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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslapp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll fér hela
kustomridet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot savil nirsalts- som miljdgiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersékts regelbundet. Programmet har 16pt med
arliga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtag-
ningar vart femte ar. Undersékningar inom program-
met for 2019 omfattar hydrografi, bottenvegetation
(makroalger och ilgris), bottenfauna, sediment med
miljogifter, bestindsundersokningar av kustfisk samt
undersékningar av miljogifter i blimussla och blastang.
Dessutom utfors fiskhilsoundersokningar direke it
Monsterds Bruk, och en sammafattning har inkorpo-
retas i denna sammanfattning.

Denna rapport dr en sammanfattande drssamman-
stillning for 2019, baserad pa rapporter frin de olika
ingdende momenten med dess utforare.

Hydrografi

Under 2019 utférde Calluna AB, i samarbete med Eu-
rofins Water Testing Sweden AB, recipientkontrollpro-
grammet for Kalmar lins kustvatten.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna nirings-
dmnen, siktdjup samt klorofyll a (ingar i den biolo-
giska kvalitetsfaktorn vixtplankton) utvirderades enligt
Havs- och vattenmyndighetens uppdaterade bedém-
ningsgrunder for kustvatten (HaV 2013a) for perioden
2017—2019. Syreforhallandena i bottenvattnet under-
soktes kvalitativt dd provtagningsfrekvensen var ligre
dn vad som krivs for statusklassning enligt ovansti-
ende bedémningsgrunder. Dirutover visualiseras och
kommenteras utvecklingen av undersokta parametrar
sedan 2011. Utdver analys av Kalmar lins kustvattensta-
tus redovisas kustvattenvardsférbundets medlemmars
punkrtutslipp lings kusten och jimforelser gors med
nirliggande kustvattenomriden.

Den sammanvigda bedomningen av kvalitetsfak-
torn niringsimnen visar att status lings Kalmar lins
kust var otillfredsstillande till méctlig (14 resp. 7 statio-
ner). Ingen av de 21 provtagna stationerna uppvisade
god status med avseende pd niringsimnen. Samtliga
fem stationer i nirheten av Vistervik samt stationer
ndra Oskarshamn, Kalmar och Ménsterds uppvisade
otillfredsstillande status. Gemensamt for alla stationer
var att halterna av fosfor under sommartid var hoga,
vilket drog ner den sammanvigda statusen gillande
niringsimnen, medan halterna av kvive generellt av-
vek ndgot mindre fran referensvirdena. Den generella
bilden gillande niringsimnen 2019 ir nigot forsimrad
jamfort med foregiende drs beddmningar.

Kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a) indikera-
de i ménga fall hogre status 4n kvalitetsfaktorn nirings-
dmnen. Detta beror troligen pd att kvivehalterna gene-
rellt var férhéllandevis laga jimfort med fosforhalterna.
Tillgangen pa kvive begrinsade siledes vixtplankton-
tillvixten medan de hdga halterna av fosfor férsimrade
statusbedémningen gillande niringsimnen. Fyra sta-
tioner lings Kalmar lins kust bedémdes uppni god el-
ler hog status med avseende pé vixtplankton (klorofyll
a), varav tre tillhér ssmma vattenférekomst. Sexton sta-
tioner bedomdes uppné mattlig till otillfredsstillande
status. En station, M1-V, uppnidde dilig status med
avseende pé vixtplankton (klorofyll a).

Vad giller kvalitetsfaktorn siktdjup uppnadde half-
ten av stationerna otillfredsstillande status och hilften
mactlig status. Inte ndgon station uppvisade god status
eller hogre. Stationen K3-V kan inte bedomas med av-
seende pa siktdjup dd den dr for grund. Under 2019 har
flera stationer inom typomrade 8 uppvisat ett forsimrat
siktdjup jamf6rt med tidigare ar medan klassificeringen
dr desamma som foregiende ér for dvriga typomriden
(typomrade 9 och 12s).

Genomgiende simst status uppvisade vattenfo-
rekomsterna Inre Gamlebyviken, Vivassen, Monster-
dsomradet och Vistra sjon. Av dessa uppvisade Inre
Gamlebyviken, Vivassen, Gasfjirden och Vistra sjon
otillfredsstillande status avseende samtliga analyspara-
metrar. Ménsterdsomradet uppnidde dilig status av-
seende vixtplankton (klorofyll a) samt mattlig status
avseende niring och otillfredsstillande status avseende
siktdjup.

Bist var situationen i Simpevarpsomridet dir god
status uppvisades for kvalitetsfaktorn vixe- plankton
(klorofyll a).

Aterkommande liga syrgashalter har uppmiitts i
bottenvattnet 2017—2019 vid stationerna inom typom-
ride 12s (Ref V2-V, V1-V, V22-V, V3-V och V6-VMS).
Under 2019 ridde dock goda syreférhallanden vid
station Ref V2-V. Inom typomrade 8 och 9 uppvisa-
des syrebrist vid enstaka tillfillen och stationer under
denna period (Ki--MV, O3-V, Ref M1V1, Ki5-MV).
Vid 6vriga stationer har endast syrehalter hogre 4n 3,5
ml/l i bottenvattnet uppmitts under 2017—2019, vilket
indikerar att syrebrist inte rader.

Bottenvegetation

Vixtsamhillen lings Kalmar lins kust har studerats
sedan 1984 genom irlig dykinventering lings utlagda
transekter. Under 2019 inventerades totalt 28 transekter
med tillhorande stodprofiler. Sammantaget besoktes 92
platser.

Enligt bedémningsgrunderna var den ekologiska



statusen for vixtklidda bottnar lings Kalmar lins kust
overlag god eller hog vid provtagningarna 2019. Un-
dantag utgdrs av en station vid Vistervik och en i Vis-
tra sjon i Kalmar dir statusen var mattlig med tydliga
tecken pa hég niringsnivi. Aven vid Monsteris Bruk
bedéms statusen som macttlig pé flera stationer, frimst
beroende pa franvaro av blistang.

Undersokningarna av vixtsamhillen i Kalmar lin
2019 visar att antalet stationer med tang har okat avse-
virt under de senaste 20 aren. Speciellt vid Sodra Cell
Maonsteris, men dven i omradet norr om Kalmar har det
skett en markbar forbittring av tingens situation under
senare ar. S3 mycket som 86 av linets 92 stationerna
hade ting vilket kan jimféras med 72 vid undersok-
ningen 2001. Aven tingens totala djuputbredning och
tingens tickning pd 1 m djup har kat mirkbart under
de senaste dren. Trots detta fanns tingbilten (6ver 25
% tickningsgrad) bara pd 56 av de 92 besokta platserna
2019. Aven om tingens utveckling har varit positiv i
mellersta kalmarsund de senaste dren kan man kon-
statera att stationer med langsiktigt positiv utveckling
frimst ligger i skirgirden i norra Kalmar lin medan de
med simst utveckling ligger i centrala och i viss mén
sodra delarna av linet. Analys av smarutor visar att fo-
rekomsten av frimst tradformiga gronalger, men dven
rodalger har 6kat i Kalmar lin.

Vid undersokningen 2019 var det betydligt mer al-
gris dn 2018, speciellt i sodra Kalmarsund. Den troligas-
te orsaken till de glesa algrisbestinden 2018 4r extremt
héga vattentemperaturer under slutet av sommaren. Pa
nagra platser hade den uppskattade tickningsgraden
och skottitheten for dlgrds da halverats jimfért med
2017. Studier pé dlgris har annars visat att utvecklingen
mestadels har varit positiv under de ar som undersok-
ningarna har pagitt iven om det finns en liten tendens

till minskad djuputbredning.

Bottenfauna

Programmet for dvervakning av mjukbottenfauna lings
Kalmar lins kust reviderades infor provtagningen 2016.
Totalt 130 stationer fordelade pa 14 kluster och 21 havs-
omraden ingir sedan dess i det nya programmet. Dir-
utover tillkommer ett kluster med 10 stationer i Lindo-
djupet pa grinsen till Ostergotland. Under viren 2019
provtogs 60 av stationerna med ett hugg vardera. Ett
utsjokluster (NAT Vistervik) provtogs av Stockholms
Universitet pd uppdrag av Havs- och Vattenmyndig-
heten (HaV).

Endast nio av de 22 provtagna havsomradena lings
Kalmar lins kust uppnadde God ekologisk status vid
undersokningarna 2018 och 2019. I Paskallavikomra-
det liksom vid Odéingla, Em och Taktd var statusen

otillfredsstillande eller dilig. I fyra omraden hade sta-
tusen forsimrats sedan 2017, férutom vid Odéngla, Em
och Taked, dven vid Fagelofjirden, dir statusen sjunkit
frin god 2017 till matdig 2019. I tre omraden, runt
Kalmar och Firjestaden, samt i Misterhults skirgird
hade situationen diremot forbittrats sedan 2017, och
den ekologiska statusen klassades nu ett eller till och
med tvi steg hogre dn vid det senaste provtagnings-
tillfallet. Manga av de 24 stationer som iven tidigare
ingick i provtagningsprogrammet uppvisar dock sjun-
kande medelvirden f6r BQI éver tid. Undantagen dr
Ménsterasviken och inre delen av Fagelofjirden dir det
finns en dkande lingtidstrend for BQI. Aven i utsjo-
klustret utanfér Vistervik finns en ckande trend med
fler fororeningskinsliga arter. Aven individantal och
biomassa var 2019 hdgre dir 4n tidigare.

Djur pétriffades pa alla de 70 stationer som under-
soktes 2019 och antalet arter var ndgot hogre in tidi-
gare dr. En ny art av mirlkrifta patriffades, tigermirlan
Gammarus tigrinus, som ursprungligen kommer frin
Nordamerika, men pa senare ar har borjat oka i svenska
vatten.

Under perioden 1995-2019 har medelartantalet
minskat pa stationer som provtagits under ling tid.
Féroreningskinsliga arter som fjdllborstmask och vit-
mirla 6kade en aning jimfort med 2017 men pa lang
sikt dr trenden minskande. Den totala biomassan pa
stationerna var ovanligt liten 2018 och 2019 och upp-
visar dven den en minskande trend. Frimst beror detta
pa mindre mingd ostersjomusslor vilket kan tyda pa
problem med syretillgingen. Rovborstmasken Hediste
diversicolor har stadigt minskat i antal sedan mitten
pa 1990-talet och forekomsten var dven 2019 relativt
liten. Mingden fjadermygglarver var diremot vildigt
stor vid provtagningen 2019, stdrre in nagot tidigare ar,
med en medelabundans 6ver 1 100 ind/ m?. Vid Takto,
Odingla och Firjestaden var titheterna sirskile hoga.
Aven i Misterhults skirgiard utgjorde fjidermygglarver
en betydande del av biomassan. Sammantaget visar un-
dersokningarna att situationen for djurlivet i bottnarna
lings Kalmar lins kust har blivit ndgot simre de senaste
20 aren. De visar ocksa att flera havsomraden har simre
status dn onskat.

Kustfiskovervakning

Fisksamhillet utanfor Sodra Cell Ménsteras, samt i ett
referensomrade nira Ving i Misterhults skirgard har
studerats sommartid genom provfisken med nitlin-
kar sedan 1995. Totalfingsten vid Ménsteras har varie-
rat under perioden 1995-2019, men nagon sikerstilld
forindring kan inte ses. Vid Vind noteras diremot en
minskad totalfangst.



Fisksamhillet utanfor Monsteras Bruk borjade for-
dndras i slutet av 1990-talet da fangsten av mort mins-
kade samtidigt som bjorkna och sarv dkade. 2018 och
2019 fingades mer bjérkna 4n nigot annat ar under den
period som provfisken genomférts vid Monsterds. Hog
vattentemperatur under sommaren i kombination med
lyckad rekrytering 2018 kan forklara den rekordstora
fingsten. Den invasiva arten svartmunnad smorbult
dok upp i sodra delen av Monsterasomridet 2016 och
okade explosionsartat i antal till sommaren 2017. Un-
der sommaren 2018 patriffades méinga svartmunnade
smorbultar doda lings Kalmarsundskusten, och vid
provfisket 2018 forekom inte en enda i niten. Vid prov-
fisket 2019 fangades ater ett fital exemplar vid Odingla
och Svartd. Fangsten av gidda har minskat tydligt un-
der perioden 1995- 2019 savil i Monsterasomradet som
vid Ving. Vid édrets provfiske fingades enstaka giddor
vid Svarts, men inte en enda vid Odingla eller Ving.

