerikanska havs-
borstmasken Marenzelleria viridis som uppticktes 2002 ldngs
Helsingborgskusten. Den fortsatta utvecklingen bor foljas for att
studera eventuell paverkan av bottnarnas struktur och funktion.

Verksamheten har ocksa lett fram till en rad andra fragestall-
ningar som bor besvaras om vi skall kunna forvalta och utnyttja
Oresund pa ett hallbart sitt. Kommer flertalet miljogifter fort-
sitta att minska och kommer den diffusa spridningen att 6ka?
Kommer klimatfordndringarna att 6ka transporten av miljogif-
ter och niringsdamnen? Kommer vi att kunna ita lokalt fangad
fisk 1 framtiden med kédnnedom att detta &r enbart positivt for
var hilsa? Kommer klimatforandringar att innebédra minskade
syrehalter i framtiden?

Inforandet av kontinuerliga hydrografimitningar kopplat till
forandringar av ekosystemet kommer sannolikt att leda till for-
stielse for hur det lokala systemet fungerar. Aven om samban-
det mellan land hav nir det géller overgddning och klimat &r
svart att studera bor det fortsitta med oférminskad anstring-
ning. Kontrollprogrammet har framforallt visat att baskunska-
per om den lokala marina miljon 4r oumbérliga nér det géller
att virdera hur miljon paverkas och hir har programmet bade
gett kunskaper om vad som troligen kan betecknas som relativt
naturliga forhallanden och vad som kan betecknas som starkt
paverkat. Kontrollprogrammet dr naturligtvis inte idealiskt och
ytterligare revisioner bor diskuteras. Det viktiga &r att kéinna till
den lokala havsmiljon och hur den paverkas. Detta &r en forutsitt-
ning for att riktiga atgérder sitts in for att forbéttra forhallandena.
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Bilden:
Provtagning med Haps-corer utanfor Raa.
Foto © Stina B Vuksan



10

Helsingborgs kustkontrollprogram
- utvérdering av verksamheten 1995-2006 och férslag till forbéttringar

BAKGRUND

Helsingborgs kustkontrollprogram &r ett av de mest ambitiosa
marina kontrollprogram som bedrivits i kommunal regi lings
svenska kusten. Det har varit en mélsittning att undersoka om
det gar att beldgga effekter av lokala belastningskillor i det kraf-
tigt strtommande Oresund. Vid dessa strivanden har det skapats
ett stort datamaterial som forhoppningsvis kan anvindas som
jamforelsematerial 1 framtiden.

Nidr nu mer dn 12 ar forflutit sedan programmet startade bor
verksamheten utvirderas. For att detta arbete skulle bli mojligt,
parallellt med att verksamheten fortsatte, soktes medel fran
Region Skénes miljovardsfond och Réaans vattenvardsférbund.
Syftet med utvirderingen dr inte enbart att forbéttra det interna
arbetet utan i stor grad dven att vidareférmedla vunna erfaren-
heter till andra som dr verksamma inom omradet.

Ansokan beviljades i slutet av 2006 och avsikten var att slutrap-
portering skulle ske 2008. Rapporteringen har dock fordrojts
avsevirt, vilket till storsta delen beror pa d&mnets komplexicitet.
Medlen har huvudsakligen finansierat en konsult som arbetat
pé deltid under 2007-2009. Smirre arvoden har dessutom ut-
gatt till tre andra experter. Forutom dessa har personal vid mil-
joforvaltningen i Helsingborg lagt ner étskilliga arbetstimmar.
Under projektets gang har Miljondamnden i Helsingborg stétt
for inkopet av en hydrografisond som visat sig vara en viktig
investering for att forsoka forstd dynamiken i Oresund.

Denna sammanfattande rapport baseras pa resultaten fran 11
delrapporter: 1. Kvalitetssdkring av bottenfaunametodik, 2.
Miljogifter i sediment och bldmusslor 1995-2006, 3. Miljogif-
ter i fiskar 1995-2006, 4. Miljogifter i vatmarker 1995-2006, 5.
Notat om kvalitetssdkring, 6. Bottenfaunans utveckling 1995-
2006, 7. Erfarenheter frdn métningar av strémmar, temperatur,
salthalt och I6st syre varje timma i botten vattnet pd station
RO.5, 8. Samvariationer mellan faunavariabler och omvirldsva-
riabler, 9. Samvariationer mellan faunavariabler och omvirlds-
variabler nr 2 inkl Multivariata test, 10. Relationer mellan mil-
jogifter och fauna, 11. Trender for miljogifter i sediment och
blamusslor 1995-2006. Foreliggande rapport har granskats av
ett flertal experter inom olika &mnesomraden.
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INLEDNING

Kustkontrollprogrammet for Helsingborg startade 1995 med
syftet att dokumentera det lokala miljotillstindet i Oresund.
Denna dokumentation har sedan dess varit fortlopande med
provtagningar bade var och host. Programmet har framforallt
fokuserat pa tva stora miljoproblem, overgodningen som beror
pa att for mycket ndringsdmnen tillfors havet och miljogifterna,
som inte alls borde anvindas. Havsbottnarna &r slutstationer
for ménga av de kemikalier som vi hanterar pa land. Under-
sokningarna sker didrfér huvudsakligen pa bottnarnas bofasta
innevanare, bottendjuren. Som komplement sker mitningar av
syretillgdngen i bottnen. Kraftig 6vergodning kan nidmligen ge
upphov till syrebrist som fér effekter pa fiskar och bottendjur.
Miljogifter analyseras framforallt i blamusslor men &dven i se-
diment och fiskar. Hydrografiska undersdkningar utfors sedan
november 2005 med en mitsond placerad pa 13 meters djup
vid botten pa en av stationerna i undersokningsomradet. Son-
den miter salthalt, temperatur, syrgas och stromforhallanden
varje timme. Dessa icke-biologiska faktorer har stor betydelse
for hur miljoforhallandena utvecklas och kontinuerliga miét-
ningar dr ocksa nodvidndiga om man skall kunna greppa effek-
terna av forestdende klimatforindringar i Oresund, med dess
snabba naturliga véxlingar. Tonvikten har dock lagts pd biolo-
giska variabler som sammanfattar utvecklingen under en lingre
tidsperiod.

For att s& sméningom kunna skilja naturliga variationer fran
de som inducerats av médnniskan krivs langa tidsserier av jam-
forbara data. Oresund ligger mitt i ett kraftigt urbaniserat om-
rade och har fungerat som recipient bade for gddningsdamnen
frén dkermark och avloppsvatten frin industrier och samhillen
1 Danmark och Sverige. Miljokonsekvenserna har inte alltid va-
rit tydliga och detta kan delvis bero pa att undersokningsmeto-
derna varit for grova och att undersokningarna skett med langa
mellanrum. Utspiddningen och de starka strommarna kan ocksé
ha dolt effekterna. Eller kanske dr det sé att de stora problemen
uppstar utanfor sjéalva utsldppsomradet. Pa det sittet paverkas
var kust diffust, bdde av lokala och frammande fororeningar
samtidigt som véra egna fororeningar hamnar ndgon annan-
stans. Foreliggande projektet syftar till att utvidrdera de data
som samlats in pa 12-14 meters djup utanfor Helsingborg un-
der perioden 1995-2006. Resultaten kommer att anvindas for
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att revidera kontrollprogrammet och utmynnar 1 ett forslag till
nytt program.

