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1 Introduktion

1.1 Inledning

Ostersjon #r ett speciellt havsomrade som genomgétt
flera olika stadier, dar havet haft bade sdt— och saltvat-
ten (Livet i havet, 2022), till foljd av att havet omges
néstan helt av flera ldnder och dessutom har ett véldigt
begrinsat vattenutbyte med andra hav.

Ostersjon ar ett ungt havsomrade som trots sin unga
alder har en omfattande utvecklingshistoria. Det forsta
stadiet dr Baltiska issjon, 15 000—11 700 ar before
present (BP), och var en sotvattensfas som uppstod till
foljd av att inlandsisen borjade smélta ddr varvig glaci-
allera avsattes. Dérefter uppstod Yoldiahavet, 11600—
10700 BP, saltvattensfas, pa grund av en kortare kall-
period dér isen slutade smilta som strop utflodet av
sméltvatten vilket mojliggjorde for saltvattnet att ta sig
in. Isen smélter aterigen varpa landmassan hojer sig,
och vi far dd en sotvattenfas igen, Ancylussjon,
10700—10200 BP, namngiven efter Flodhéttesnackan.
Ancylus fluviatilis, funnen i lera som avsattes under
denna period. Slutligen har vi Littorinahavet, 8500—
3000 BP, dir inlandsisen fortlopande smélte. Utdver
det hade vi ocksa en global havsnivahojning snabbare
4n landhdjningen i séder, varpa Oresund dppnades och
tillforsel av saltvatten tilltog.

Nu for tiden sd dr Ostersjon ett brackvattenhav, till

foljd av att landhojningen fortsatte och att Oresund da
blev grundare vilket resulterade i mindre tillforsel av
saltvatten (Livet i havet, 2022).
Denna speciella situation leder till att Ostersjon idag
utsitts for en vildigt stor antropogen paverkan, vilket
bland annat resulterar i 6vergddning som utgor ett stort
problem for torskpopulationen (Overgddning | Ha-
vet.nu, 2021).

Ett rev dr en undervattenstruktur som forser organ-
ismer med skydd och niring, dir néringen utgérs av
organismer som fast sig pé revet. Artificiella rev ir rev
skapat av ménniskan och fungerar lika bra som natur-
liga rev och de artificiella reven kan bestd av exempel-
vis bilddck, vrak eller koraller. Nar ett artificiellt rev
placeras pa havsbottnen sa faster sig mindre, sessila
organismer, som ostron och musslor, kort dérefter pa
revet, som i sin tur lockar till sig stérre organismer
som exempelvis fiskar (Kaiser, 2006).

1.2 Bakgrund

Artificiella rev har funnits under en véldigt lang tid,
dnda sedan ménniskan borjade placera objekt i havet.
Forhistoriska ménniskor observerade att fiskar drogs
till frimmande foremal och anvinde sig utav detta for
att samla foda. Utover detta s anmérkte den grekiske
geografen Strabo att artificiella rev anviandes av det
Persiska riket, ca 540—350 f.Kr., med maélet att hindra
plundrande pirater fran Indien genom att blockera
hamnar, vilket var en vanlig strategi under denna tids-
period (Williams, 2008).

Konceptet artificiella rev som vi kénner till det idag
foddes under 1700-talet i Japan, dér fiskare placerade
trakonstellationer i havet for att frimja fangsten av fisk
(Pickering & WhitMarsh, 1997). Idéen om artificiella
rev spred sig och en viss tid senare, omkring 1830-
talet, i USA placerade man timmer med malet att
frimja fisket (Williams, 2008).

Nu for tiden sé anvénds artificiella rev av flera anled-
ningar som ekologisk utveckling, fiske och kustskydd
och de har dessutom en férmodad potential som turist-
attraktion for exempelvis dykare (EcoShape, 2022).

1.3 Syfte & mal

Syftet med projektet dr att undersdéka mojligheten att
placera artificiella rev pa olika platser omkring Hano,
SV Ostersjon med mélet att friimja torskpopulationen i
omrédet. Figur 1 visar lokalerna som studerades och
var de ligger i forhdllande till Hand.

Maps data: Google, Bilder ©2022 Terrametrics, Kartdata ©2022

Fig. 1. Foto éver Hano och aktuella lokaler.

For att kunna genomfora projektet behdver jag kdnna
till geologin i omradet. Darfor utfor jag kornstorleks-
analyser pa sedimentprov fran de olika lokalerna som
ar tilltankta for utplacering av artificiella rev.

1.4 Omradesbeskrivning

Hano &r beldget Oster om Nogersund i Solvesborgs
kommun i Blekinge 14dn (Fig. 2). Hand har en mang-
faldig natur frdn Oppna grasmarker till hdllmarkssko-
gar och allt ddremellan.