I Ostersjon anvinds abborre som modellart inom
miljoovervakningen. Nagon sikerstilld lingtidsfor-
indring for abborre kan inte ses vid Monsteras, dir
abborrfangsten varierat stort under perioden 1995-
2019. Vid drets provfiske fingades mycket abborre vid
Ménsterds jimfort med medelvirdet for de senaste 10
dren. Ettdringar dominerade, vilket 4r en effekt av den
lyckade rekryteringen 2018. Trots storre abborrfangster
vid Monsterds fingades endast en tredjedel si manga
abborrar som vid Ving. Vid Viné finns en minskande
langtidstrend f6r abborre, dven om darets fingst var
storre dn pa flera dr.

Tillvixten f6r abborre var stor 2019 bade vid Mons-
terds och vid Ving, vilket sannolikt dr en effekt av gynn-
samma vattentemperaturer de tvd senaste somrarna.
Medellingden for en tviirig hona var ca 26 cm vid
Ménsteras och ca 23 cm vid Vino. Dominansen av sma/
unga abborrar gjorde att endast 4 % av abborrarna som
fingades vid Mdnsteras var 25 cm eller storre, vid Ving
var motsvarande andel 2 %. Konsférdelningen visar en
dominans av honor vid Ménsterés. Vid Ving var kéns-
fordelningen nagot mer jimn, med en svag 6vervikt
av hanar.

Miljogifter i biota

Unders6kningar av metaller och organiska miljogifter i
blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i blasting (Fu-
cus vesicolosus) genomfordes hdsten 2019 lings Kalmar
lins kuststricka pa uppdrag av Kalmar lins kustkom-
mitté. Pa sexton stationer samlades blimusslor in och
pa fyra av dessa samlades dessutom blastang in. P4 sta-
tion L2MeS i Klickebergaviken hittades inga musslor
varfor data saknas hirifran. Metaller analyserades i bla-
mussla och blastang frin stationerna och dessutom ana-
lyserades polyaromatiska kolviten (PAHer) i blimussla
fran fyra av de sexton provtagna stationerna.

Blamussla

I blimussla frin referensomridet, Kalmaromradet,
Klickebergaviken och Ménsterasomradet var metall-
halterna inte forhéjda; da ingen eller endast liten av-
vikelse mot Naturvardsverkets jaimforvirde noterades
(tabell 1). P4 stationerna i Oskarshamnsomridet fanns
en f6rhojd belastning av bly och zink, och den innersta
stationen (N1Me) visade pa en mycket stor belastning
av kadmium, men dven pi en viss férhojning i kop-
parhalt. Verkebicksviken hade stationer dir en forhojd
belastning av bly och zink noterades.

HELCOMs grinsvirde for god status avseende kad-
mium uppfylldes endast pé tva stationer (KryHMe och
L3MeS) medan halten bly lag 6ver grinsvirdet for god
status pa samtliga stationer. Detta innebir att halterna
lag 6ver bakgrundsgrinsvirdet vilket samtidigt inte be-
héver innebira att statusen var dlig.

Neditgiende trender fanns generellt sett for kad-
mium och krom pa referens- och recipientstationerna.
Stationerna i Verkebicksviken och en station i Klacke-
bergaviken noterades f6r nedatgiende trend av koppar.
Neditgiende trender av nickel noterades pa stationer
bade i referens- och i Oskarshamnsomradet. Halten bly
och zink visade pa nedétgiende trender i Kalmarom-
radet (KgMe) och for endast zink i Verkebicksviken.

Halten av PAH var lig pa stationerna. Enstaka
icke-cancerogena PAHer férekom i precis detekterbara
halter pé referensstationen och pa recipientstationerna
i Oskarshamnsomrédet. Inga cancerogena PAHer de-
tekterades pé stationerna.

PAHerna fluoranten och benso(a)pyren uppvisade
god miljostatus i enlighet med vattendirektivet pa
samtliga tre provtagna stationer.

Blasting

Halten bly i Verkebicksviken var mycket forhéjd jaim-
fort med Naturvardsverkets bakgrundshalt, men dven
pa referensstationerna noterades forhéjda blyhalter. 1
Verkebicksviken var dven koppar, nickel och zink for-
hojd i blastang pa ndgon av stationerna.

Over hela undersskningsperioden uppvisade halten
kadmium och zink nedétgiende trender i blastang bade
pa referens- och recipientstationerna. Halten av krom,
arsenik och nickel uppvisade en neditgiende trend for
minst en av referensstationerna. I recipienten Verke-
bicksviken uppvisade halten koppar och arsenik ned-
dtgdende trend pa en av recipientstationerna.

Miljogifter i sediment

Under 2019 provtogs sediment pa totalt 31 stationer
lings Kalmar lins kust. Pa varje plats insamlades ytse-
diment (o-1 cm) for analys av niringsimnen, metaller
och miljogifter. Motsvarande provtagning har utforts
med ungefir 5 ars mellanrum sa lingt tillbaka som 198s.
Uppmitta metallhalter uppvisar stor eller myck-



et stor avvikelse fran angivna bakgrundsvirden i
vissa delar av Kalmar lin. Speciellt giller det om-
radet runt Oskarshamn, men f6r nigra metall-
ler dven i Monsterasviken, utanfor Vistervik och i
Verkebicksviken. De storsta avvikelserna uppmittes for
metallerna kadmium, koppar, bly och zink, men ocksa
arsenik forekom i mycket hoga halter. Méinga uppmitta
halter var si hoga att de sannolikt hirrér fran punkeut-
slipp. I Oskarshamn 6verskred flera virdena for nigon
eller flera metaller de av EU uppsatta effekegrinserna.
Det innebir att man i dessa omraden kan befara nega-
tiv paverkan pa levande organismer. Nickel, kobolt och
i viss mén krom férekom overlag i liga eller mattliga
halter i hela linet.

I sodra delen av linet uppmittes hoga halter av kad-
mium pi ett antal stationer men i 6vrigt hade denna del
betydligt ldgre halter, de flesta ligre eller bara lite hogre
in angivna bakgrundsvirden.

Samtidigt som halterna av kadmium, koppar, bly
och zink var kraftigt f6rhojda vid undersskningen 2019
sd har samma metaller minskat avsevirt i Kalmar lin
under de dryga 30 ar som provtagning har skett. De
minskade halterna ir sannolikt en effekt av inforda
miljorestriktioner och krav pa rening av avlopp och
rokgaser.

Halterna av mineraloljor var detekterbara savil i Kal-
mar som i Oskarshamns hamnomrade. I Oskarshamn
fanns dven detekterbara halter av det giftiga dmnet
PCB. Forekomsten av dessa miljdgifter ar givetvis inte
positiv, men med de halter som uppmittes paverkas
sannolikt inte levande organismer mirkbart.

Reproduktionskontroll pa tanglake - under-
sokning vid Sodra Cell Monsteras

P4 uppdrag av S6dra Cell Ménsterds har en undersok-
ning av reproduktionen pé tinglake utforts i november-
december 2019 for att undersdka eventuella effekter av
brukets utsldpp av avloppsvatten. Underskningen folj-
de Havs- och Vattenmyndighetens Undersokningstyp:
Reproduktionskontroll-tanglake” for programomride
kust och hav. Utéver parametrarna som anges i under-
sokningstypen utfordes konsbestimning av yngel samt
dldersbestimning av otoliter och fetthaltbestimning i
muskel pd vuxna gravida tanglakehonor. Resultat frin
provfiske pi recipientlokal Odingla har jimforts med
resultat frin provfiske pa referenslokal Torhamn. Dess-
utom har data fran den nationella 6vervakningslokalen
Kvidéfjirden, vilken provtogs hosten 2019 av SLU, ta-
gits med i utvirderingen.

Resultaten kan sammafattas med f6ljande slutsatser:

e Samtliga yngelparametrar, for vilka det finns be-
démningsgrunder, lig pd en bakgrundsnivd i re-
cipienten.

*  Reproduktionen hos tinglake i Monsteras bruks
recipient bedémdes som god.



Inledning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll for hela
kustomrédet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot savil nirsalts- som miljogiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersokts regelbundet. Programmet har [6pt med
arliga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtag-
ningar vart femte ar.

For att samordna recipientkontrollen har Kalmar
lins kustvattenkommitté bildats. Kommittén 4r gemen-
samt organ for foljande foretag och organisationer:

* Borgholm Energi AB

* Kalmar Vatten AB

* Kalmar Hamn AB

*  Monsterads kommun

*  Morbylinga kommun

*  Oskarshamns kommun
*  Oskarshamns Hamn AB
e Torsas kommun

*  Visterviks kommun

e ABBAB

e SAFT AB

e Sodra Cell AB
e« OKGAB

¢ Gunnebo Industrier AB

* KLS Ugglarps AB

e Kommittén for Ljungbyans vattenforbund
e Alsterans vattenrad

e Emaférbundet

Undersékningar inom programmet for 2019 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (makroalger och algris),
bottenfauna, sediment med sedimentkemi, bestinds-
undersokningar av kustfisk samt undersokningar av
miljogifter i blamussla. For perioden 2015-19 har kom-
mittén upphandlat hydrografiska undersékningar av
Calluna AB i samarbete med Eurofins, fér bottenve-
getation, bottenfauna och bestindsundersokningar av
kustfisk av Linnéuniversitetet, Kalmar samt miljogifter
i biota av Toxicon AB, Landskrona. Kommittén har
dven upphandlat uppdraget att sammanstilla de olika
delundersokningarna i en sammanfattande arsrapport
och f6r 2015-19 har Toxicon detta uppdrag. Frin och
med 1 september 2019 har Niras Sweden AB tagit dver
all marinbiologisk verksamhet och miljogiftsverksam-
het med tillhérande personal, utrustning och avtal frin
Toxicon AB.

Foreliggande rapport ir salunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2019 och den baseras pa arsrapporter frin
de specifika delundersdkningarna. Slutsatster och be-
démningar som framférs i denna sammanstillning 4r
darfor baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.



Hydrografi

UTrORARE: CaLLUNA AB
FORFATTARE: SOF1A KLING & SARA ANDERSSON

Hydrografiska maétningar omfattar fysikaliska och
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de
kemiska hor olika narsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel)
och klorofyll. Hydrografins syfte dr bl.a. att forstd och
forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsattning
av narsalter eller uppkomst av syrebrist. Eftersom
vattenomsattningen i kustomrdden ar ganska hog
kravs det att prover tas med hog frekvens (ofta 12
ganger per ar) och pa flera olika djup (minst var 5:e
meter). Data fran hydrografin &r till mycket stor hjalp,
och nédvandiga, for att forklara bl.a. vaxtplanktonens
utveckling och dven bottenfaunans. Temperatur och
salthalt, och till viss del syre, dr s.k. konservativa pa-
rametrar, d.v.s. de paverkas inte av nagra biologiska
eller kemiska processer. De styrs helt av vdder och
vind (solinstralning, strommar). Narsalter ar icke-kon-
servativa, d.v.s. de styrs till stor del av bdde biologiska
och kemiska processer i vattnet och pa bottnen. De
oorganiska narsalterna fosfat, nitrat, nitrit, ammo-
nium och kisel tas upp aktivt av vaxtplankton for sin
tillvéxt vilket kan férdndra halterna av dessa amnen.
Vid planktonens dod bryts deras biomassa ned i vat-
tenpelaren och pa bottnarna varvid narsalterna pa
sikt aterfors till vattnet for ny tillvaxt. En stor del av
det totala kvavet bestar inte av de oorganiska frak-
tionerna utan av I6sta organiska kvaveféreningar.
De kan till viss del tas upp av plankton men utgor
i huvudsak ndring at de mangder av bakterier och
virus som finns i vattnet. Den naring som infor varje
sasong finns tillganglig for havets véaxter kommer till
storsta del fran aterford ndring fran havsbottnarna.
Till detta kommer ett nytillskott genom tillférseln
fran land. Ju narmare land vi befinner oss, desto
storre del ar nytillskott.

Inledning

Provtagningsomradet stricker sig frin Bergkvara i soder
upp till Loftahammar vid norra linsgrinsen. Totalt in-
gar 21 mitstationer i delprogrammet (Figur 1). Av dessa
dr tva stationer referensstationer som provtogs en gang
per médnad 11 ginger om dret, (januari-december for-
utom oktober). 16 stationer provtogs 5 ginger, januari
alternativt februari, juni-augusti samt december, en sta-
tion provtogs 4 ganger (juni-augusti, december) och tvd
stationer provtogs 3 ginger (juni-augusti). Resultaten
fran provtagningarna rapporterades till kustvattenkom-
mittén, lansstyrelsen i Kalmar lin samt till den natio-
nella databasen for vilken SMHI i4r datavird.