Kustkontrollprogrammet finansieras regelbundet av Miljondmn-
den i Helsingborgs stad och Kemira Kemi AB. Fran och med
2004 bidrar ocksa Tekniska ndmnden/Stadsbyggnadsnimnden
1 Helsingborg. Helsingborgs hamn har tillfélligt bekostat speci-
alundersokningar 1 hamnar.

Hur har verksamheten bedrivits?

Manga stora och sma atgérder kan bidra till att forbattra miljo-
forhdllandena i havet. Restaurering av vatmarker pagar pa ett
flertal platser bade i och utanfor Sverige och samtidigt blir in-
dustrierna allt bittre pa att minska sina utsldpp. Erfarenheterna
fran “smaskaliga” projekt kan appliceras till storre projekt som
1 forldngningen leder till globala forbittringar. I detta perspek-
tiv har Helsingborgs miljoforvaltning sedan 1991 anlagt ett
50-tal vatmarker ldngs Raan som mynnar centralt i undersok-
ningsomradet, figur 1. I ndgra vatmarker har sedimentprover
tagits med nagra ars mellanrum med tanke pa att de dr nykon-

Traditionellt brukar provtagning av bottenfauna utféras med bottenhuggare (véanstra bilden i forgrunden Aberdeen-
huggare) langs svenska kusten. Den danska Haps-corern (till hoger) tar mindre bottenyta men djupare i sedimentet
och &r béttre att anvinda for sedimentundersékningar. Prover tagna med Haps-corer dr ocksa lattare att bearbeta
an prover som tagits med huggare.
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struerade och det som sedimenterar i dessa kan ge ett visst méatt
pa belastningen i ett delavrinningsomrade och i forlingningen
visa kopplingen mellan land och hav, eftersom vattendragen &r
viktiga transportorer av dmnen till havet. Under 1995 startade
dérfor kustkontrollprogrammet for att ge en bild av forhallan-
dena i Radns mynningsomrade och dess periferi. Raan ar ett litet
vattendrag men har blivit kédnt for de hogsta kvavekoncentratio-
nerna i landet. Belastningen av ndringsdmnen har inte minskat
statistiskt signifikant under perioden 1994-2006. Transporten
av ndringsdmnen frin vattendragen styrs till stor del av neder-
borden och denna var ovanligt hog flera dr under denna period.
Helsingborgs reningsverk med avancerad kvéve- och fosfor-
rening, Oresundsverket, #r beliget lingst norrut i kontrollpro-
grammet. Detta reningsverk tar hand om avloppsvatten fran
110 000 innevéanare och ett flertal industrier. Belastningen fran
reningsverket har inte heller minskat under samma period, fi-
gur 2. Oresundsverket minskade diremot belastningen kraftigt
redan 1992. Provtagning sker sedan 1996 pa tva stationer pd
omse sidor om Oresundsverkets avloppstub, vilket bekostas av
stadsbyggnadsforvaltningen.

Avrinning (vattendrag)

Drdanering
Hardgjorda ytor

GRUNDVATTEN

Havet mottar stora miangder amnen som héarrdr fran ménskliga aktiviteter pa land. Paverkan av livet i havet kan

lokalt bli mycket stor.

Nettofillforsel av
naringsamnen
och miljogifter
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Reningsverket

Helsingborg

Kopparverkshamnen

ORESUND

Fig. 1. Stationer inom Helsingborgs kustkontrollprogram 1995-2006.
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Den helt dominerande industrin med avlopp till Helsingborgs-
kusten dr Kemira Kemi AB (fore detta Boliden AB och Kop-
parverket) som har samma beldgenhet sedan borjan av 1900-ta-
let. Foretaget som 4r en oorganisk kemisk industri har patagligt
minskat sina utslipp under senare ar, figur 3. Frdn och med
1996 tas prover i ndrheten och i periferin till utslipp fran Ke-
mira Kemi AB, nagot som huvudsakligen bekostas av foretaget

men utfors av miljoforvaltningen.

Nir det giller ndringsdmnen har den totala belastningen fran den
omgivande danska och svenska kusten minskat kraftigt under
perioden 1994-2004, figur 4 (danska data saknas for 2005 och
2006). Minskningen beror framforallt pA minskad belastning
frin punktkillor. Férutom belastning frin sjilva Oresundsom-
radet transporteras niringsimnen med strommarna fran Ost-
ersjon och Kattegatt. Belastningen har dock d@ven minskat till

dessa havsomraden under senare ar.
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Figur 2. Arsbelastning av kvive och fosfor fran Raan och Oresundsverket till Oresund 1994-2006. Killa: Raans
Vattendragsférbund Arsrapport 2006 respektive Oresundsverkets miljérapporter 1994-2006.

Belastning av fosfor fran Kemira Kemi, ton

R?=0,7313

O R N WA U O N KO
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Skattad belastning avkadmium fran Kemira Kemi, kg
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 3. Arsbelastning av fosfor och kadmium (uppskattad) fran Kemira Kemi till Oresund 1994-2006. Killa: Kemira

Kemi AB miljérapport 2006. Nedgangen i belastning &r statistiskt signifikant for perioden 1994-2006.
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Aven om fysikaliska och kemiska variabler inte har uppmiitts
med tillrdcklig kontinuitet for att spegla de mycket varierande
forhdllandena under storre delen av perioden 1995-2006, kan
det noteras att kvivehalter och syrehalter verkar ha minskat,
figur 5. Under den sista delen av perioden nar de minimala sy-
reviardena nivaer som kan péaverka djurlivet negativt. Minsk-
ningen av kvivehalter har skett parallellt med att medelvédrdena
for syre 1 bottenvattnet har sjunkit. Detta dr anmérkningsvirt
eftersom ldgre halter av det begrinsande nédringsdmnet borde
leda till mindre 6vergddning och ddrmed ldgre deposition av
organiskt material pd bottnarna vilket i sin tur borde leda till
bittre syreforhallanden. Fortsatta kontinuerliga métningar med
sond far visa om samvariationen mellan dessa faktorer dr en
tillfallighet eller beror pa delvis okdnda forhallanden.

Provtagningarna inom kustkontrollprogrammet har huvudsakli-
gen forlagts till mjukbottnar (sandig silt-lera) bade sa néra belast-
ningskéllor som mojligt och pa olika avstand fran dessa. Likarta-
de mjukbottnar finns forst pa 12-14 meters djup utanfor centrala
Helsingborg och soderut dédr de huvudsakliga belastningskéllorna

Kvivebelastning till Oresund, ton Fosforbelastning till Oresund, ton

12000 1000
900
10000 - 800
8000 - 700

M Vattendrag 600 M Punktkallor

6000 7 M Punktkallor 500 \ M Vattendrag

400 O
4000 300
2000 - 200
100
0 0
19941995199619971998199920002001200220032004 199419951996199719981999200020012002 2003 2004

Figur 4. Arsbelastning av kvive och fosfor fran danska och svenska kusten till Oresund 1994-2006. Kalla: Ore-
sundsvattensamarbetet, Statusrapport 2002- 2007. Virden fran danska sidan saknas 2005 och 2006. Nedgangen i
belastning fran punktkallor och totalt dr statistiskt signifikant for perioden 1994-2004.