Hano 4r ett restberg, dir omgivande bergarter erodera-
des bort for ndgra hundra miljoner ar sedan. Under
modern tid har Hané paverkats av flera upprepande
nedisningar som medfort fordndringar i havsniva och
salthalt. PA Hand kan man se tydliga spar fran in-
landsisen, dar det finns béde strandvallar och lap-
perstensfélt som visar fordndringen i strandlinjer sen
den senaste istiden (Hand—naturreservat, 2022). Kust-
linjen var som hogst under Baltiska issjon och som
lagst under Yoldiahavet, det finns stubbar pa havsbott-
nen omkring Hand som avsléjar hur 1dg kustlinjen var
under denna period.
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Fig. 2. Karta som visar Hands ldge i forhallande till Skane.



2 Metoder

2.1 Faltarbete
Vid det forsta besoket pd Hand, den 19 mars 2022,
anvindes en ROV (remotely operated vehicle), for att
filma havsbotten och en CTD (conductivity, tempera-
ture & depth), for att méta salthalt, temperatur och
vattendjup i omradet.

Fig. 3. Stillbild fran videomaterial insamlat av ROV.

Vid det andra besoket den 23 april genomfordes
provtagning av sediment vid de fyra ndmnda lokaler,
provtagning genomfordes med hjélp av dykare och en
kajakprovtagare. Proverna analyserades sedan vid geo-
logiska institutionen. Den andra borrkdrnan togs en
kort bit frén den forsta borrkdrnan pa grund av att un-
derlaget var hart och det darfor inte gick att fa upp
nagon borrkdrna. Tabell 1 visar koordinaterna for de
olika lokalerna och fran vilket djup sedimentproverna
insamlades fran. P4 lokal A och C skrapades sediment
upp 1 burkar, medan kajakprovtagare anvédndes pé lo-
kal B1 och B2.

Lokal Koordinater Vattendjup
A 56°01.264’ N 014°51.723’E 15m
B1 56°01.449’ N 014°53.669'E 39m
B2 56°01.410° N 014°53.231’E 28 m
C 56°01.226" N 014°51.890’E 19m

Tabell 1. Lokalerna och deras djup.

2.2 Laborativt arbete
De tva sedimentkdrnorna skivades i ca 0,5 cm skivor

(Fig. 4).

<
4

Fig. 4. Skivning av sediment. Foto av Tobias Krditzer.

Sedimentet skrapades ner i provburkar for att vigas
och dérefter frystorkas. Efter frystorkningen vigdes
sedimenten igen.

2.3 Kornstorleksanalys

Darefter utfordes kornstorleksanalys pé sedimentpro-
verna. Ungefar 3 gram av proverna hélldes ner i glas-
béagare tillsammans med destillerat vatten. Innehallet i
biagaren hélldes ner i sedimentskiktar dar sedimentpro-
verna vatsiktades genom siktar med fraktionerna 0,063
mm, 0,250 mm och 0,500 mm. Det som inte skoljdes
igenom de olika siktarna overfordes till filterpapper
som placerades i torkugn (ca 70 grader 6ver en helg),
slutligen végdes proverna igen.

3 Resultat

Salthalten omkring Hand méttes med CTD och var
omkring 7,4—7,7. Salthalten méttes vid den forsta

Salthalt

Djup (m)

Fig. 5. Grafen visar hur salthalten férdndras i omrd-
det.

prelimindra lokalen under det forsta besoket och mat-
tes vid ett tillfalle. Salthalten uppvisar ingen storre
variation (Fig. 5) och antagandet gors att salthalten &r
densamma for omradet dir lokalerna som undersoktes
finns.

3.1 Hano A

Ingen borrkérna togs fran denna lokal pa grund av hart
underlag. Ytsediment skrapades upp med hjilp av
provburkar. Material &terfanns i alla fraktionerna. I
den storsta fraktionen, 0,500 mm, fanns det dven en
del
Hano A
0,063 mm
0,250 mm

0,500 mm

Fig. 6. Pajdiagram visar kornstorleksférdelningen
for lokal A.

Hano A
Ursprs.vik 0,063 mm 0,250 mm 0,500 mm
>0g 03¢g O4g 41¢g

Fig. 7. Vikter for de olika fraktioner och ursprungs-
vikt.



musslor och gruskorn.

Fig. 6 visar kornstorleksfordelningen av ytsedimentet
dér grovkornigt sediment utgjorde majoriteten. Fig. x
visar hur mycket materialet vigde for de olika frakt-
ionerna dér 5,0 g &r den samlade vikten av fraktioner-
na efter torkning.

3.2 Hano B1

Sedimentkédrnan var inte lika lerig som sedimentkér-
nan frén Hand B2. Fick mindre och mindre sediment i
siktarna for fraktionerna 0,250 och 0,500 mm ju dju-
pare jag kom.