Stationer och punktutslapp
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FIGUR 1. Karta Gver provtagningsstationer och punktutslapp
Iangs Kalmar lans kust ar 2018. Observera att alla férekom-
mande punktutsldpp inte finns med i kartan. Punktutslép-
pen ar A) Helgends avloppsreningsverk (ARV), B) Loftaham-
mar ARV, C) Gamleby ARV, D) Almviks ARV, E) Lucerna ARV,
F) Blankaholm ARV, G) Figeholms ARV, H) Byxelkroks ARV, I)
Ernemar ARV, J) Sodra Cell Monsteras, K) Sandviks ARV, L)
Nynds ARV, M) Gaddends ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar
ARV, P) Bergkvara ARV och Q) Oskarshamns kérnkraftverk.

De variabler som mitts och analyserats dr tempera-
tur, salthalt, siktdjup, totalhalter av kvive och fosfor,
oorganiska kvive-, fosfor- och kiselhalter, syre, totalt
organiskt kol (TOC), och klorofyll a. Vattenprover
for kemiska analyser togs med Ruttnerhdmtare pa o,5
meters djup samt en meter ovanfor bottnen pé varje
station och vid varje provtagningstillfille. Analyser
av klorofyll a har endast utforts pa vattenprover frin
ytvattnet. Vid varje station bestimdes dven siktdjupet
med en siktskiva. I sammanstillningen nedan har ett
urval av figurer tagits med. Alla mitdata finns samman-
stallt pA www.kalmarlanskustvatten.org.

Under provtagningarna 2019 mittes temperatur
med sond i filt, medan salinitet mattes pa laboratorium
av SMHI. Ovriga parametrar analyserades av Eurofins
Environment Testing Sweden AB vid laboratorium i
Lidkoping, Uppsala och Vejen, Danmark.



Alla dillstindsbedémningar och statusklassningar
har gjorts med hjilp av bedomningsgrunderna fram-
tagna av Naturvérdsverket 2007 (handbok 2007:4) och
med senare tillligg/rekommendationer enligt HVMES
2013:19.

Resultat
Vaderaret 2019

Temperatur- och nederbérdsdata for Kalmar har him-
tats frin SMHI:s Klimatdata (SMHI 2019). Referens-
data som visas i anslutning till 2019 ars virden ir, i en-
lighet med rekommendationer av SMHI, medelvirdet
for dren 1961-1990.

Vidret i Kalmar 2019 var i forhallande till refe-
rensaren nagot varmare under hela dret, sirskilt under
perioden januari—mars, juni och december (figur 2a).
Under vinterminaderna (januari— mars) var genom-
snittstemperaturen 3,5°C, samt i december 3,7°C var-
mare in referensperioden, och under sommarmanader-

na (juni—augusti) var medeltemperaturen i snitt 1,8°C
varmare 4 referensperioden. I huvudsak foljde tempe-
raturkurvan 6ver dret kurvan for referensperioden, men
var i medeltal 2,3 °C varmare.

Nederbérdsmingden varierar kraftigt mellan mana-
derna (figur 2b). Under april kom det nist intill ingen
nederbord; 3,8 mm jimfort med referensperiodens 29
mm. Under perioden juni—september var det i snitt 18
mm mindre nederb6rd 4n under samma ménader un-
der referensperioden. November var en nederbérdsrik
ménad da det var drygt dubbelt sa stor nederb6rd som
under referensperioden (98,8 mm jmf. med 47 mm).
En stor nederbordsvariation kan antas or- saka varia-
tioner i sotvattenspaverkan lings kusten, jimfort med
ett &r med mer jimn foérdelning over dret. Detta kan
dven paverka belastningen av niringsimnen fran tillrin-
nande vattendrag och dagvatten, som borde vara ligre
under torrare manader. P4 arsbasis nedkom i 1,1 mm
mindre nederbérd dn under referensperioden, vilket till
stor del har paverkats av den hoga nederbordsmingden

TABELL 1. Punktutslapp langs eller i anslutning till Kalmar lans kust 2019. ARV &r en forkortning av avlopps-

reningsverk.

Verksamhet Volym Totalkvave Totalfosfor TOC
(m?3/ar) (kglar) (kg/ar) (kg/ar)
Byxelkrok ARV 71954 1618 18 630
Sandvik ARV 69 252 1407 23 795
Borgholm ARV 961379 6760 87 9281
Ernemar ARV 3303 000! 31300 530
Figeholms ARV 399 000 3700 49 6500
Kalmar ARV 5879 000 92 600 1410 95300
Almvik ARV 51111 922 2,6 414
Blankaholm ARV 34992 348 79 265
Gamleby ARV 528186 2931 115 6825
Helgens ARV 50257 2041 6,9 759
Loftahammar ARV 78983 2744 71 1425
Lucerna ARV 2863533 29100 560 33000
Simpevarp/Oskarshamns karnkraftverk?
Nynas ARV 764 369 8640 140 10910
Gaddends ARV 464 879 5990 47 4210
Sodra Cell Monsteras 19 700 000 26 100 2200 1803 000
a) b)
M inadsmedel 100 7 o1
W0 2019
e M el €] 19 61+ 80 q  e—Medel 19611990
15 15990
10
5
U 4
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FIGUR 2. Mdnadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) total nederbérd (mm) i Kalmar under 2019. Den roéda linjen markerar for
samma matstation en interpolerad kurva av manadsmedelvardena under referensaren 1961-1990 (Klimatdata, SMHI 2020).
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i november. Om det istillet hade varit normala neder-
bérdsmingder i november hade arets totala nederbord
legat pa 5,9 mm under referensperioden.

Punktutslapp

Punktutslipp under 2019 av totalkvive, totalfosfor och
totalt organiskt kol (TOC) lings Kalmar lins kust, fran
respektive verksamhet, redovisas i tabell 1. Liksom ti-
digare ar skedde de storsta punktutslippen av kvive
och fosfor under 2019 frin Kalmar ARV, Lucerna ARV,
Ernemar ARV och Sédra Cell Monsteras och det storsta
utslippet av TOC fran Sédra Cell Monsterds. Station
O3-V ligger nira Ernemar ARV (I), MB2-V ligger nira
Sodra Cell Ménsteras (J) och Kis-MV ligger i nirheten
av Kalmar Vatten (O). Ingen provtagningsstation finns
i niromradet kring Lucerna ARV vid Vistervik (figur
I).

Nist efter jordbrukets diffusa utslipp av fosfor och
kvive star punktutslipp fran reningsverk, foljt av indu-
strier, for den storsta antropogena niringsbelastningen
till Ostersjon (Naturvardsverket 2009). Punktutslippen
fran de olika verksamheterna kan dock ses i relation till
transporten av niringsimnen till havet via vattendrag.
Under 2018 transporterades 15 ton fosfor och 890 ton
kvive via Emin till Ostersjon (Nydén 2019), vilket var
30 % hogre an treirsmedelvirdet f6r dren 2016—2018.
Fran Ljungbyén transporterades 2018 ca 2,9 ton fosfor,
220 ton kvive och 3000 ton TOC till Ostersjon (Olofs-
son 20I18).

Naringsamnen

I likhet med resultaten i de senaste arsrapporterna (Eke-
roth & Brutemark 2016, Ekeroth 2017, Barthel Svedén
2018, Barthel Svedén 2019) uppnadde ingen av statio-
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FIGUR 3. Naringsédmnesstatus for stationer utmed Kalmar
lans kust, 2017-19.

nerna eller vattenférekomsterna god status med avseen-
de pd niringsimnen (figur 3, tabell 2—4). Jimfort med
foregiende bedomningsperiod har fyra stationer fatt en
forsimrad bedémning i &r och gar frin martlig till otill-
fredsstillande status 2019 (M1-V, O1-V, N1-V, Ref-V2).
Detta innebir att tvi tredjedelar av stationerna uppvi-
sade otillfredsstillande status (14 av 21 stationer). Flera
stationer har ett Nklass-virde som ligger nira grinsen
till mattlig status.

Alla stationer inom typomrade 12s (Visterviks

TABELL 2. Beddmning av status for respektive station for kvalitetsfaktorerna naringsamnen, vaxtplankton (klorofyll a) och
siktdjup, 2017-2019. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for numerisk statusklass.

Typ Station Naringsamnen Vaxtplankton (Klorofyll a) Siktdjup
Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status
12s  REF V2-V 0,25" Otillfredsstallande 0,33 0,37 Otillfredsstallande 0,32 0,32 Otillfredsstallande
V1-V 0,272 Otillfredsstallande 0,21 0,26 Otillfredsstallande 0,28 0,28 Otillfredsstallande
V22-V 0,3963 Otillfredsstallande 0,27 0,31 Otillfredsstallande 0,28 0,28 Otillfredsstallande
V3-V 0,26" Otillfredsstallande 0,40 0,42 Mattlig 0,30 0,30 Otillfredsstéllande
V6-VMS 0,35 Otillfredsstallande 0,22 0,28 Otillfredsstallande 0,31 0,31 Otillfredsstallande
8 K15-MV 0,28 Otillfredsstallande 0,36 0,38 Otillfredsstallande 0,33 0,32 Otillfredsstallande
K3-V 0,30 Otillfredsstéllande 0,39 0,41 Mattlig Kan ej bedémas
M1-V 0,393 Otillfredsstallande 0,17 0,19 0,23 0,23 Otillfredsstallande
M3-V 0,37 Otillfredsstallande 0,37 0,40 Mattlig 0,345 0,335 Otillfredsstéllande
MB2-V 0,45 Mattlig 0,60 0,60 God 0,54 0,49 Mattlig
MB210-VMSF 0,43 Mattlig 0,53 0,54 Mattlig 0,56 0,52 Mattlig
MB24-V 0,45 Mattli 0,62 0,49 Mattlig 0,55 0,51 Mattli
01-v 0,36 Otillfredsstallande 0,33 0,37 Otillfredsstallande 0,38 0,36 Otillfredsstallande
03-vV 0,34 Otillfredsstallande 0,48 0,48 Mattlig 0,30 0,29 Otillfredsstallande
OKG1-V 0,51 Mattlig 0,63 0,62 God 0,61 0,56 Mattlig
OKG2-V 0,444 Mattlig 0,88 0,88 0,61 0,56 Mattlig
OKG3-V 0,464 Mattlig 0,62 0,63 God 0,62 0,57 Mattlig
9 Bi1-V 0,373 Otillfredsstallande 0,50 0,51 Mattlig 0,43 0,44 Mattlig
K11-MV 0,37 Otillfredsstallande 0,51 0,54 Mattlig 0,49 0,48 Mattlig
REF M1V1 0,453 Mattlig 0,47 0,49 Mattlig 0,54 0,58 Mattlig
REF V2 0.39 Ofillfredsstallande 040 043 Mattlig 045 048 Mattlig
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TABELL 3. Bedomningar av status for respektive vattenférekomst pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen, vaxtplankton (klorofyll a)

och siktdjup, 2017-2019. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for numerisk statusklass

Typ Vattenforekomst Naringsdmnen Vaxtplankton/Klorofyll a
kI:ss Status EK kI:;s Status
12s Inre Gamlebyviken 0,261 Otillfredsstéllande 0,36 0,40 Otillfredsstéllande
Vivassen 0,272 Otillfredsstallande 0,21 0,26 Otillfredsstallande
Vastrumsfjarden 0,3963 Otillfredsstallande 0,27 0,31 Otillfredsstallande
Gasfijarden 0,35 Otillfredsstéllande 0,22 0,28 Otillfredsstéllande
8 Simpevarpsomr. 0,504 Mattlig 0,71 0,71 God
Fagelofjarden 0,36 Otillfredsstallande 0,33 0,37 Otillfredsstallande
Oskarshamnsomr. 0,34 Otillfredsstéllande 0,48 0,48 Mattlig
Emomradet 0,45 Mattlig 0,60 0,60 God
Odanglaomr. 0,44 Mattlig 0,58 0,51 Mattli
Monsteras-omr. 0,393 Otillfredsstallande 0,17 0,19
Lévoomradet 0,37 Otillfredsstéllande 0,37 0,40 Mattlig
S n Kalmarsund 0,28 Otillfredsstéllande 0,39 0,41 Mattlig
Vastra sj6n 0,28 Oftillfredsstéllande 0,36 0,38 Otillfredsstéallande
9 S Kalmarsunds 0,413 Mattlig 0,49 0,52 Mattiig
utsjovatten
msri'ﬁfggim””ds 0,38 Otillfredsstéllande 0,45 0,47 Mattlig

kommun) uppvisar otillfredsstillande status. Inom ty-
pomréide 8 uppnidde sex av stationerna mattlig status
medan sex bedémdes uppna otillfredsstillande status.
For tvé av stationerna med mattlig status (OKG-2 och
OKG-3) saknas dock data pa niringsimnen under vin-
terperioden (december—februari), vilket innebar att
statusklassning inte kan goras for vinterhalvaret (tabell
6). Endast en av fyra stationer inom typomrade 9 upp-
visade mattlig status, vilket 4r en forsimring frin fore-
gaende drsrapport da tre av fyra visade samma mittliga
status.