1/10 kvadratmeter av bottnen pa station KE15 pa 13 meters djup fore och efter syrebrist héstarna 1997 och 1998.
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ocksa finns. Norrut och grundare &r vattenrorelserna storre och
hiar dominerar sand- och hardbottnar. Det djupintervall som prov-
tagningarna sker pa sammanfaller ofta med salthaltssprangskik-
tet i Oresund vilket innebir ovanligt kraftiga variationer i salthalt
och temperatur och att syrebrist litt kan uppsta. Dessa forhallan-
den utgor en kraftig naturlig fysiologisk stress for djuren och de
djur som lever har langsiktigt dr oftast stresstoleranta.

I djupintervallet 12-14 m sker en 6vergang mellan tva djursam-
hillen, Macoma-samhillet och Abra-samhiillet. Typiska repre-
sentanter for Macoma-samhillet dr framforallt Ostersjomusslan
Macoma balthica och tusensnidckan Hydrobia ulvae medan
musslan Abra alba samt havsborstmasken Terebellides stroemi
ar typiska for Abra-sambhiillet.
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Figur 5. Statistiskt signifikanta trender av omvarldsvariabler under perioden 1995-
2006. Totalkvave (umol/l), syreminimum och syremedel (ml/l).

Havens djupa bottnar ar
jordens till ytan stérsta
ekosystem. Har hamnar sa
smaningom alla d&mnen,
bade nyttiga och onyt-
tiga, som vi anvander pa
land, men har finns ocksa
havens renhallningsarbe-
tare — bottendjuren. Djuren
ater och omsitter det
organiska material som
produceras i havet men
blandar ocksa bottnarnas
sediment. De underlattar
omvandlingen av gddsel-
kvave till luftkvave, nagot
som minskar 6vergdd-
ningen. Bottendjurens
aktiviteter 6kar darmed
ocksa nedbrytningen

av miljégifter. Pa bilden
syns den typiska faunan

i undersékningsomradet
utanfér Helsingborg.
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Djuren lever bade pa kiselalger och bakterier som sitter pa sedi-
mentpartiklar och plankton som transporteras med strémmarna
eller faller ner till bottnen. Dessutom &r en del bottendjur rov-
djur. Macoma-samhillet har timligen lag produktivitet men
utgor viktig foda for manga fiskarter. Omsittningen ar kraftig
pa Abra-bottnarna pa grund av snabb tillvixt hos manga arter,
samtidigt som byttesuttaget fran rovdjur dr hogt. Abra-samhéllet
ar ett mycket viktigt fodosoksomrade for manga flatfiskar. Ma-
coma-samhillet dominerar helt i Ostersjon. Abra-samhiillet finns
endast pa vistkusten eftersom de ingédende arterna inte tal de laga
salthalterna i Ostersjon.

Savil bottenfaunaprover som miljogiftsprover i blamusslor, se-
diment och fiskar har tagits pa samma positioner i syfte att ge en
bild av sambandet mellan djurvirlden och belastningen.

Sedan kustkontrollprogrammets borjan 1995 har endast en for-
andring i metodik genomforts av praktiska skil. Fran och med
1997 tas 10 bottenfaunaprover pa varje station med Haps-corer
vars provtagningsyta uppgar till ungefar en hundradels m2. Under
de foregaende aren, 1995 och 1996, togs 3 prover pa varje station
med Aberdeenhuggare (Smith-Mclntyre) vars provtagningsyta
motsvarar en tiondels m2. Detta innebir att full jimforbarhet inte
uppnas mellan perioderna 1995-96 och 1997-2006.

Kontrollprogrammet har bedrivits kontinuerligt men &r inte sta-
tiskt. Resultaten har ofta gett upphov till fragestédllningar som

Provfiske efter gulal ingar i kustkontrollprogrammet. Den &r relativt stationar och
darfor en bra fororeningsindikator.
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1 sin tur lett fram till specialunders6kningar som utforts genom
omprioriteringar av resurser. Flera specialundersokningar har
darfor utforts under perioden 1995-2006. Under 1998 utfor-
des en storre miljogiftsundersokning i flera fiskarter med an-
ledning av att hoga halter av organiska miljogifter patriffats i
musslor. Denna foljdes upp 1999 med specialundersokning av
organiska miljogifter i blamusslor omkring Kopparverksham-
nen. Under 2000 undersoktes halter av olika miljogifter i olika
hamnbassinger at Helsingborgs hamn. 2002 utfordes en storre
dioxinundersokning i skrubbskddda som 2005 f6ljdes upp med
provtagningar i al och sill. 2005 utfordes dven en specialunder-
sokning av Kopparverkshamnen och dess periferi 1 samband
med ett stort utsldpp av svavelsyra.

Under aren 1995-2006 har 2648 bottenfaunaprover och 4353
miljogiftsprover tagits inom Helsingborgs kommun kustvatten.
Kvalitetssdkring av bottenfaunadata har skett genom flera sys-
tematiska genomgangar av datamaterialet varvid extern exper-
tis anlitats. Kvalitetssdkring av miljogifter har skett i samrad
med extern expertis bade avseende provtagningsmetodik och
dataresultat.

Vad har framkommit av kustkontrollprogrammet?
Kustkontrollprogrammet har gett kunskaper om hur den lokala
marina miljon i Oresund varierar och okat forstielsen for hur
den fungerar. Resultaten har ocksa synliggjort och fortydligat
en rad miljoproblem vilket i flera fall lett fram till atgidrder som
kraftigt minskat den lokala belastningen.

Provfiske efter skrubbskéadda ingar ocksa i kustkontrollprogrammet. Den &r relativt
stationar och darfor en bra féroreningsindikator.
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Lokala baskunskaper

Kunskaper om den lokala marina miljon dr oumbdérliga nir det
giller att virdera hur miljon paverkas och hir har programmet
bade gett kunskaper om vad som troligen kan betecknas som
relativt naturliga férhallanden och vad som kan betecknas som
starkt paverkat. Vi kidnner numera till det liv som finns pa bott-
narna och hur det kan péaverkas. Resultaten fran provtagningar
bade var och host pekar pa betydelsen av provtagningar under
hosten. Detta stér i kontrast till de provtagningar som normalt
utfors pa varen i vattenvardsforbundens regi.

Bakgrundskunskaperna visade sig @ven oumbirliga vid Svavel-
syraolyckan 2005, da 16 000 ton koncentrerad svavelsyra rann
ut 1 Kopparverkshamnen. Tack vare jimforbara bakgrundsdata
var det mgjligt att ge en relevant bild av effekterna av denna
olycka som lokalt var mycket kraftiga men endast drabbade ett
begriansat omrade. Faunan aterhdmtade sig ocksa snabbt. For-
staelsen har ocksa okat for hur nodvindigt det dr att dven samla
in hydrografiska data och att detta maste ske kontinuerligt. Pa
bara nagra timmar kan exempelvis syrehalten minska fran re-
lativt normala halter till nivaer som kan paverka djurlivet nega-
tivt. Detta visar att de manatliga provtagningar som sker inom
ramen for vattenvardsforbunden ar helt otillrackliga, figur 6.