Hand B1 - Kornstorleksfordelning

W <0,063mm [ >0,063mm >0250mm [ >0,500 mm
00,5
0,5-1
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152
225
253

Djup (cm)
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Fig. 8. Kornstorleksfordelning illustrerat i en graf som
visar hur lerhalten ékar med djupet.

Hané B1
Djup (cm) Ursprs.vik 0,063 mm 0,250 mm 0,500 mm
0-0,5 29g 18g 03g 06g
0,5-1 33g 248 03g 04g
1-1,5 31g 21g 03g 058
152  30g 21g 03g 04g
2-2,5 36g 26g 03g 02g
2,5-3 30g 22g 03g 03g
3-35 42¢g 278 03g 02g
3,5-4 28g 1,7¢g 02g 02g
445  30g 15g 0lg 01g
4,5-5 30g 18¢g 02g 01lg
5-5,5 28¢g 1,7g 02g 01g
5,5-6 30g 18g 02g 01g
6-6,5 29g 16¢g 01lg 02g
7-75
8-8,5 30g 12g 01g 02g
8,5-9 30g 16¢g 02g 01g
9-9,5
9510 29g l4g 02g 01g
Fig. 9. Ursprungsvikter och vikter for varje fraktion
efter torkning.

Man ser i fig. 8 hur kornstorleksfordelningen foréndras
ju djupare man kommer i sedimentkérnan.

3.3 Hano B2

Hano B2 - Kornstorleksfordelning

W <0,063mm W >0,063mm >0250mm [ >0,500 mm

Djup (em)

N
S
o
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Fig. 10. Kornstorleksfordelning for lokal B2.

Hano B2
Djup (cm) Ursprs.vik 0,063 mm 0,250 mm 0,500 mm
0-0,5 10g 04g 02g 02g
0,5-1 28g 16¢g 04g 08g
1-1,5 3g 16g 05¢g 06g
1,5-2 33g 1,7¢g 058 08g
2-2,5 31g 12g 04g 04g
2,5-3 31g 09g 03g 06g
3-35 34g 09g 03g 04g
35-4 32g 04g 02g 02g
4-45 30g 01g 01lg 01g
4,5-5 30g 01lg 01lg 02g
5-5,5 30g 02g 02g 02g
5,5-6 32g 01lg 01lg
6-6,5 29g 01lg
7-7,5 29g 02g

859  30g 02g
9-95 30g 02g

Fig. 11. Vikterna for lokal B2.

Frén 4—4,5 cm sa blev det vildigt lerigt och vildigt
lite material aterfanns i de olika fraktionerna efter sikt-
ningen, bara ca 0,1 g, vilket kornstorleksanalysen tyd-
ligt visar (Fig. 10).

Hané C

0,063 mm

0,500 mm

0,250 mm

Fig. 12. Kornstorleksfordelning for lokal C.

34 HanoC

Samma procedur som for Hano A, dér vi inte kunde fa
ut en borrkdrna pad grund av hart underlag. Dérmed
skrapades ytsediment upp &dven for denna lokal.
Material i alla fraktionerna, men mest material ater-



Hano C
Ursprs.vik 0,063 mm 0,250 mm 0,500 mm
25g 06g 058 138

Fig. 13. Vikterna for lokal C.
fanns i den storsta fraktionen 0,500 mm (Fig. 12).

4 Diskussion

Som nimnts si har Ostersjon genomgétt flera stora
forandringar déar det forsta stadiet, baltiska issjon, va-
rade mellan 15000 BP—11600 BP och avsatte varvig
glaciallera i Ostersjon. Sedimentkérnan fran lokal B2
visar en tydlig varvig lera som hérstammar fran bal-
tiska issjon (Fig. 14).

Kornstorleksanalysen som utfordes bekréftar ytter-
ligare att det &r glaciallera d& sedimentkdrnan fran
lokal B2 nistan bara var lera fran ca 4—4,5 cm djup
utdver att borrkdrnan har en tydlig varvig struktur (Fig.
10).

Havsbottnens sediment dr en mycket viktig faktor
som kan péverka under hur l&ng tidsperiod revet kom-
mer vara produktivt. Om ett rev skulle sjunka ner i
se-

Fig. 14. Sedimentkdrna, med varvig struktur, upp-
hdmtad fran lokal B2.

=S

dimentet eller om revet skulle tickas av sedimenten pa
grund av strdmmar, sé forlorar revet en del av sin pro-
duktivitet (Artificial reefs, 1998). Bottensubstratet
behover dessutom kunna halla revet uppe och inte pa-
verkas av den extra tyngden som ett artificiellt rev for
med sig. Det &r inte bara sedimenten som ar viktiga
faktorer utan dven produktionen av rev. Hur artificiella
rev ser ut och vad de &r gjorda av varierar fran land till
land. Det insamlade materialet frin ROV visar att
havsbottnen vid en av platserna omkring Hano har hart
bottensubstrat och flackvis med vad som ser ut att vara
sandigt sediment (Fig. 3).