Sett till vattenférekomst-niva var den sammanvigda
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FIGUR 4. Véxtplanktonstatus (klorofyll a) for stationer utmed
Kalmar lans kust, 2017-19.
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statusen gillande niringsimnen macttlig vid Vistrums-
fijirden, Simpevarpsomradet, Emomradet, Odéng—
laomradet, och S Kalmarsunds utsjévatten. I Gvriga
vattenforekomster uppnaddes otillfredsstillande status
under perioden 20172019 (tabell 3). Jimfort med fore-
giende bedomningsperiod har statusen forsimrats frin
mittlig till otillfredsstillande for tre vattenférekomster
(Fagelofjarden, Monsterasomriadet, M n Kalmarsunds
utsjovatten).

I de flesta fall 4r det, likt foregiende drs bedomning,
fraimst de hga koncentrationerna av totalfosfor under
sommaren som paverkar statusklassningen negativt
(tabell 4). Inom typomrade 125 uppvisades ocksi hoga
koncentrationer av fosfat, totalfosfor och oorganiskt
kvive under vintertid.

Vaxtplankton (klorofyll a)

Fyra enskilda stationer och tvd vattenférekomster upp-
visade god-hdg status med avseende pa vixtplankton
(klorofyll a) 2017—2019 (tabell 2, figur 4). Inom typ-
omrade 125 uppvisade tre av fyra stationer otillfreds-
stillande status, och den fjirde mattlig status, vilket 4r
en forbittring fran foregiende bedémningsperiod da
alla fyra uppnadde otillfredsstillande status. Inom ty-
pomrade 8 uppvisade en station (MV-1) dalig status.
Totalt uppvisade fyra av tolv stationer inom typomrade
8 god eller hog status (en mindre dn féregiende ar). Sett
till vattenférekomst-niva var det tvd, Simpevarpsom-
radet och Emomrédet, som uppnadde god status. Det
ir en forsimring fran foregiende bedémningsperiod
did Simpevarps-omradet, Emomridet och ytterligare
en vattenforekomst, Odinglaomradet, uppnadde god
status.

Alla vattenforekomster inom typomrade 125 upp-
visade otillfredsstillande status. Inom typomride 8
varierade statusen fran dalig-god med G6vervigande
otillfredsstillande—mattlig status. Samtliga stationer
och vattenférekomster inom typomrade 9 uppnéidde, i



TABELL 4. Berdknade Nklass-varden for naringsamnen infér den sammanvégda beddmningen, uppdelade pa oorganiska (vin-
ter) och totala halter (vinter och sommar) for fosfor och kvéve 2017-19. Fargerna symboliserar statusbeddmningarna for respek-
tive parameter (blatt=hog, gront=god, gult=mattlig, orange=ctillfredstallande, rott=dalig)).

Typ Station Nklass Fosforzi7.2019 Nklass Kvaves17.2019
Vintergostat-p Vinterio.p Sommaryt.p Vinterron Sommarren

12s REF V2-V 0,231 0,25 0,231 0,36
V1-v 0,302 0,33

V22-V 0,373 0,32

V3-V 0,241 0,38

V6-VMS 041 0,34

8 K15-MV 0,23 0,35
K3-V 0,20 0,32 0,36

M1-V 0,398 0,298 0,23

M3-V 0,61 0,60 0,28 0,34 0,38

MB2-V 0,39 0,56 0,50 0,52 0,53
MB210-VMSF 0,38 0,52 0,26 0,47 0,54 0,52

MB24-V 0,39 0,54 0,48 0,53 0,55

O1-v 0,34 0,53 0,42 0,43 0,43

03-v 0,36 0,48 0,31 0,43 0,39

OKG1-V 0,36 0,51 0,37 0,69 0,64 0,57

OKG2-V Endast sommarprovtagning 0,29 Endast sommarprovtagning 0,58

OKG3-v 0,34 0,58

9 B1-V 0,343 0,423 0,23 0,493 0,373 0,45
K11-MV 0,37 0,38 0,21 0,37 0,38 0,50

REF M1V1 0,383 0,473 0,33 0,543 0,488 0,53

REF V2 0,36 YEEEl o020 | 0,43 0,44 0,49

likhet med f6regiende bedomningsperiod, mattlig sta-
tus med avseende pa vixtplankton (klorofyll a). I likhet
med statusklassningen vad giller niringsimnen indike-
rade status gillande klorofyll a mest omfattande 6ver-
gddningsproblematik vid stationerna kring Vistervik.
Jimfort med de senaste bedomningsperioderna
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FIGUR 5. Siktdjupstatus for stationer utmed Kalmar lans kust,
2017-19. Notera att beddmning ej gjorts for K3-V, da stationen
ar for grund.

(2015—2017 och 2016—2018) uppnéidde firre stationer
och vattenférekomster god-hog status med avseende
pa vixtplankton (klorofyll a; tabell 3). I arsrapporten
frin 2017 (2015—2017) uppnidde sju stationer och fyra
vattenforekomster god-hog status och i foregiende
drsrapport (2016—2018) uppnidde fem stationer och
tre vatten- forekomster god—hog status. Sammantaget
uppmiittes ligre klorofyllkoncentrationer sommaren
2019 4n under 2018 da flera hoga klorofyll a-koncen-
trationer noterades. Nklass-virdena var, liksom tidigare
ar, generellt hogre for klorofyll a 4n for niringsimnen.
Detta beror i huvudsak pé de hoga fosforhalterna som
drar ner statusbedomningen av niringsimnen, men
som till foljd av kvivebegrinsning inte alltid stimulerar
vixtplanktonproduktionen i motsvarande omfattning.

Siktdjup

Ingen station uppnadde god eller hog status avseende
kvalitetsfaktorn siktdjup 2017—2019 (fig. 5). Status-
klassningen f6r typomride 125 och 9 féljer i stort sett
samma monster som den for vixtplankton (klorofyll a;
tabell 2). I typomrade 12s uppnidde samtliga stationer
otillfredsstillande status och i typomride 9 uppnadde
samtliga stationer mattlig status 2017—2019. Samma
statusklassificeringar uppnéiddes 4ven vid foregiende
bedémningsperiod for ovan nimnda typomriden. I
typomrade 8 uppnadde sex stationer mattlig status och
fem stationer otillfredsstillande status. For sex stationer
innebar det en forsimring i statusklassificering jamfort
med foregiende bedomningsperiod di fyra stationer
bedémdes till god status, fyra till mattlig status och en-
dast en station till otillfredsstillande status. En station,
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OV-1 hojde sin status fran otillfredsstillande till mattlig
i ar jaimfort med foregiende beddmningsperiod.

Samtliga vattenférekomster uppnidde mattlig eller
otillfredsstillande status (tabell 3). For tre vattenfore-
komster forsimrades statusen en klass i ar jimfort med
foregiende beddmningsperiod (Simpevarpsomridet,
Oskarshamnsomradet, Lévéomradet).

Vid en station, MV-1 var siktdjupet detsamma som,
eller eventuellt storre 4n, bottendjupet vid mitningen
i juni 2017 (tabell 2-3). Dirmed blir EK- och Nklass-
virden med avseende pa siktdjup for stationen och be-
rorda vattenforekomsten potentiellt underskattad. Pa
grund av det ringa vattendjupet har station K3-V (S
n Kalmarsund) inte statusbedomts med avseende pa

siktdjup.

Syrebalans i bottenvatten

Eftersom provtagning inte har skett i sidan omfatt-
ning som bedémningsgrunderna (HaV 2013a) for ut-
virdering av syrebalans kriver (manadsvis profil med
provtagning vid definierade djup) har data bedomts
kvalitativt.

Visterviks kommuns fem stationer (Ref V2-V, Vi-V,
V22-V, V3-V och V6-VMS) har alla uppvisat periodvis
syrebrist (<3,5 ml/l) sommartid under 2017—2019. Un-
der 2019 visade dock Ref V2-V ingen syrebrist. Station
V22-V uppvisar simre syrgasférhillanden under hela
sommaren 2019 jimfort med sommaren 2018 och ligger
ungefir pa liknande koncentrationer som under 2017
(<0,10—2,4 ml/l i bottenvattnet). Stationerna V3-V och
V6-VMS uppvisar syrebrist stora delar av sommaren
under samtliga tre ar (0,1—2,9 ml/l resp. <o0,10-2,9 ml/l;
Bilaga 2). Stationerna Kii-MV, O3-V och Ref M1V1
uppvisade syrebrist i augusti 2018 (0,9-3,5 ml/l) och
K1s-MYV visade pa syrgasbrist i augusti 2019 (3,4 ml/l).
Aven stationerna K3-V och M1-V kan ha uppvisat sy-
rebrist under augusti 2018. Dessa mitvirden har dock
strukits fran data dd ytprov och bottenprov verkar vara
ombkastade.

Vid 6vriga stationer har endast syrehalter hogre dn
3,5 ml/l i bottenvattnet uppmitts under 2017 2019,
vilket indikerar att syrebrist inte rdder.

Eftersom syremidtningar skett mdnadsvis under
sommarmanaderna (juni—augusti), nir skiktningen i
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vattenmassan ir som starkast och syreforbrukningen i
bottenvattnet som hégst, dr det osannolikt att syrebrist
har férekommit under ej provtagna perioder, var och
hést. Vid négra fall har dock vinterstagnationen bidra-
git till syrebrist i december. Syresituationen ir med an-
dra ord sannolikt god pa samtliga stationer, undantaget
dem i Visterviks kommun.

Jamférelser med andra delar av Ostersjon

De statusbedomningar som har gjorts f6r Kalmar lins
kust kan jimforas med statusbedomningar for nérlig-
gande omraden. Jimférelsen behover dock géras med
foregiende bedémningsperiod (2016—2018) pga. att re-
sultaten frin 2019 inte finns att tillgd vid upprittande
av foreliggande rapport.

Niringsimnesstatus under 2016—2018 vid totalt 12
kuststationer i Motala stréms avrinningsomride var
otillfredsstillande for de fyra inre kuststationerna och
mattlig status for ovriga stationer (Svird, 2019). Si-
songsmissig syrebrist forekom vid fem stationer (Hav
2013¢). Detta kan jaimf6ras med bedomd status i nérlig-
gande Visterviks kommun (typomrade 12s) dir fyra av
fem stationer uppvisar periodvis syrebrist. Status gil-
lande siktdjup i Motala stréms kustomrade bedom- des
som otillfredsstillande eller méctlig, vilket ocksa liknar
situationen i Visterviks kommun. Tre stationer som
bedémts med avseende pé klorofyll a uppvisade matt-
lig—otillfredsstillande status vilket ocksé ir de generella
bedémningarna for Kalmar kust med ett par undantag,.
De olika statusklassificeringarna i Motala Strom 2016
2018 utgick fran dldre bedomningsgrunder (Nirings-,
syre- och siktdjupstatus - HaV 2013¢ medan det inte
framgick vilken uppdaterad version av HaV (a-c) som
har anvints vid klassificering av klorofyll a).