Qe |% Raturaton) from custide Rl

: Wy w“wﬁ”'u’vwr

o
e,

Figur 6. Variation i syreméttnad vid botten pa 13 meters djup under november 2005
utanfor Helsingborg uppmétt med stationar matsond. Matsonden &r nergravd i bot-
ten och méter nara bottenytan dar djurlivet finns. Vid traditionell miljoévervakning
sker provtagning med vattenhdamtare en gang i manaden. | ett kustomrade med stora
hydrografiska variationer ar detta otillrackligt for att exempelvis ge uppfattning om
varaktighet av syrebrist. Sonden tas upp och sétts ut av dykare. Vid upptagning sker
batteribyte och data 6verfors fran sonden till en dator.
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Photo: Peter Géransson ©

Effekterna av ett utsldpp av 16000 ton koncen-
trerad svavelsyra i Oresund var lokalt mycket
kraftiga men drabbade endast ndaromradet.
Overst opaverkad tanggrasugga och tusen-
snéackor, underst samma arter paverkade av
syra i form av utféllningar och sénderfritta
skal. Undersékningen utférdes av sidkerhets-
skal i skyddsdrakt.
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Vilka omvirldsfaktorer som styr bottenfaunans utveckling i omradet har testats sta-
tistiskt i flera oberoende korrelationstester. Det finns ett flertal faktorer som paverkar
faunan. Bland annat verkar salthalt och avrinning ha stor betydelse men dven syrehalt
och temperatur kan kopplas ihop med faunans utveckling under perioden 1995-2006,
figur 7.

Nir det giller miljogifter och dess effekter dr det nodvéndigt att ta prover sa nira
belastningskillor som mojligt och att relatera resultaten till prover tagna pa gradvis
avstand fran dessa killor. Resultaten fran undersokningar utférda pa visst avstand
fran killor kan ge en helt missvisande bild av belastningsforhdllanden, figur 8 & 9.

Miljoproblem

De miljoproblem som frimst synliggjorts inom programmet ir: betydelsen av lokal
miljogiftsbelastning, dvergddning och dess konsekvenser 1 form av utslagna bottnar,
klimatforandringar som dven kan medverka till detta och upptickten av den inférda
amerikanska havsborstmasken Marenzelleria viridis. Framforallt ndr det géller mil-
jogifter finns ett tydligt lokalt samband mellan land och hav.

() syrehalt: A arde for halvaret innan gning
\7 Syrehalt: Lagsta vardet for halvaret innan faunaproviagning
@ salthalt: Medelvarde for halvéret innan faunaprovtagning Y 4
v Salthalt: Lagsta vérdet fiir halvéret innan faunaprovtagning ,/ -
Avrinning: Samma manad som faunaproviagningen i AL = bk
3A\fn’nnin§: Medelvérde far 4 In:an 19: H:g gning \‘7' * REN —
/™, Temp T Maxvérde for aret innan f; P gning -
:'_ | Temperatur: Medelvarde for halvaret innan faunaprovtagning L %r = ."' "; _
(D) Totalkvéve (TN): Medel for halvaret innan faunap i (.l-) v v RES L '
() Totalfosfor (TP): Mede! for halvaret innan faunaprovtagning \ 59
@ Kiorofyll (Chia): Medel for halvaret innan faunaproviagning \ 4
(U Red ial vid i listati

p P + _\ ¥} Helsingborg
() Kvicksilver | sediment () SYH —1_|
-\

+ 4+ - - - - - .
Spearman Rank Order Correlation (Y /A B T (B
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{februari och augusti &r medelviden fran SMHI serien),

Totalkvave (TN) station 431 Vlen 0-5 m. (HELCOM) - =
Totalfosfor (TP) station 431 Ven 0-5 m. (HELCOM) ’A\‘ (‘E} R3 "
Klorofyll (Chia) station 431 Ven 0-5 m. (HELCOM) &S

Figur 7. Laget for Helsingborgs kustkontrollprograms provtagningsstationer med markeringar som visar var det
finns signifikant korrelation mellan omvirldsfaktorer och artantal, individtiathet respektive biomassa. Testerna ar
utforda med data fran perioden 1995-2006.
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05 Oktaklorstyren i Skrubbskadda (ppm fettvikt)
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Figur 8. Halter av oktaklorstyren i skrubbskaddda pa olika avstand norr och séder om Kemira Kemi 2001. Halter i
ppm fettvikt (till hoger). Skrubbskaddan ar relativt stationdr och darfoér en bra féroreningsindikator. Eftersom den
konsumeras lokalt visar den ocksa hur manniskan direkt kan paverkas av miljogifter.
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Figur 9. Halter av hexaklorbensen i blamusslor pa olika avstand till Kemira Kemi 1997-2005. Halter i ppm fettvikt.
Blamusslan &r stationér och finns pa de flesta lokaler pa grunt vatten. Musslan ar darfér en utmérkt féroreningsin-
dikator.

Den amerikanska havsborstmasken Marenzelleria viridis patraffades for forsta gangen i Oresund 2002 utanfor
Helsingborg. Sedan dess har den forekommit relativt sparsamt med nagot undantag. Hur blir den fortsatta utveck-
lingen? Kan masken konkurrera ut vara inhemska arter eller paverka bottnarnas struktur och funktion?
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Miljégifter

For flertalet miljogifter minskar haltnivan i hela undersoknings-
omradet under perioden 1995-2006, medan andra miljogifter
ater okar efter en tid av minskande halter, tabell 1. I blamuss-
lor minskar halterna av flertalet miljogifter medan halterna i
sediment framforallt okar. Troligtvis speglar halterna i muss-
lor den aktuella situationen medan halterna 1 sedimenten ger
en sammanfattande bild av belastningen flera ar bakat i tiden.
Dessutom sker troligen omfattande omlagringar av sediment
bade genom fysikalisk transport av finsediment och genom
bioturbation. Den kraftigt minskade belastningen av metaller
fran Kemira Kemi mérks sérskilt tydligt for kadmium i form
av minskade halter i sediment och musslor pa flera stationer i
omradet.

Upptickten av betydande utsldpp av organiska miljogifter fran
Kemira Kemi har lett fram till reningsatgédrder bade till luft
och vatten vilket vésentligt reducerat belastningen och minskat
innehallet i sediment och blamusslor, figur 10.

Halterna av dioxiner 1ag dock fortfarande 2006 6ver EU:s grins-
virde (12 pg/g) vilket lett fram till saluforbud for al fangad i
ndromradet till industrin, figur 11.

Tabell 1. Féréndringar av haltniva i hela omradet. Antal och andel (%) stationer med
statistiskt signifikant forandrad halt 1995-2006.

Medium Sediment Blamusslor

Variabe Antalfandel (%) Antalfandel (%) Antalfandel (%) Antalfandel (%)
stationer med dkande stationer med stationer med dkande stationer med

halt minskande halt halt minskande halt

cd 2 /(29) L)

Cao 3/(21) 117

Cr 1/{14) 2f114)

Cu 1/(14) 5/(36)

Hg 3/143) 1/{14) 147 147

Ph i 3/(21)

sn 2 f(29) 10/(71)

In 14(7)

PCB 1/(33) 8/167)

o7 1/(33) 4/(33)

HCB 1/(33) 3/(25)
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Upptickten av hoga halter av flamskyddsmedlet HBCD 1 nir-
omrédet till Oresundsverket har lett fram till att ett Helsing-
borgsforetag slutat anvianda produkten, vilket visentligt mins-
kat belastningen och dirmed innehéllet i blamusslor, figur 12
(se delrapport 10).

Diéremot har inte de hoga halterna av kobolt och zink 1 muss-
lor néra ett dagvattenror kunnat bindas till nagon enskild killa
trots flera anstringningar, figur 13. Det aktuella roret avleder
dagvatten till Oresund frén ett stort omrade i sddra delarna av
Helsingborg. Miljoforvaltningen arbetar vidare med att forsoka
spara killan.