Det bésta bottensubstratet for att placera artificiella
rev pa dr berggrund med lite palagrat sediment. Bot-
tensubstrat som bestar av sand, silt eller lera dr sdmre
och utgdr en sdmre grund for att placera artificiella rev
pa (Artificial reefs, 1998).

Det finns manga fordelar med artificiella rev, men

10

det finns ocksé nackdelar &ven fast de ar f4. Nagra av
dessa potentiella nackdelar dr att reven kan bli proble-
matiska om de ar déligt tillverkade och dessutom inte
har en optimal placering p& havsbottnen. Till exempel
kan en "alig konstruktion leda till att reven gér sonder
och transporteras bort med havsstrommar (Artificial
reefs, 1998) eller att man anvénder material som inne-
héller giftiga dmnen, ddr gamla bilddck utgdr ett var-
nande exempel (Osborne Tire Reef—Global SubDive,
2016).

Nér man vil placerat det artificiella revet s& wvill
man helst att det ska vara problemfritt och att revet
exempelvis inte blir begravt i sediment, for det kom-
mer 1 sddana fall eliminera det artificiella revets nya
habitat dér det tillhdrande djurlivet kommer paverkas
negativt (Kaiser, 2006). Detta kan leda till andra fram-
tida ekologiska problem och kan paverka andra organ-
ismer och fiskepopulationer negativt. )

Tvé artificiella rev &r utplacerade i sodra Ostersjon,
i Pommernbukten som ligger nordvést om Polen, dér
man fore utplaceringen var oroliga dver att den san-
diga havsbottnen skulle paverka stabiliteten hos reven.
Det fanns en risk att reven kunde bli tickta av sand
eller drivas bort med havsstrommar. Darfor testade
man hur det skulle fungera dar genom att producera
olika sorters rev som exempelvis rorformad design och
placerade de pé havsbotten (Jensen, Collins &
Lockwood, 2000). Det visade sig att de rorformade
reven blev snabbt begravda och det enda som avslo-
jade deras nérvaro var den ojaimna sandtidckta ytan.

Utdver reven i Pommernbukten sd har man dessu-
tom placerat artificiella strukturer pa sandig havsbot-
ten utanfor San Diego, Kalifornien, USA, dér det inte
heller var néagra storre bekymmer (Davis, VanBlari-
com & Dayton, 1982).

De artificiella reven som kommer placeras omkring
Hano &r héalbetong. Bitarna som anvidnds som rev &r
overblivna rester frén ett foretag som tillverkar och
séljer betongprodukter. Det ar tdnkt att ca 30 rev ska
placeras pa ca 18 m och ca 10 m djup, vilket blir
framst omkring lokalerna A och C.

5 Slutsats

Lokalerna B1 och B2 har geologiskt sett nagorlunda
bra forutsittningar for placering av artificiella rev (Fig.
x), men fler och mer djupgédende undersokningar gél-
lande lokalernas geologi och revets design rekommen-
deras. Speciellt dé olika havsomraden har olika forut-
sattningar, och vildigt fa artificiella rev har blivit ut-
placerade i Ostersjon och man har dirmed inte sa
mycket kunskap att utga fran som giller specifikt Os-
tersjon (Fabi et al., 2011). Lokalerna A och C har
battre forutsattningar da lokalerna har bottensubstrat
som &r mer grovkornigt och det ar inte lika mycket
sediment, vilket var anledningen till att borrkarnor inte
togs upp fran dessa lokaler.

Infor ett projekt som innefattar artificiella rev
krdvs dven en overgripande planering, ddr man maste
se Over vilket material som ska anvindas, tilltdnkta
lokaler, eventuella tillstdnd, finansiering av projektet,
transport av reven och hur de fors ner till havsbottnen
(Artificial reefs, 1998).



6 Tack

Arbetet har varit larorikt och haft bade praktiska och
teoretiska inslag. Jag vill tacka min handledare Helena
Filipsson och &ven Karl Ljung som hjélpte mig med
bland annat att skiva borrkdrnorna. Stort tack till Ham-
pus pa Hand dyk & ribcharter s man kunde komma
ivdg och fa med sig sedimentprover. Och far ju inte
glomma att tacka dykarna som skrapade upp sediment-
prover fran havsbottnen och dessutom hjélpte till att
plugga igen borrkérnan nir kajakprovtagaren anvén-
des. Det var inte bara bra for sjilva exjobbet utan dess-
utom vildigt kul. Och tack till Josefine Larsson fran
Simrishamns kommun.
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