Den samordnade recipientkontrollen i Hanobukten
2018 (Tobiasson m. fl. 2019), i vilken man utgick frin
gamla bedémningsgrunden (HaV 2013b) uppvisade
overvigande otillfredsstillande status med avseende pa
ndringsimnen och genomgaende hdg status med avse-
ende pa syrebalans. Status gillande siktdjup och klo-
rofyll varierade fran otillfredsstillande—god respektive
otillfreds- stillande-hég. Dessa statusklassningar har
liksom tidigare ar stora likheter med dem f6r Kalmar-
kustens sodra och mellersta delar.
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Makroalger delas in gron- brun- och rédalger beroende pa deras pigmentsammansattning. Alger saknar rotsystem
och behover dérfor ett fast underlag for sina haftorgan. De &r i regel makroskopiska men mikroskopiska slékten och
livsfaser finns. Algernas utbredning paverkas, forutom av férekomst av ett fast underlag, dven av tillgdngen pa nar-
salter, ljus, temperatur, salthalt och vdgexponering. Manga arter ar flerdriga, dvs de finns pa plats sésonger igenom.
Hit hor tex. de stora tdngarterna blastang, sdgtdng och fingertare. Andra arter dr annuella, dvs de tillvaxer under en
sasong och forsvinner sedan, atminstone synligt.

Algbalten med en varierad sammansattning av stora tangarter (sagtang, blastang, tare, knoltdng) och mindre un-
dervegetationsarter ger en miljo som skapar olika livsmiljoer for en rad olika djur (smafisk, kraftdjur, musslor, snackor).
Detta drar i sin tur till sig storre djur som jagande fisk och sél.

Langs en opaverkad kuststracka dr artsammansattningen varierad men efterhand som mangden narsalter okar
kan snabbvdxande arter, ffa. fintrddiga annuella arter, 6ka allt mer. Mdnga fintrddiga arter kan dessutom véxa frifly-
tande och kan bilda stora sammanhangande algmattor som tacker och kvéver bade andra algarter och bottendjur.
En 6kad naringsniva okar dven vaxtplanktonmangden vilket ger sémre ljustillgang fér de stora tangarterna.

Allt som allt gor friska och opaverkade algbalten att den biologiska mangfalden ar hog och att tilvaxten i fiskpo-

pulationer ar hog.
Algras (Zostera marina) har en stor ekologisk betydelse i grundare havsomraden. Algrasiangar erbjuder féda och
livsrum &t manga organismer, férhindrar sedimenterosion samt har en viktig roll i narsaltskretsloppet. Algrasplantan
bestar av en underliggande rhizomdel (jordstam) med tillhérande rotsystem som I6per horisontellt i sedimentet samt
skott med grasliknande blad. Algrés har en hog salttolerans och vaxer i salthalter mellan 5 och 35 %o. Utbredningen i
djupled ( ca1-6 m), begransas i de djupare delarna av ljuset. Med dkat djup avtar skottantalet, skotten blir langre och
bladen bredare, och de underjordiska delarna kraftigare. Pa storre djup forsdker vaxterna att komma narmare ljuset
genom att 6ka bladlangden samtidigt som avsaknaden av kraftiga vagrorelser gor det maojligt for storre plantor att
halla sig kvar i substratet.

Rhizomet &r upplagringsorgan for bl. a. kolhydrater. Kolhydrater ackumuleras framst under sensommaren och
hosten. Mangden upplagrad kolhydrat bestdmmer tillvaxtpotentialen for kommande sésong. Trots en begransad
tillgdng pa ljus, kan tillvéxten med hjalp av de upplagrade kolhydraterna pdbdrjas under varen. Rottrddarna, som
utgar frdn rhizomet (jordstammen), star for upptaget av naringsamnen fran bottensedimentet och férankrar vaxten i
underlaget. Som hos de flesta vattenvaxter, kan ocksa bladen ta upp naring fradn vattnet. Blomningen sker i juni ma-
nad, men mindre an 10 % av skotten blommar. Efter avslutad blomning dor delar av de gamla skotten och sidoskott
bildas vis skottbasen. Skottbiomassan av algrds nar sin topp i augusti-september medan de I&gsta vardena i regel

forekommer i december manad.

Inledning

Det finns flera olika sitt att utfora studier pa vixt-
samhillen i vatten. I Kalmar lin, liksom lings minga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokning-
arna pa harda botenar (hill, block och sten) genom att
dykare simmar lings ett utlagt mattband och skattar
tickningsgraden av olika vixtarter i en korridor pa s-10
m bredd beroende pé sikten i vattnet. Skattningarna
gors kontinuerligt lings transekten och nya noteringar
gors vid forindringar av arternas tickningsgrad och vid
forandring av substratet. Djup och avstind fran noll-
punke noteras vid varje ny skattning. Tickningsgraden
anges i en sjugradig skala; 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100
%. Speciellt intresse dgnas tangen och av detta skil har
varje ordinarie transekt forstirkes med minst tvé stod-
profiler dir tingens utbredning och tickning studeras.
Forutom studier lings transekter gors dven undersok-
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ningar av olika algers tickningsgrad i utslumpade rutor
(0,5 x 0,5 m) pé tre olika djup.

Kontroll av algrisets status utfors i tre 10x10 m stora
rutor pa varje lokal. Inom rutorna bedéms ticknings-
graden av olika vixtarter och i en av rutorna riknas
antalet algrisskott inom 10 utslumpade smarutor (25x25
cm). Skottrikningen utfors i dlgrisingens titaste del.
Pé varje lokal bestims om méjligt dven dlgrisets maxi-
mala djuputbredning.

Under 2019 (26 augusti-30 sptember) besoktes totalt
92 algstationer i Kalmar lin. 28 av dessa undersoktes
genom transektutliggning (se karta 1) och 4r ordinarie
stationer for kontroll av algsamhillen som samtliga har
undersokts arligen sedan 1991. Tolv av dessa har un-
dersokts sedan den samordnade provtagningen inled-
des 1984. Utover detta undersdks sedan 2001 totalt 64
stddprofiler for att ge ett bittre underlag for att kunna
bedéma om eventuella forindringar pa de 28 ordinarie
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KARTA 1. Oversiktskarta for vegetationsstudier 2019. Bruna
punkter &r algtransekter och gréna ar stationer for algras.

stationerna 4r allmidnna och representativa for ett storre
omrade.

Algrisundersokningar dterupptogs i kontrollpro-
grammet fér Kalmar lin under 2001. Sedan dess 6ver-
vakas algris pa tre lokaler i Kalmarsund och pé tva ster
om Oland (se karta 1). Algrisundersskningarna 2019
genomfordes 27-29 augusti.

For metodbeskrivningar avseende provtagning, ana-
lys och statistiska bearbetningar hinvisas till den full-
stindiga vegetationsrapporten av Linnéuniversitetet.

Resultat
Mest god status

Statusklassning av vegetation ska enligt faststillda be-
démningsgrunder ske med resultat frin minst tre av
varandra oberoende lokaler/transekter i varje vattenfo-
rekomst. Djuputbredningsdata f6r minst tre angivna
algarter ska anvindas vid framriknandet av en ekolo-
gisk kvalitetskvot pd vardera lokal (se faktaruta nista
sida).

Resultatet av fyra klassade vattenforekomster visas i
den infillda kartan till vinster. Bade i Simpevarps- och
Emomrédet var den ekologiska statusen hég medan
den klassas som god i Ménsteris- och Odinglaomridet.

Den nagot ligre statusklassningen beror huvudsakligen
pa blastangens begrinsade forekomst och utbredning
utanfor Sodra Cell Monsteras.

Eftersom statusklassning inte kan géras i alla vatten-
forekomster redovisas istillet resultaten frin varje en-
skild transekt enligt samma klassindelning. Resultatet av
statusklassning och EQR-berikning (EQR=Ecological
Quality Ratio) framgar av kartbilden 1.

Klassningen visar att flertalet platser hade relativt
héga EQR-virden vid undersékningen 2019. Manga
stationer utanfor Sédra Cell Monsteras har vildigt lite
blasting och har 4ven i dvrigt en timligen artfattig alg-
vegetation vilket resulterar i lidgre status. Utdver dessa
var det bara en station i Kalmaromradet och en vid Vis-
tervik som bedomdes ha méttlig ekologisk status. I snitt
for hela linet lig EQR-virdena pa en ganska god niva
som dessutom visar tendens till act ha 6kat under pe-
rioden 2006-2019. Négra av linets undersokra stationer
inte utvirderas med uppmitta djuputbredningsuppgif-
ter eftersom det inte finns limpligt bottensubstrat som
striacker sig tillrickligt djupt, eller beroende pa att vi
inte fann tillrickligt ménga arter att anvinda vid klass-
ningen. I dessa fall har klassningen istéllet gjorts med
en s.k. expertbeddmning utifran erhillna resultat, dels
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FIGUR 1. EQR (ekologisk kvalitetskvot) uttryckt i motsvarande
ekologisk status (se text) for algtransekter 2019. P& ndgra
transekter. kan inte EQR berdknas p.g.a. substratbrist. Dessa
stationer har istallet expertbeddmts och ar i kartan marke-
rade med ett "e".
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FIGUR 2. Till vanster medelvarden for tdngens djuputbredning pa 12 stationer 1984-2019 samt pa 92 stationer 2001-2019. Sprid-
ningsmattet dr standarderror (SE). Till hdger medelvardet for antalet stationer med tdng, med tdngbalte samt dess tacknings-
grad pa 1 m djup for samtliga 92 stationer i Kalmar Ian 2001-19. Signifikanta trender markeras med en heldragen linje.

fran den aktuella stationen, men ocksé fran nirliggande
stationer. En revidering av bedomningsgrunderna for
vegetation ir foreslagen och det finns signaler som an-
tyder att man i likhet med t ex Finland och Tyskland
ska kunna gora statusklassning utifrin endast en art, ex-
empelvis blasting. Enligt denna modell skulle den eko-
logiska statusen baserat pd vegetationsklidda bottnar
vara ldgre i flertalet av linets vattenférekomster. Med
nuvarande provtagningsprogram pd 92 lokaler och en
klassning baserat pa blastingens djuputbredning skulle
totalt 16 vattenforekomster kunna klassas.

Fler stationer med tang an tidigare

Under f6rsta halvan av go-talet forlorade flera av de
undersokta stationerna i Kalmar lin mycket av sina
tingbestind. Bade tangens djuputbredning och dess
tickningsgrad minskade vilket innebar att den totala
mingden tang blev betydligt mindre. P4 nigra platser
forsvann nistan all ting. Analys av insamlad data visar
att mingden ting i linet minskade fram till 1997 f6r att
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012H

sedan ater oka. Djuputbredningen for bide tingbilte
och djupaste tingplanta var 2011 lika stor som i slutet
pa 1980-talet (se figur 2). Tickningsgraden i taingbaltet
var dock ligre vilket innebar att totala mingden ting
fortfarande var nagot mindre. Utvecklingen under for-
sta halvan av 2010-talet var tydligt negativ, speciellt i
de mellersta delarna av linet, men har de senaste aren
dter varit bittre.

Resultaten frin 2019 visar att tingens tickning pa 1
m djup uppvisar en tydlig 6kning de senaste dren (figur
2). Aven antalet stationer med ting uppvisar en posi-
tiv trend vilket forhoppningsvis 4r ett steg mot mer
vilutvecklade tdngsamhillen i linet. Bara 6 av linets
92 besokta stationer saknade tang vilket 4r en klar for-
bittring jimfért med i borjan av 2000-talet dd motsva-
rande siffra var 20. Den mest positiva utvecklingen star
omradet utanfor Sédra Cell Ménsterés f6r. Dir fanns
2019 tdng pa 31 av 37 besdkta stationer jimfort med
bara 15 vid undersokningen 2001. Trots den positiva
utvecklingen var det endast 56 av linets 92 stationer
som hade en tickningsgrad pa 25 % eller mer, d v s det
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FIGUR 3. Tadngens tackningsgrad pa olika djup vid de 28 transekterna i Kalmar Idn 2019. Férutom tdngens tdckningsgrad anges
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FIGUR 4. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medelvérden av samtliga 28 ordinarie stationer
for dren 2002-2019. Observera att tackningfen fran 2010 endast berdknats pa 22 stationer vartannat ar.

vi brukar benimna tdngbilte. Bara 14 av de 28 ordinarie
stationerna hade tingbestind som tickte 50 % eller mer
av bottenytan.

P4 de stationer i linet som hade tingbilte strickte
sig detta i medeltal ned till 2,1 m djup vilket dr samma
som 2018 men mer 4n 2017 di det var 1,9 m. Aven
observerade mitvirden for de djupast vixande ting-
plantorna har dkat ndgot de senaste dren.