Flera olika sitt att utviardera data pekar pa betydelsen av lokal
miljogiftsbelastning for miljoforhdllandena. Hoga halter i bot-
tenfauna och fiskar samt indikationer pa dessas betydelse for
faunans struktur i omradet bor tas pa storsta allvar. De ldgsta
medelviardena for antal arter, individtithet och biomassa finns
pa stationer med de hogsta medeleffektviardena for samtliga
miljogifter, figur 14. Samvariationen mellan faunavariabler
och den samlade effekten av alla miljogifter kan betraktas som
starka, figur 15.

Belastning av Hexaklorbensen och halter i sediment och musslor
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Fig 10. Belastning av HCB fran Kemira Kemi (uppskattad fran miljérapport 2006) och halter av HCB i sediment och
blamusslor pa station KE i Kopparverkshamnen 2000-2006.
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Dioxiner, Al (pg/g farskvikt WHO -PCDDF/F-PCB_TEQ)

ODioxiner05
@Dioxiner06

_B

RES

VAH

KE02

R05

R1

R3

IﬂDioxiner05

16,6

IlDioxinerOGI

3,97

12,72

6,36

4,76

4,97

Figur 11. Dioxiner och dioxinlika PCB i al pa olika stationer inom Helsingborgs kustkontrollprogram 2005 och 2006.
Halter i pg/g farskvikt.
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Fig.12. Hexabromcyclododekan (mg/kg fettvikt) i blamusslor pa 4 stationer inom Helsingborgs kustkontrollprogram
2003-2006.

Uppvixande al (gulal) ar relativt stationadr under sin langa uppvaxttid ldngs kusterna. Den &dr extremt fet och tar
darfor upp och lagrar miljogifter. Halterna av dioxiner lag 6ver EU:s grénsviarde 2005 och 2006 utanfor industrier
och hamnar utanfér Helsingborg.
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Co i Blamusslor, mg/kg TS
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Figur 13. Kobolt och Zink i blamusslor under fyra ar vid en dagvattenle

dning i sédra Helsingborg och pa gradvis

avstand fran ledningen (KED=Dagvattenror, KE02=0,2 km, KE05=0,5 km, KE15=1,5 km)
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Fig. 14. Bottenfaunan pa olika stationer utanfor Helsingborg och medeleffekten av vissa miljégifter under perioden
1995-2006. Stationerna presenteras i en nord-sydlig gradient. Medeleffektvardet ar medelvéardet av vissa uppmatta

miljogifters effektvarde under perioden.
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Fig. 15. Bottenfaunan utanfér Helsingborg och medeleffekten av vissa
hoger). Korrelationer mellan medeleffekten av samtliga miljogifter och

miljogifter under perioden 1995-2006 (till
antalet arter, individtitheten och biomassan.

Medeleffektvardet ar medelvardet av vissa uppmatta miljogifters effektvarde under perioden.
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Overgédning

Nir det giller bottenfaunans utveckling finns flera tecken pa
att den lokala 6vergddningen har minskat dven om resultaten
ar svartolkade. Bottenfaunan reagerar pa fordandringar i fodo-
tillgdng och resultaten pekar pa fordandringar under perioden
1995-2006. Den regionala belastningen av niringsdmnen till
Oresund har ocksé minskat under senare r, bade internt fran
Danmark och Sverige samt externt frin Ostersjon och Kattegatt.
Detta kan ha inneburit att priméirproduktionen minskat, vilket
framforallt lett till minskad individtithet men ocksa en viss om-
strukturering av faunan fran dominans av sma depositionsitare
till stora filtrerande blamusslor i hela undersokningsomradet, figur
16. Tydliga minskningar av antalet arter och den totala biomassan
forekommer ocksa pa flera enskilda stationer. Alla dessa resultat
tyder pa att den organiska belastningen har minskat.

Att de fordndringar av faunan som skett lings Helsingborgskus-
ten kan relateras till produktionen pekar ocksa det faktum att sta-
tistiskt signifikanta fordndringar framforallt finns mellan prover
tagna pa hosten, det vill sdga efter den produktiva sdsongen.

Resultat fran stationer néra belastningskillor (<0,5 km:s avstand)
och stationer pa langre avstand (>0,5 km:s avstand) skiljer sig
vasentligt framforallt avseende individtdtheten av opportunistis-
ka arter, figur 17. Dessa arter har minskat kraftigast néra belast-
ningskéllorna vilket kan bero pa kraftigare minskad belastning
an i periferin. Resultatet pekar pa betydelsen av lokala belast-
ningskéllor och det lokala sambandet mellan land och hav.

l“'\ll!\il\__

Havsborstmasken Hediste diversicolor dominerar faunan pa den station som har
hogst belastning av miljégifter utanfor Helsingborg. Har ar antalet 6vriga arter mini-
malt.



Helsingborgs kustkontrollprogram 2 9
- utvdrdering av verksamheten 1995-2006 och férslag till forbéttringar

Tusensnickor férekommer ofta i mycket héga individtatheter pa 12-14 meter djup i néarheten till belastningskallor
utanfér Helsingborg. Snackorna har normalt sin huvudutbredning pa grundare vatten .

- )
Individer/m g/individ
8000 7 -
M R*=0,408
7000-‘ 6 A
6000 \ 5 MY
5000 2N & T
7\ R?=0,568 4
4000 +—— \
3
3000 +—
2
2000 —~
( J 14
1000
S e e S B S S e B T L S e
- o o wn o N 0 0 @O 00 © O o0 A N oM mm S g NN VW W
NN SN SN SN NSNS S TSSO ~ > > > S > S > S > " > " >"="">=>">"=>= =
O O O O O O O O 0O O 0O 0O o © 0o © o © o O O O © 0O © 0O © O O 0o © o © o © o © o
§868§888888§848¢8¢8¢¢% §§ggggggsggsgsggsgssggss
S ¥ FTSFTSIFTSIITSIITsTaTasTeS S T3 FTSIFTSTSTSTFTSTSFToS~Fo
— - - - — — — — — — — — — — — — — — — —

Figur 16. Bottenfaunan pa 12-14 meters djup utanfér Helsingborg 1997-2006. Utvecklingen for den totala individtét-
heten och vikten hos blamussla.
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Figur 17. Utvecklingen av individtatheten for tusensniacka Hydrobia ulvae (till vinster) och faborstmaskar Oligocha-
eta indet (till héger) uppdelat pa stationer nira belastningskallor (<0,5 km) och pa visst avstand fran dessa killor
(>0,5 km) utanfér Helsingborg 1996-2006. Medelvarden och R2-vdrden for signifikanta trender.
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For tre nédrbelidgna stationer har biomassan ansetts jamforbar
dnda fran 1995. Detta utgor den i sirklass lingsta dataserien
inom kustkontrollprogrammet eftersom de tre stationerna dess-
utom intensivstuderades 1995 och 1996 for att fa uppfattning
om variationer under enskilda ar. Tidsserien pekar pa mer &n en
halvering av biomassan exklusive blamusslor under perioden
1995-2006, figur 18.

For biomassan av blamusslor finns en motsatt men svagare
trend, av samma storleksordning som for den 6vriga biomas-
san, figur 19. Minskningen i biomassa exklusive blamusslor
och okningen av biomassan for bldmusslor stoder antagandet
om en strukturforindring av faunan som kan bero pa dndrad
fodotillgdng. Andrad fodotillgdng kan bade bero pa #ndrad
mingd och dndrad kvalitet.