I figur 3 visas tingens tickningsgrad vid olika vat-
tendjup pa samtliga ordinarie algtransekter i Kalmar
lin 2019. Bade tickningsgrad och djuputbredning va-
rierade stort mellan olika transekter och omraden. I
nagra fall 4r djuputbredningen begrinsad av substrat-
brist, ex vis vid Bergkvara och i Kalmaromrédet. Jimfor
man arets resultat med de frin 2018 kan man konstatera
att 5 transekter uppvisar en mérkbar férbittring medan
bara 2 hade simre tickningsgrad eller utbredning.

Statistiska analyser visar att sju stationer har haft

100

% tackning 0-0,5 m djup

en positiv utveckling av mingden tang (tickningsin-
dex) under perioden 1989-2019 medan 6 har utvecklats
negativt. Samma sak giller f6r tingbiltets djuputbred-
ning. Tangens tickningsgrad pa 1 m djup har minskat
pa sex stationer och 6kat pa fyra. Under 2000-talet har
tickningen ocksa okat pa fyra stationer. Generellt kan
man siga att stationer med en positiv utveckling under
de senaste 30 dren frimst ligger i norra linsdelen medan
de med simst utveckling ligger i centrala och viss man
sodra delarna av linet.

Fortsatt mycket gronslick

Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5 m) i grén-,
brun- och rédalgsbiltena redovisas i figur 4. Mangden
tradformiga gronalger 6kade under perioden 2001-
2019, savil ytnira som pa lite storre djup. Samma re-
sultat erhills med bedémda tickningsgrader i dykran-

Epifyter
Rivularia atra (svartkula, cyanobakt.)
W Gronalger
Tradformiga brunalger
Ovriga rodalger
Ceramium tenuicorne (ullslake)
M Polysiphonia fucoides (fjaderslick)
M Furcellaria lumbricalis (krakel)
W Battersia arctica (ishavstofs)
M Fucus (bl3s- och sagtang)
7 Karlvaxter

FIGUR 4. Medeltdckning av olika alger fran ytan ner till 0,5 m djup ldngs utlagda transekter pa de 28 ordinarie stationer 2001-

2019.
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FIGUR 6. Algrisets djuputbredning 2007-2019 pé fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststillda med djupmatare och korrigerat

sekter (fig. 5). Over 80 % av gronalgerna utgjordes av
gronslick (Cladophora glomerata). Noterbart dr ocksa
att mingden sma tingplantor nira ytan har 6kat, méjli-
gen en effekt av milda vintrar med lite isskav. Aven i de
djupaste rutorna kan vi se en viss 6kning vilket maste
betraktas som en positiv utveckling.

Mingden ting i brunalgsbiltena minskade under
ménga ar men uppvisar den senaste tiden en tydlig k-
ning. Resultaten frin utslumpade rutor stimmer vil
med de observationer som gjorts pi 1 m djup i trans-
ektunders6kningarna.

I rodalgsbiltet  dominerade arterna  fjider-
slick (Polysiphonia fucoides) och krikel (Furcellaria
lumbricalis) som bida har 6kat 6ver tid. Vilken eller
vilka rodalger som dominerar beror till stor del pa
provtagningsdjupet vilket varierar en del beroende pa
substrattillging. I tingbiltet och nirmast ytan 4r det
vanligtvis ullslike (Ceramium tenuicorne) som helt do-
minerar. Till skillnad frin fjiderslick och krikel verkar
ullslike tvirtom ha minskat under provtagningsperio-
den.
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Dramatisk minskning av algras i Kalmarsund

Undersokning av lgrisbestind lings Olands kust ut-
fordes i augusti. Resultat frin 19 ars undersokningar
visar att det vanligtvis finns gott om élgris, framfor allt
i Kalmarsund lings Olands vistra kust, men dven paen
del platser lings Gstra kusten. Algris har observerats ner
till minst 8,3 m i Kalmarsund, pé en del platser med sa
hég tickning som 25 % ner till 7,7 m djup och s0 %
ner till 6,2 m. P4 de tre stationer som undersoks i Kal-
marsund férkommer édlgrisbestind med en tickning pa
mer dn 50 % ner till ndstan § m djup. Huvudutbred-
ningen ir annars mellan 2,5 och 4 m djup. Den maxi-
mala djuputbredningen pa de tre stationerna varierade
2019 mellan 5,7 och 6,6 m vilket 4r en aning simre 4n
2018. Medelvirdet for algrisets djuputbredning pa de
tre stationerna uppvisar minskande trend under perio-
den 2007-2019. Speciellt stationen vid Képingsvik har
haft minskad djuputbredning (figur 6).

Vid undersokningen 2018 var det betydligt mindre
algris 4n pd manga ar, speciellt i sddra Kalmarsund.
P4 nagra platser hade den uppskattade tickningsgraden
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FIGUR 7. Algrasets uppskattade medeltickningsgrad i tre rutor 10x10 m (t.v) och skottathet i 10 rutor pé vardera 25x25 cm (t.h) pa
de fem stationerna runt Oland under 2018 och 2019. Som jamfdrelse visas medelvardet for stationerna under de 10 féregdende

aren. Spridningsmattet ar standarderror (SE)..
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for algras halverats jimfort med 2017 (figur 8). Den
troligaste orsaken till utglesningen av élgrisbestinden
ar hoga vattentemperaturer under slutet av sommaren,
speciellt i Kalmarsund. Mitningar av Sjofartsverket och
Boda camping indikerade temperaturer pi 24 grader
eller mer under nirmare en méinads tid. Savil tick-
ning som skottithet hade minskat avsevirt i Kalmar-
sund jimfért med medelvirden fran de tio foregaende
aren medan de tva stationerna pa dstra sidan av Oland
uppvisar betydligt mindre forindringar. Till 2019 hade
en avsevird aterhimening skett (figur 7). Bortsett frin
2018 finns ett tydligt samband mellan antalet soltim-
mar och algrisingarnas skottithet. Pa 8stra sidan av
Oland (Karehamn och Brottorpsoren) paverkar fore-
komst av l6sdrivande algmattor och kraftig vagexpo-
nering dlgrisingarnas utveckling. Hir har dirfor bade
utbredning och tickning varierat mellan dren. Fram till
2006 6kade mingden élgris pa bida stationerna men
2007 hade nistan allt algris vid Kirehamnsstationen
forsvunnit, sannolikt pad grund av att ett tjocke lager
16sa, tradformiga alger under lingre tid tickt bottnarna.
Redan 2008 hade en viss dteretablering skett och diref-
ter har mingden élgris successivt okat och tickningen
var 2017 lika hog som fére 2007. Vid Bréttorpséren
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FIGUR 8. Algrisets medeltickning pa de fem stationerna
runt Oland under &ren 2001-2019. Signifikanta trender har

markerats med heldragen linje.

var tickningen ligre 2019 4n vid toppnoteringen 2013,
men stationen uppvisar trots det en signifikant 6kning
av mingden algris. Djuputbredningen p4 bada statio-
nerna ir svirbedémd beroende péd substratbrist. Vid
Kérehamn fann vi algris ner till 5,4 m djup vilket 4r
ungefir samma som tidigare.

Jamfor man arsmedelvirden for algrisets skottithet
pa samtliga lokaler under de gangna 19 aren ser man art
det under aren 2012-16 uppmittes héga virden medan
dngarna 2007 var vildigt glesa. Mitningen 2013 lig-
ger hogst hittills. 2018 var skottitheten betydligt ligre
in ”langtids-medelvirdet” pa 670 skott/m* (figur 9).
Forklaringen 4r som nimnts ovan troligen de extremt
hi’)ga vattentemperaturerna, atminstone for stationerna
i Kalmarsund. 2019 var skottitheten strax under ling-
tidsmedelvirdet.

Vid Brottorpséren uppvisar skottitheten 6kande
trend. Skotten sitter titt och 4r biade smalare och mer
kortvuxna dn pi de mindre vigexponerade stationerna i
Kalmarsund. Under 2019 skickades algris fran Kalmar-
sund och fran Bréttorpséren till en internationell gene-
tisk studie for att se om skillnaden ér genetiske betingad
eller om den beror pa de olika miljonférutsittningarna.
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FIGUR 9. Algrisets skottithet pa de fem stationerna runt
Oland under ren 2001-2019. Medelvarde for alla matvarden
respektive ar. Spridningsmattet &r standarderror (SE).
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Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET

FORFATTARE: SUSANNA FREDRIKSSON & STEFAN TOBIASSON

Bottenfauna innefattar djur som lever pa eller i
bottensediment i havet. Den grundldaggande fo-
doresursen for bottenfaunan ar plankton. Darfor ar
det vanligt bland bottendjuren att soka skaffa foda
genom att filtrera vattnet. Andra bottendjur graver i
och dter sjalva sedimentet och andra ar rovdjur som
livnar sig pa andra bottendjur. Faunan kan indelas
i storre systematiska (taxonomiska) grupper sasom
borstmaskar (Annelida), blotdjur (Mollusca), kréftdjur
(Arthropoda) och tagghudingar (Echinodermata).
De flesta djuren ar stationdra, dvs de flyttar inte pa
sig nagot namnvart. Detta betyder att djur i och pa
bottnen inte kan fly undan da forhallandena blir
ogynnsamma. Darfor kan tillstdndet hos bottenfau-
nan sagas tala om hur situationen dr och har varit
under en langre tid vid bottnarna.

Faktorer som paverkar bottenfaunan ar framfor
allt salthalten i vattnet, syretillgdngen i vattnet och
i sedimentet, fodotillgdng och miljdgifter. Overgod-
ningen (eutrofieringen) av vara vatten bidrar till en
onormalt hdg planktonproduktion. Nar all plankton
sd smaningom dor och skall brytas ned vid botten
konsumeras mycket syre vid processen. | vissa fall
kan da syrehalten bli s& 1&g att djuren dar tar skada.
Pa detta satt paverkas bottenfaunan indirekt av for
hoga utslapp av naringsamnen fran t ex jordbruks-
marker och reningsverk.

Bottenfaunan kan undersdkas pa olika sett. Den
vanligaste metoden dr att ta prover med en botten-
huggare. Denna plockar upp en bestamd mangd av
bottensedimentet, och antal arter och individer samt
vikt av alla organismer i provet bestams. Sedimentet
undersoks ofta parallellt med faunan med hjélp av
sedimentproppar.

Inledning

Ny provtagningsstrategi 2016
Infor 2016 faststilldes ett nytt program f6r bottenfauna-
prov- tagningar i Kalmar lin (Tobiasson 2015b). Am-
bitionen var att béttre 4n tidigare tillgodose behoven i
vattendirektivet, men ocksa att ge ett bittre underlag
for att folja eventuella trender. I korthet innebir pro-
grammet att ett antal kluster/ vattenomraden provtas
med vardera fem eller tio stationer vart eller vartannat
ar. Ekonomiskt ligger ansvaret for dessa kluster pd na-
tionell (HaV), regional (Linsstyrelsen) eller lokal niva
(recipientkontrollprogram).

Programmet innebir att totalt 130 stationer fordela-
de pa 14 kluster och 21 havsomriden provtas lings linets

kust (se karta 1). Av dessa stationer ingick 27 i det tidi-
gare programmet for sam- ordnad kustvattenkontroll.
Provtagningen av de 14 klustren fordelas jaimt mellan
tva dr. Nagra kluster 4r sd smd att stationernas inbérdes
avstind blir orimligt litet med tio stationer, varfor de
istillet provtas med fem stationer. Utsjoklustren dster
om Oland och Visterviks skirgird provtas av Stock-
holms universitet pa uppdrag av HaV. Utover de kluster
somligger i Kalmar lin tillkommer havsomradet Lind6-
djupet som ligger pa grinsen till Ostergotland och som
ocksa provtas pd uppdrag av HaV.
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KARTA 1. Karta med 14 provtagningskluster i nytt botten-
faunaprogram i Kalmar I&n. Regional och nationell évervak-
ning finansierades 2016 till 2019 av HaV-myndigheten. Utdver
de markerade klustren tillkommer det nationella klustret
Lindddjupet pé& gransen mot Ostergétland .
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Okningen av antalet stationer och den storre geo-
grafiska spridningen innebir att ekologisk status kan
beriknas for 22 av §8 havsomraden, istillet fér som ti-
digare ett enda.

Under 2019 provtogs ungefir hilften av de stationer
som ingar i det nya programmet. Det finns ett tydligt
samband i bottenfaunasamhillet pa en plats mellan ni-
raliggande ar (Lindegarth 2014) vilket innebir att tren-
danalys kan goras pa resultat samlat frin tva ar. Nagra
trendanalyser har dirfor gjorts genom att sl ihop re-
sultaten frin 2018 och 2019 till ett samlat medelvirde
frin 24 stationer.