De forindringar av faunan som noterats for omradet under pe-
rioden 1995-2006 stammer till flera delar 6verens med Pearson
& Rosenbergs modell for hur bottenfaunan varierar med orga-
nisk belastning. Den parallella minskning av antalet arter som
kan noteras for flera stationer dr dock oroande och kan enligt
modellen tolkas som om belastningen istillet 6kat. Overgéngen
fran massforekomst med sma opportunistiska depositionsitare
till 6kad dominans av stora filtrerande blamusslor talar dock
for att belastningen minskat, liksom den totala minskningen av
biomassan, figur 20.

Elomaszea sxklusiva bldmusela, statlonsma ROS, R1, R2 [n=8&1)

FF=0,357, 00,004

Figur 18. Utvecklingen av biomassan exklusive blamusslor pa 3 stationer utanfér Helsingborg 1995-2006. Medelvar-

den och standard error.
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:: Biomagea Torolimussla, statlonema ROS, R1, B2 (n=g81)
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Figur 19. Utvecklingen av biomassan for blamusslor pa 3 stationer utanfor Helsingborg 1995-2006. Medelvirden
och standard error.

~ —antal arter - - individtathet — biomassa |
] -~
- /I’
Okande organisk belastning —— Okande organisk belastning ——

Okande klorofyllkoncentration ———

Figur 20. Modeller for bottenfaunans utveckling vid olika organisk belastning och klorofyllkoncentration, 6verst
omritat och generaliserat fran Pearson & Rosenberg 1978, underst fran Hargrave & Peer 1973 samt Josefson 1993.
Pilarna anger den observerade utvecklingen foér bottenfaunan pa 12-14 meters djup utanfér Helsingborg 1995/97-
2006. Linjerna anger utvecklingen enligt olika modeller.
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Klimatférdndringar

Tolkningarna av bottenfaunans utveckling kompliceras av att
syrebristen inte verkar minska patagligt, nagot som borde ske
vid minskad organisk belastning. Detta kan bero pa att tempera-
turen i vattnet har 6kat 1angsiktigt, ndgot som leder till minskad
syreloslighet, hogre syreforbrukning och kraftigare skiktning
— faktorer som samverkar till 14ga syrehalter. Okad temperatur
1 sig kan dessutom leda till fordndringar av faunan — 6kning av
varmvattenarter och minskning av kallvattenarter. Minskning
av individtdtheten for flera kallvattenarter kan ocksa konstate-
ras inom kustkontrollprogrammet under perioden 1995-2006
men varmvattenarter och den totala individtéitheten av botten-
djur har minskat kraftigare 4n individtitheten av kallvattenar-
ter, figur 21.

Klimatfordandringen anses leda till 6kad nederbord och 6kad
avrinning fran land vilket innebir 6kad transport av ndringsam-
nen till havet. Trots minskad belastning fran jordbruk och re-
ningsverk kan allts& 6vergddningen 6ka pé sikt. I Oresund kan
det fa stora konsekvenser om bade avrinning och temperatur
okar eftersom det létt uppstar syrebrist som kan 6deldgga fau-
nan i det kraftigt skiktade vattnet. Okad avrinning kan dessutom
leda till minskad salthalt vilket forsdamrar levnadsbetingelserna
for manga arter. Inom kustkontrollprogrammet har observerats
kraftig utslagning av arter vid mycket hog avrinning och flera
statistiskt belagda fordndringar samvarierar med salthalten. En
intressant iakttagelse fran mitningar med hydrografisonden &r
omfattande syreproduktion vid botten under sommarhalvéret
som troligen beror pa bentisk primérproduktion. Det &r inte
kint vad denna har for betydelse 1 relation till produktionen
1 ytvattnet, men detta dr av stor vikt eftersom produktion vid
botten och ytan delvis kan relateras till olika kéllor for ndrings-
dmnen.

Trots omfattande datainsamling kan vi alltsa inte vara helt sidk-
ra pa mekanismerna bakom de fordndringar som skett. Det vik-
tiga dr dock att samla in jamforbara data ocksa i fortséttningen
vilket dr en primér forutséttning for att forstd hur kustvattnet
fungerar och om det foridndras langsiktigt. Annars finns risk for
att felaktiga och otillriackliga atgérder sétts in.
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Figur 21. Utvecklingen av den totala individtitheten (samtliga) och kallvattenarter (nordliga) och varmvattenarter
(sydliga) pa 12 stationer utanfér Helsingborg 1996-2006. Medelviarden och R2-virden for signifikanta trender.

Nordliga arter av bottendjur har minskat pa 12-14 meters djup utanfér Helsingborg under perioden 1995-2006.
Kommer denna utveckling att fortsatta? Ar minskningarna ett resultat av klimatférandringar, minskad primérpro-
duktion eller en kombination av bada? Pa bilderna fran vinster de rodlistade musslorna Macoma calcarea, Muscu-
lus niger och Mya truncata.
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Figur 23. Den amerikan-
ska havsborstmasken
Marenzelleria viridis pa
Helsingborgs kustkon-
trollprograms stationer
(12-14 meters djup). An-
talet patriffade individer
och antalet stationer dar
masken patriffats under
perioden 2002-2006.

Inférda arter

Den inférda amerikanska havsborstmasken Marenzelleria vi-
ridis upptiacktes 2002 lings Helsingborgskusten. Detta var de
forsta fynden i Oresund. Direfter har arten patriffats varje ar
och okat svagt pa 12-14 meters djup under fyraarsperioden
2002-2006, figur 23. Individerna dr fortfarande for fa for att
vintas ha nagon storre inverkan pa bottnarnas struktur eller art-
sammansdttningen i stort, men arten kan plotsligt oka vilket
skett i Ostersjon.

Sambandet mellan land och hav

For manga miljogifter 4r land-hav perspektivet tydligt. Halter-
na av manga substanser dr ofta hogre i vattendraget Raan in
i kustvattnet Oresund. Detta #r naturligt eftersom belastnings-
kéllorna finns pa land. Sarskilt tydligt framstar detta samband
for substanser med hog belastningsniva, figur 24 & 25.

Aven nir det giller belastningen frin industrin Kemira Kemi
finns samband mellan denna och halterna i sediment. Aven om
det sedimenterar vildigt olika pa olika slags botten avtar halter-
na gradvis med avstandet till olika kéllor. For manga metaller
ar nivan hogst utanfor Kemira Kemi medan det omvinda géller
for reningsverket, figur 26. Utanfor reningsverket adr halterna
ibland till och med under vad man brukar betrakta som bak-
grundsnivaer.

Lokala atgérder kan alltsa fa stor betydelse for den lokala mil-
jon. Den kraftiga nedgangen i belastning fran Kemira Kemi av
kadmium f6ljs av minskande halter i sediment och blamusslor,
figur 27.
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Fig. 26. Halter av arsenik och kvicksilver i sediment pa olika avstand ut till 0,5 km fran belastningskallor (Kemira
Kemi, Raan och Helsingborgs reningsverk) och pa minst 1,5 km avstand fran dessa (kontrollomradet). Amneshalt
har plottats mot organisk halt i sediment (glodforlust) for 6kad jamforbarhet.
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Samband mellan land hav nér det géller 6vergddning och klimat
ar betydligt svarare att studera i det lokala perspektivet. Detta
beror till stor del pa att paverkan &r mera diffus och storska-
lig. Manga faktorer paverkar bottenfaunan utanfér Helsingborg
och tillrdckligt bra hydrografiska data for att forsta sambanden
saknas for hela perioden. Dessutom finns resultat som pekar pa
vasentlig bentisk primérproduktion vilket komplicerar bilden
ytterligare. Inforandet av kontinuerliga hydrografimétningar
fran och med 2005 kommer sannolikt att leda till forstaelse for
hur det lokala ekosystemet fungerar.

Viktiga fortsatta fragestéllningar

Miljogifter verkar ha relativt stor betydelse for den lokala mil-
jon. Substanser som tas upp i musslor 6kar i haltniva i konsum-
tionsfiskar, figur 28. Kommer flertalet miljogifter fortsitta att
minska och kommer den diffusa spridningen att 6ka? Kommer
klimatfordndringarna att 6ka transporten? Flera organiska mil-
jogifter har forbjudits och fasas ut, men ersétts av nya. Kommer
vi att kunna dta lokalt fangad fisk i framtiden med kidnnedom att
detta dr enbart positivt for var hilsa?

Bottenfaunan pa 12-14 meters djup har fordndrats under pe-
rioden 1995-2006 liangs Helsingborgskusten. Trots omfattande
insamlig av bottenfaunadata kan man dock inte sdkert forklara
vad detta beror pa. Ar den huvudsakliga forindringen beroende
pa minskad niringstillgang eller fodokvalitet och beror detta pa
dndrad primirproduktion, klimatfordndringar eller en kombi-
nation av dessa faktorer? Kommer overgddningen ater att oka
i samband med okad avrinning fran land och vilka konsekven-
ser far detta? Kommer klimatforindringar att leda till minskade
syrehalter och vilka konsekvenser far detta? Vilken relativ be-
tydelse har den bentiska primédrproduktionen for bottenfaunan?
Kommer klimatfordndringar innebéra att varmvattenarter okar
pa bekostnad av kallvattenarter?

Den inférda amerikanska havsborstmasken Marenzelleria viri-
dis har okat under fyraarsperioden 2002-2006. Kommer arten
att fortsitta att oka? Kommer arten att fa storre inverkan pa
bottnarnas struktur eller artsammansittningen 1 stort? Kommer
det att inforas ytterligare frimmande arter med den 6kade far-
tygstrafiken?



Helsingborgs kustkontrollprogram
- utvdrdering av verksamheten 1995-2006 och férslag till forbéttringar
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Figur 27. Belastning av
kadmium fran Kemira
Kemi till Oresund (upp-
skattad fran Miljorap-
port 2006) och halter av
kadmium i sediment och
blamusslor pa station KE
i Kopparverkshamnen
1996-2006.

Figur 28. Hexaklorbensen
i blamussla och skrubb-
skddda pa 3 stationer
inom Helsingborgs kust-
kontrollprogram 2001.
Halter i ppm fettvikt.
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Forslag till kustkontrollprogram fran och med 2010

Forslaget innebdr att datainsamlingen i huvudsak sker pd sam-
ma sitt och pd samma stillen som tidigare for storsta mojliga
jamforbarhet och for att fortsétta de dataserier som paborjats.
Med tanke pa resultaten av utvirderingen och rad fran externa
experter foreslas foljande fordndringar:

- Hydrografimitningar med stationdr métsond ldggs in som
en fast del av programmet.

- Miétning av primérproduktion med fluorometer péborjas.
Betydelsen av bentisk primédrproduktion undersoks.

- Bottenfaunan pa 12-14 meters djup undersoks framforallt

pa hosten

- Samtliga musselprover forvaras i akvarier ett dygn fore
analys

- Varje sedimentreplikat bestar av tre sammanslagna del-
prov

- Litium analyseras 1 sedimentprover

Miljogifter

Eftersom miljogifter dr av stor betydelse for miljon i omradet &r
det av storsta vikt att fortsétta kontrollen bade av metaller och
tidigare kdnda organiska miljogifter. Analyserna av de organis-
ka miljogifter som forbjudits och minskat till 1&g niva kan utga,
minska 1 antal eller ske med storre intervall. Nya miljogifter
kan istillet ingd pa prov. Om det visar sig att resultaten visar pd
tydligt forhojd niva bor lokala killor spéras. Stationira fiskar
som anvinds for médnsklig konsumtion bor prioriteras eftersom
halter i dessa kan spegla lokal paverkan och direkt paverka var
hilsa.

Provtagning och analys bor utféras som tidigare for att kunna
jamforas med dldre data. Dock bor blamusslor fran samtliga
stationer 1 fortsdttningen forvaras i luftade akvarier innan ana-
lys. Nir det giller sediment bor litium ingd i analyserna for
att kunna oka jamforbarheten mellan olika sediment. I syfte att
minska variationen mellan olika replikat bor varje enskilt sedi-
mentprov besta av tre sammanslagna delprov.

Analysresultaten visar alltsd fortfarande pa forhojda halter pa
flera lokaler, bade av metaller och organiska miljogifter, saval i
sediment som i blamusslor och fiskar. Detta bor foljas upp dven
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i fortsattningen, tabell 2-5. Provtagning bor bade ske i ndrom-
radet till belastningskillor och pa lokaler norrut och soderut dar
exponeringen dr forhallandevis 1ag, t.ex. det foreslagna marina
naturreservatet vid Grollegrund och station R3 vid Fortuna.
Aven i fortsittningen bor provtagningen forliggas till hosten
(okt/nov) da dven provtagningar i konsumtionsfiskar bor ske.
Blamusslor bor provtas varje ar, som tidigare. Nir det géller se-
diment foreslas frekvensen minskas fran varje till vartannat ar.
Metodiken bor folja den tidigare. Analyser av sediment i Raan
bor bekostas av Raans Vattendragsforbund.

Tabell 2. Férslag till kontrollprogram fér skrubbskédda och al 1angs Helsingborgskusten fran och med 2010. Prov-
tagning varje ar fran och med 2010 utom dioxiner och bromerade/fluorerade miljégifter som analyseras vartannat ar.

Stationer Mitvariabler

Grollegrund, RES, VAH, Metaller*

KE02, R05, R3

Grollegrund, RES, VAH, DDT, PCB, HCB*

KE02, RO5, R3

Grollegrund, RES, VAH, Dioxiner’,

KEO02, R0O5, R3 Bromerade/fluorerade org

miljogifter

a = al endast stationerna VAH och KE02
b = endast al, stationerna VAH och KE02, bekostas av Livsmedelsverket

Tabell 3. Forslag till kontrollprogram for blamusslor langs Helsingborgskusten fran och med 2010. Provtagning
varje ar forutom TBT och bromerade organiska miljégifter som analyseras vartannat ar fran och med 2010.

Stationer Miitvariabler

Grollegrund, RES, SYH, Metaller

F23, KE, KED, KE15,RAH,

ROS5, R3

Grollegrund, RES, SYH, KE, | DDT, PCB, HCB

F23, KED, KE15, RAH,

RO5, R3

KE, F23, RES, RAH TBT, Bromerade/fluorerade
org miljogifter
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Tabell 4. Forslag till kontrollprogram fér sediment langs Helsingborgskusten fran och med 2010. 2 replikat. Provtag-
ning vart annat ar.