Det som undersoks pa varje station ir:

* antalet arter

* antalet individer per art och totalt

* vitbiomassan per art och totalt

* sedimentets organiska halt och kornstorlekssam-
mansittning

For metodbeskrivningar avseende provtagning, analys

och statistiska bearbetningar hinvisas till den fullstin-

diga bottenfaunarapporten av Linnéuniversitetet.

Resultat

Sma forandringar i sedimentstatus

Av de totalt 120 provtagna stationerna inom recipient-
kontrollen 2018 och 2019 hade 71 ackumulationsbotten
(organisk halt 6ver 10 %) medan 12 hade sk transport-
botten (organisk halt 4-10 %). De éterstiende 37 statio-
nerna ligger i huvudsak ute i sundet soder om Kalmar,
utanfér Monsteras Bruk eller i Simpevarpsomradet och
hade erosionsbottnar med ligre organisk halt. P4 dessa
platser dr det mindre sannolikt att f4 en tydlig och snabb
effeke av ett utsldpp. Sedimentens innehall av organiskt
material pd de 14 gyttjebottnar som 4ven tidigare ingatt
i programmet var 2018 och 2019 i nivd med lingtids-
medelvirdet sedan 1995. Statistisk analys av stationer-
nas sediment visar ingen signifikant férindring av glod-
forlusten (med undantag av en station, MBY12MS dir
25
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FIGUR 1. Medelvérden fran sedimentets organiska halt pd 14
bottenfaunalokaler med ackumulationsbotten i Kalmar lan
1995-2019. Resultat fran provtagningar 2018 och 2019 visas i
en punkt (2018). De &r dd bara 7 av stationerna dr provtagna
redovisas med ofyllda symboler.
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gf minskat). Mellan 2001 och 2014 var glédf6rlusten
relativt oférindrad men vid tre micttillfillen i borjan av
perioden samt 2016/2017 uppmittes hogre virden (fi-
gur 1). Sedimentets ytskikt var generellt bittre oxiderat
2019 jimfért med 2017, fortfarande fanns dock lokaler
ddr det oxiderade (syresatta) skiktet inte var mer dn
1 cm tjocket, och det luktade svagt av svavelvite. Det
innebir att djur som lever pa dessa platser riskerar att
forsvinna om situationen blir simre. Sediment fran sta-
tioner med erosionsbottnar har tidigare dr analyserats
med avseende pa kornstorlek. Av analysen framgar att i
sddra Kalmarsund dominerar vilsorterade sandbottnar
som dr vidstrickta och limpar sig vil f6r provtagning.
Bottnarna i Simpevarpsomriadet innehéller diremot
bide grus och smésten som forsvarar provtagningen.
Utanfor Monsterds Bruk dr bottnarna mer varierade
och det férkommer savil blandbottnar med grus och
smasten som mer vilsorterade sandbottnar. Kornstor-
leksbestimningen visar att undersokta erosionsbottnar
har haft en relativt of6rindrad sammansittning mellan
aren (Fredriksson & Tobiasson 2019).

Samre ekologisk status i Kalmar lan

Biologiskt kvalitetsindex var pa flera stationer méctligt
eller t o m lagt vid provtagningen 2019. Omraden som
utmirkte sig med ligre virden in 2017 var Odingla,
Em och Figelofjarden. I dessa omriden hade BQI-
virdet sjunkit pa alla stationer utom en jaimfort med
provtagningen 2017. Aven vid Takts var statusen simre.
Lingre soderut i Kalmarsund (runt Kalmar och Fir-
jestaden) var ddremot situationen bittre 4n vid prov-
tagningen 2017, med 6kande BQI-virden pa nistan
samtliga stationer, och flera stationer hade t o m hoga
virden. Aven i Misterhult och Lindddjupet mirktes
hégre BQI-virden 2019.

Virdena varierar ibland mellan olika stationer i ett
havsomridde men ocksid mellan olika ar. Av de statio-
ner som provtagits under lang tid uppvisar bara tva
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FIGUR 2. Medelvdrden for BQI pa 24 stationer i Kalmar lan
provtagna 1982-2019. De ar da bara 12-16 av stationerna ar
provtagna redovisas med ofyllda symboler. Resultat fran
provtagningar 2018 och 2019 visas i en punkt (2018). Heldra-
gen linje innebaér att trenden ar signifikant (p<0,05)
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FIGUR 3. Ekologisk status i 22 havsomrdden ingdende i Kalmar
lans kustvatten- kontroll samt i den nationella och regionala
miljodvervakningen 2017 och 2018. Klassningar baseras pa
bottenfaunadata frdn minst fem stationer i varje havsomrade.
Provtagning i havsomradena Del av Gotlandshavets utsjo-
vatten (2 havsomraden) har utforts av Stockholms universitet.

stationer, FB2MS vid Figeholm och M4MS i Méns-
terasviken 6kande BQI-virden. Diremot uppvisar ett
ganska stort antal av lingtidsstationerna sjunkande vir-
den f6r BQI. Som exempel kan nimnas M8MS (Lovo/
Ménsterds) ett par stationer runt Kalmar, O6MS vid
Paskallavik samt MBY12MS i norra Kalmarsund. Aven
i Lindddjupet (RefM4S4) finns en sjunkande trend for
BQI men hir har situationen blivit lite battre de senaste
aren. Sammantaget har medelvirdet f6r BQI pa statio-
ner som provtagits under lang tid i Kalmar lin minskat
signifikant (figur 2).

BQI-virden frin enskilda stationer ligger till grund
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FIGUR 4. Ekologisk status i de 10 havsomrdden som provtogs
i Kalmar l&ns kustvattenkontroll samt i den nationella och
regionala miljodvervakningen 2019. Klassningar baseras pa
bottenfaunadata fran minst fem stationer i varje havsomrade.
Provtagning i utsjpomradet. Del av Gotlandshavets utsjo-
vatten utfordes av Stockholms universitet..

for statusklassningen av havsomraden som enligt vat-
tendirektivet ska géras med resultat frin minst fem obe-
roende lokaler. I Kalmar lin finns i och med det nya
provtagningsprogrammet 22 omriden som uppfyller
detta krav, Linddjupet pa grinsen mot Ostergétland
inriknat. Resultatet frin 2017/2018 redovisas i figur 3,
och de omriden som provtogs 2019 i figur 4. Endast 9
av de 22 havsomradena uppnar god status. I Paskalla-
vikomradet, vid Em och Takt6 samt vid Odiingla var
den ekologiska statusen t o m otillfredsstillande eller

dalig.
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FIGUR 5. Medelantal arter pa 24 bottenfaunastationer i Kal-
mar |an under &ren 1995 till 2019. Ofyllda symboler markerar
de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen. Resultat
fran provtagningar 2018 och 2019 visas i en punkt (2018).
Streckad linje anger medelvardet fér perioden. Heldragen
linje innebar att trenden &r signifikant (p<0,05).

Sedimenttypen viktig

Liksom tidigare ar har bottenfaunadata analyserats med
hjilp av statistiska, multivariata metoder som MDS och
SIMPER. Analysen visar att vattendjupet och sedimen-
tets organiska halt dr de variabler som bist forklarar
bottensamhillenas sammansittning. Aven vilket geo-
grafiskt omride stationer ligger i 4r viktigt. I analysen
framtrider en grupp av stationer som periodvis verkar
ha problem med syretillgingen och dir fjidermygglar-
ver (Chironomidae) helt dominerar. Det giller framfor
allt lokaler i C)diingla- och Taktoomradet, och kan ev
bero pé nirheten till Eméans utlopp. En annan grupp
utgdrs av djupa stationer i norra linsdelen och utmirks
av mer féroreningskinsliga arter som vitmirla (Mono-
poreia) och korvmask (Halicryptus).

Resultaten fran bottenfaunaundersokningarna i
Kalmar under dren 1995-2019 redovisas dven i en sk
Traflic Plot (tabell 1). Av analysen framgér att flera arter
som tidigare varit vanliga har minskat signifikant, bade
i antal och biomassa. Det giller t ex vitmirla och rov-
borstmasken Hediste diversicolor men dven den for dessa
bottnar si typiska ostersjomusslan (Limecola baltica, ti-
digare Macoma baltica). Minskningen av stersjomuss-
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FIGUR 6. Medelabundans pa 24 bottenfaunastationer i Kal-
mar 1an under &ren 1995 till 2019. Ofyllda symboler markerar
de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen. Resultat
frdn provtagningar 2018 och 2019 visas i en punkt (2018).

Streckad linje anger medelvardet for perioden..

lor innebir att dven den totala biomassan pi statio-
nerna har minskat signifikant. Den art eller grupp som
okat tydligast dr fiidermygglarver. Aven sandmussla
(Mya arenaria) i viss man den relative nyligen invand-
rade borstmasken Marenzelleria forekommer mer frek-
vent pd senare ar. Sammantaget ger analysen en bild av
ett djursamhille som successivt forindrats mot ett med
mer féroreningstéliga arter.

Artantal och biomassa minskar

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av hur mingden
djur i Kalmar lins mjukbottnar har utvecklats éver tid.
P4 grund av det nya provtagningsprogrammets utform-
ning har trendanalyser gjorts genom att sla ihop resul-
taten fran 2018 och 2019 (liksom 2016 och 2017) till ett
samlat medelvirde frin 24 stationer.

Djur pétriffades pd alla 70 bottenfaunastationer
som provtogs 2019. Antalet arter eller hogre taxa var
totalt 35 vilket dr jimforbart med 2017 dd samma sta-
tioner besdktes. Det forekom en ny art av mirlkrifta,
Gammarus tigrinus, som ursprungligen kommer frin
Nordamerika, men som pa senare ar har borjat 6ka i
svenska vatten. Arten forekom i ett exemplar pd en sta-

TABELL 1. Urval av vanliga arter vid mjukbottenprovtagningar pa 24 stationer i Kalmar 1an 1995-2019. Analysresultat med sk.
“TrafficPlot”. Fargen indikerar hur vanlig arten varit ett visst ar jamfort med dess férekomst under samtliga ar (mork farg = hogre
forekomst. vit = ingen forekomst). Medelabundans anges for respektive art for hela perioden 1995-2019. Arterna &r sorterade

sd att de som Okar mest finns i den dvre delen av tabellen och de som minskar mest i den nedre delen. "Trend”anger om

forandringen ar signifikant (p<0,05).

Medel-

Art abund
Fjadermygglarver 349
Borstmask "Marenzelleria” 67
Sandmussla 42
Féaborstmaskar 328
Smasnéackor "Potamopyrgus” 67
Rovborstmask "Hediste" 38
Slammérla 40
Smasnéckor "Hydrobia" 100
Ostersjémussla 377
Vitmarla 149
Total abundans| 1663
Total biomassa 83
Totalt antal arter| 16,6 17 16 17 16 16 18 18 18 18 18
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Trend
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18 17 16 15 16 16 15 18 16 18 15 15 15 17 16

==

Ingen provtagning




150

100

50

07 09 11 13 15 17 19

95 97 99 01 03 05

FIGUR 7. Medelbiomassa pa 24 bottenfaunastationer i Kal-
mar lan under aren 1995 till 2019. Ofyllda symboler markerar
de dar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen. Resultat
fran provtagningar 2018 och 2019 visas i en punkt (2018).
Streckad linje anger medelvérdet for perioden. Heldragen
linje innebar att trenden ar signifikant (p<0,05).

tion i Misterhults skirgard. Nio av arterna fanns bara pa
en eller tva av stationerna och da endast i fa exemplar.
Artantalet i linet varierade mellan 1 och 20 per station
och 26 av stationerna hade 10 arter eller mer. I medeltal
for de 6o kustnira stationerna var artantalet 9,4 vilket
ir ndgot hdgre dn 2017, men nira lingtidmedelvirdet
for de 24 stationer som provtagits under lang tid. Pa
de djupa stationerna (40-57m) i Utsjoklustret utanfor
Vistervik var artantalet betydligt ldgre, i medeltal 4,6.
Pi 3 av de 10 stationerna fanns endast 1-2 arter.

Om man analyserar de 24 stationer i linet som har
provtagits sedan 1995 kan man dels konstatera att med-
elartantalet dren 2018/2019 var nagot ligre (8,2) 4n ling-
tidsmedelvirdet (9,9) men ocksd att det har minskat
signifikant under perioden 1995-2019 (figur 5). Antalet
arter 2018 var det ligsta under hela perioden, medan
de stationer som provtogs 2019 hade ett artantal nira
langtidsmedelvirdet.