Stationer Mitvariabler

RES, SYH, F23, KE, KED Metaller, N, P, organisk halt
KE15, RAH, R05, R3
KE, RAH, SYH DDT, PCB, HCB

Tabell 5. Forslag till kontrollprogram fér sediment och havsoéring langs Raan fran och med 2010. 2 replikat. Provtag-
ning vart annat ar.

Stationer Mitvariabler
V, G, A Metaller, N, P, organisk halt
V, G, A DDT, PCB, HCB

a = havsoéring endast station G

Tabell 6. Forslag till kontrollprogram fér hydrografi och primarproduktion fran och med 2010. Kontinuerlig provtag-
ning med métsond.

Stationer Mitvariabler

RO5 Salthalt, temperatur, syrehalt,
stromforhallanden,
primérproduktion

RO5 Dykning

Tabell 7. Forslag till kontrollprogram for bottenfauna liangs helsingborgskusten fran och med 2010. Provtagning
varje ar under varen. Provtagning pa djupa stationer med Smith-Mcintyre bottenhuggare (5 replikat). Provtagning
pa grunda stationer med Haps-corer (10 replikat).

Stationer Mitvariabler

Djupa stationer(30m): Antal taxa, individtithet,

Gml, Gm2, HA, P4 biomassa, redoxpotential
(HA)

Grund station (13m). Antal taxa, individtithet,

RO5 biomassa, redoxpotential,
storlek hos blamusslor

Tabell 8. Forslag till kontrollprogram for bottenfauna léangs helsingborgskusten fran och med 2010. Provtagning
varje ar under hdsten. Provtagning pa grunda stationer med Haps-corer (10 replikat).

Stationer Mitvariabler

Grunda stationer(13m): Antal taxa, individtéthet,

RES, SYH, (F23), KE, biomassa, redoxpotential

KE02, KE05, KE15, R05, (RES, SYH, KE, KEO5,

R1,R3 ROS5, R3) storlek hos
blamusslor
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Overgédning och klimatforandringar

Bottenfauna

Med tanke pa att flertalet statistiskt belagda skillnader for fau-
nan pa 12-14 meters djup finns for prover tagna pa hosten bor
dessa prioriteras. Endast pd en station foreslas prover tas pa
varen. Denna station kvarstar for att forlinga den unika data-
serien och for att 6ka forstaelsen av mekanismer vid syrebrist
och bentisk primérproduktion (hydrografisonden &r beldgen pa
denna station). De resurser som frigdrs vid denna rationalise-
ring kan anvindas for bittre kontroll av djupa stationer i de ma-
rina reservaten vid Knidhaken och Grollegrund. Resultaten fran
dessa kan jamforas med ovriga djupa stationer lings svenska
vistkusten di dessa ocksa provtas under véren. Aven under hos-
ten kan antalet stationer minskas si att mer resurser liggs pa
insamling av prover for analys av miljogifter.

Stationer som uppvisat statistiskt signifikanta fordndringar un-
der perioden 1995-2006 och ir beldgna vid belastningskéllor
prioriteras. Nir det giller de grundare lokalerna foreslas statio-
nerna REN, R04 och R2 utga eftersom de inte uppvisar tydliga
trender och resultaten inte bedoms ge ett vasentligt tillskott nér
det giller kunskapen om faunan i omradet. Station F23 bor flyt-
tas eller utgd eftersom den ligger mycket oldmpligt placerad i
en brant sluttning, tabell 6 & 7.

Det dr en malsittning att grunda bottnar Gvervakas dven i fort-
sittningen 1 samarbete med Lunds universitet. I annat fall laggs
Miljoforvaltningens hanledningstid pa provtagning och analyser
1 ett kraftigt nedbantat program for kustnéra bottnar, tabell 8.

Hydrografi

Kontinuerliga métningar med hydrografisond bor fortsitta pa
samma plats som tidigare for att studera syreforhallanden i re-
lation till bottenfaunans utveckling. Sonden kommer ocksa att
kunna ge virdefull information om produktionsférhdllanden
vid botten och langsiktiga klimatférandringar. Fluorometer (2
st) och extra optod behovs for att kunna mita och sirskilja olika
slag av primirproduktion.

Oresund utgér ett av de omrdden som #r mest utsatta for syre-
brist. Under hosten 2002 intriffade en av de mest omfattande
syrebristerna under de senaste decennierna. Kommer den ne-
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Tabell 9. Forslag till kontrollprogram fér grundbottenfauna ldngs helsingborgskusten fran och med 2010. Provtag-
ning varje ar under sommaren. Provtagning med Haps-corer (10 replikat) och fallfélla (10 replikat).

Stationer Mitvariabler
Grunda stationer(0,5m): Antal taxa, individtéthet,
10 lokaler biomassa.
Forekomst av Marenzelleria.

x >4 mg/l

Oresund utgor ett av de omraden som ar mest utsatta for syrebrist. Under hosten 2002 intriffade en av de mest
omfattande syrebristerna under de senaste decennierna (kélla: Danmarks Miljdunderségelser 2002). Kommer den
negativa utvecklingen att fortsétta och beror den pa 6vergoédning eller klimat eller bada?
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gativa utvecklingen att fortsitta och beror den pa 6vergddning
eller klimat eller bada?

Inférda arter

Den inforda amerikanska havsborstmasken Marenzelleria vi-
ridis kommer automatiskt att dvervakas i samband med sed-
vanlig provtagning av bottenfauna. Om arten Okar ytterligare
bor specialundersokning genomféras pa nagra stationer for att
studera dess eventuella inverkan pa bottnarnas struktur och art-
sammansattningen i omradet.

Den totala analystiden uppgéar ddrmed till 107 dagar vilket
innebdr en minskning med 43 dagar jamfort med tidigare pro-
gram. Denna tid laggs forslagsvis pa forbittrad rapportering,
kvalitetssdkring och utdkad miljogiftsprovtagning. De externa
kostnaderna for att bedriva detta delprogram redovisas 1 tabell
10.

Ovriga atgarder

Det finns ett flertal tecken som pekar pa betydelsen av miljo-
gifter for bottenfaunan status i omradet. Friamst framstar for-
orenade sediment i Kopparverkshamnen som ett langsiktigt
miljoproblem. Det &r déirfor onskvirt att, med vidtagna forsik-
tighetsmatt, ta bort de fororenade sedimenten. Medel for att sa-
nera hamnen kan eventuellt sokas fran Naturvardsverket.

Slutord

Undersokningarna utanfor Helsingborg visar att havet péaver-
kas av manga aktiviteter pa land men ocksé av fartygstrafiken.
Overgddning och miljogifter har visat sig vara stora och 1dng-
siktiga problem. Forindringar av klimatet kan fa stora konse-
kvenser eftersom de kan foridndra hela miljon och forstdrka an-
dra miljoproblem.

Kontrollprogrammet 4r naturligtvis inte idealiskt ur alla aspek-
ter och ytterligare revisioner bor diskuteras. Det viktiga dr att
kénna till den lokala havsmiljon och hur den paverkas. Detta &r
en forutsittning for att riktiga atgérder sitts in for att forbattra
forhallandena.
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Det finns flera tecken pa att férorenade sediment paverkar djurlivet utanfér Helsingborg. Miljén skulle férmodligen
gynnas av att sarskilt fororenade sediment tas om hand. Upptagning av férorenade sediment bor dock ske med
stor forsiktighet sa att inte upptaget 6kar i djur och vixter och att spridningen till omgivningarna inte blir omfat-
tande.
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