Totalabundansen pd de 6o kustvattenstationerna
varierade mellan 241 och 13 852 individer/m?. Det var 21
stationer som hade mer 4n 3 ooo djur/m*. Fjidermygg-
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larver och smamaskar bidrog mest till hoga abundans-
virden men i norra delen av linet fanns dven hog tithet
av Ostersjomusslor, och i Kalmarsund (runt Kalmar och
Firjestaden) forekom 4ven manga individer av andra
musslor, som hjirtmusslor och sandmusslor. I medeltal
for alla 6o stationerna var abundansen 2 641 ind/m?. 1
Utsjoklustret varierade abundansen mellan extremt laga
9 individer/m?, till 3 911. Medelvirdet var 1 693ind/m?
pa de 10 djupa stationerna utanfor Vistervik.

Medelvirdet for de 12 kustvattenstationer som un-
dersokts sedan 1995 var likvirdigt (2 467 ind/m*) med
medelvirdet for de 6o kustvattenstationerna 2019.
Det finns ingen trend f6r abundansen pd dessa statio-
ner i Kalmar lin under perioden 1995-2019 (figur 6).
Abundansen var 2019 hégre 4n lingtidsmedelvirdert,
och dven hogre 4n vid motsvarande provtagning 2017.
Tillsammans med resultatet frin provtagningen 2018
lag medelabundansen f6r aren 2018/19 nira lingtids-
medelvirdet (figur 6). Arter som hade 6kat mest i antal
var fjidermygglarver, smasnickor, sandmusslor, hjirt-
musslor och dstersjomusslor.

Forindringar i abundans har ofta inte nagon sjilv-
klar koppling till eutrofiering, men i kraftigt storda
system tenderar stora, flerdriga arter som t ex musslor
att ersittas av sma, kortlivade arter som forekommer i
mycket hdg tithet och som dessutom varierar mycket
mellan dren. Flera av dessa arter vixlar dock i antal pa
ett sitt som 4r svart att knyta till faktorer som narings-
tillging och det 4r svart att dra négra sikra slutsatser om
forindringens bakgrund.

Biomassan varierade frin <1 dll 249 gWW/m™ 12
av de 60 stationerna hade forhallandevis liga virden
(<20 gWW/m?) och 13 stationer hade hogre biomassa
dn 100 gWW/m*. Nagra av stationerna hade rikrigt lag
biomassa, vilket kan bero pd perioder med syrebrist,
eller forindrade sedimentférhallanden, som t ex trans-
portbotten vilket kan resultera i lite musslor och istil-
let dominans av fyidermygglarver. Tva omriden som
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FIGUR 8. Medelbiomassa for Ostersjpmussor pa 24 botten-
faunastationer i Kalmar Idn under aren 1995 till 2019. Ofyllda
symboler markerar de ar bara 12- 13 stationer har ingatt i
programmet. Streckad linje anger medelvdrdet for perioden.
Heldragen linje innebadr att trenden &r signifikant (p<0,05).

FIGUR 9. Medelbiomassa for sandmusslor pa 16-24 botten-
faunastationer i Kalmar Idn under dren 1984 till 2019. Ofyllda
symboler markerar de dr bara 12- 13 stationer har ingatt i
programmet. Streckad linje anger medelvérdet for perioden.
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utmirker sig pa detta sitt ir Odingla och Takts dir
vissa stationer hade vildigt liten biomassa. Riktigt hoga
biomassor (>100gWW/m*) uppmittes pa enskilda sta-
tioner i alla vattenférekomster, med undantag av Em/
Odingla och Fagelofjirden. Storst frekvens av stationer
med hdga biomassor fanns i Lindédjupet och i klustret
Kalmar norra. I medeltal f6r alla 6o stationerna var
totalbiomassan 67,1 gWW/m* vilket 4r mer 4n med-
elvirdet fran 2017 (43,6 gWW/m?) dd samma stationer
provtogs.

Biomassan i bottenfaunasamhillen varierar normalt
inte alls lika mycket mellan dren som individtitheten.
Medelvirdet f6r de 12 stationer som provtagits sedan
1995 var 58,3 gW'W/m* vilket ir betydligt ligre in med-
elvirdet for hela perioden. Tillsammans med resulta-
ten frin de stationer som provtogs 2018 var biomassans
medelvirde ett av de ldgsta hitdlls (figur 7). Minsk-
ningen forklaras huvudsakligen av mindre mingd ost-
ersjomusslor. For perioden 1995-2019 ser vi en signi-
fikant minskad totalbiomassa vilket dven illustreras i
TrafficPlot-analysen (tabell 1).

Léngvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djurbio-
massan avsevirt om musslorna dor. 2008 hade minst
fem av de 15 stationer som dé provtogs vildigt lag bio-
massa, sannolikt pi grund av syreproblem. Aren diref-
ter forbittrades situationen pd flera stationer vilket bl
a resulterade i stigande biomassor. Provtagningen 2016
till 2019 antyder dessvirre en édtergang till en situation
liknande den som vi hade 2008, framforallt i nigra av
havsomrddena. I Utsjoklustret var biomassans medel-
virde per station betydligt hogre (101 gWW/m?), och
dirmed nirmare de nivaer som uppmittes i kustvatt-
net i slutet av -9o och bérjan av 2000-talet. P4 nagra
stationer var den dock mycket lag pa grund av mycket
fd musslor. Totalbiomassan per station varierade i inter-
vallet o,11 till 188 gww/m?. C)stersjémusslan stér for hela
95% av totalbiomassan pé dessa stationer.

gWwW/m2
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FIGUR 10. Medelbiomassa for rovborstmasken Hediste diver-
sicolor pa 15 gyttjiga bottenfaunastationer grundare dn 30 m
i Kalmar 1an under aren 1995 till 2019. Ofyllda symboler mar-
kerar de dr bara 12-13 av stationerna har ingatt i programmet.
Heldragen linje innebadr att trenden ar signifikant (p<0,05)..
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FIGUR 11. Andelen stationer med havsborstmasken Maren-
zelleria spp i Kalmar lan fran det ar den forst forekom 1992
till 2019. Totala antalet stationer var mellan 13 och 26. Heldra-
gen linje innebdr att trenden ar signifikant (p<0,05).

Farre borstmaskar

Hir foljer en oversikdlig beskrivning av hur nigra av de
vanligaste och mest betydelsefulla djuren i Kalmar lins
mjukbottnar har utvecklats 6ver tid. Liksom for sum-
mavariablerna har trendanalyser pa lingtidssatationer
gjorts genom att sla ihop resultaten frin 2018 och 2019
till ect samlat medelvirde. Frekvens och totalantal for
enskilda arter pa samtliga 60 kustvattenstationer redo-
visas i bilaga 4.

Ostersjomusslan (Limecola baltica) ir ett vanligt
djur pa mjuka bottnar i Kalmar lin och i resten av Ost-
ersjon. Arten stir ofta for merparten av djursamhallets
biomassa i mjuka sediment (gyttjor och gyttjeleror). Pa
exponerade sandbottnar i sodra Kalmarsund har den
inte samma sirstillning utan dir bidrar ibland andra
musslor, ex vis sandmusslor och hjirtmusslor, med lika
mycket vike eller mer.

Ostersjomusslan ir forhallandevis fororeningstalig
och 2019 fanns arten pi 55 av 60 provtagna stationer.
Pi lokaler med forekomst fanns i medeltal sor individer
med en vikt av 33 gWW per kvadratmeter bottenyta.
Fem av de 55 stationerna hade riktigt lig tithet (<25
ind/m?) och pé 18 av stationerna var artens biomassa
sa lag som 10 g/m?* eller ligre. Flera av dessa stationer
uppvisar tydliga tecken pd dilig syretillging. Antalet
stationer med lig biomassa av Ostersjomusslor har 6kat
under perioden 1995-2019 vilket kan ses som ett tecken
pa forindrade forutsittningar for arten.

Ostersjomusslor kan bli uppemot 10-15 ar gamla
och avspeglar dirmed de férindringar som sker i havs-
miljon under en lingre tid. Biomassan for arten kan
anvindas som en indikation pd niringstillgingen. Pa
stationer som provtagits under ling tid i Kalmar lin
minskar biomassan for 6stersjomusslan. Medelvirdet
for 2018/19 var bara drygt hilften si stort som ling-
tidsmedelvirdet frin 1995 (figur 8). Biomassan pd dessa
dterkommande stationer var nira identisk (33 gW'W per
m?) med medelvirdet for alla provtagna lokaler med
férekomst av arten 2019 (55 st).

Sandmussla (Mya arenaria) forekommer som nam-
net antyder frimst pd sandbottnar och kan i gynn-



samma fall bli uppemot 7 cm lang lings vér kust och
bidrar da i stor utstrickning till en hég djurbiomassa.
Sandmusslor lever liksom 6stersjomusslor nedgrivda i
bottnarna och de riktigt stora exemplaren kan sitta sa
djupt i sedimentet att man inte fir med dem i proverna,
dtminstone inte vid provtagning med standardutrust-
ning. Sandmusslor fanns 2019 pa 32 av 6o stationer
vilket ar 8 fler dn 2017. Bara pa 4 av stationerna var ar-
tens biomassa Gver 25 g/m*. Biomassan var hogst pa ett
antal stationer runt Kalmar och Firjestaden, samt pd en
station i Taktdomradet. I ovrigt férekom sandmusslor
mest i liga titheter och med liten biomassa. Medelbio-
massan var liksom 2016/2017 betydligt ligre 4n under
perioden 2007-2014 och mer lik nivin fran tidigare ar
(figur 9). Mycket talar dock for att laga virden i bérjan
av provtagningsserien berodde pa att en littare huggare
som inte grivde lika djupt i de kompakta sandbott-
narna anvindes fore 1995.

Borstmasken Hediste diversicolor (tidigare Nereis di-
versicolor), dven kallad rovborstmask, fanns pa 36 av de
60 provtagna stationerna 2019 vilket 4r fler 4n 2017 di
den fanns pé 33 stationer. Arten har ofta en framtri-
dande roll pa gyttjiga bottnar som inte ligger pé alltfor
stort djup. Den livnir sig pa att 4dta sma organismer och
partiklar i sedimentet men kan dven finga lite storre
byten. Om tillgingen pa foda ir riklig kan maskarna
bli férhallandevis stora. Eftersom de kan ta upp syre ef-
fektivt klarar de sig relativt bra dven vid ldga syrehalter.
I Kalmar lin har masken tidigare varit en av de domi-
nerande arterna i minga omraden, men den har under
ménga dr gitt tillbaka avsevirt. Vid provtagningen 2019
hade den en biomassa 6ver 10 g/m* pa 6 av 60 stationer
vilket dr en 6kning fran 2017. Pa 12 av stationerna ut-
gjorde arten mer 4n 10 % av den totala biomassan. Spe-
ciellt vanlig var arten i omradena utanfor Kalmar dir
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FIGUR 12. Medelabundans for vitmarlor (Monoporeia affinis)
pa 15 bottenfaunas- tationer i Kalmar 1an djupare an 12 m un-
der aren 1984 till 2019. Ofyllda symboler markerar de ar bara 6
av stationer har ingatt i programmet. Heldragen linje innebdr
att trenden &r signifikant (p<0,05). Rod linje visar glidande
2-drsmedelvarden

den stod for uppemot 10-15% av biomassan. Av de 14
stationer som provtagits tidigare fanns Hediste 2018/19
pa 9 vilket 4r som de senaste dren, biomassan var dock
overlag vildigt lag. Pé lingre sike visar antalet stationer
med forekomst och utvecklingen pa enskilda stationer,
att arten har minskat signifikant . De senaste tva aren
uppmiittes de ligsta virdena under provtagningsserien
frin 1995. Storst 4r forindringen pa stationer med gytt-
jigt sediment under perioden 1995 till 2019 (figur 10).
Motsvarande trend f6r arten finns i Blekinge men dven
pa andra hall i Ostersjon (Liungman m fl 2016, Tobias-
son m fl 2018). P4 sandiga bottnar kan Hedliste ocksa
forekomma i tita bestind, men maskarna 4r da oftast
sd sma att de bara bidrar med nagra brakdelar av gram
till den totala biomassan.

Havsborstmasken Marenzelleria spp hittades forsta
gingen i Ostersjon 1985 och i Sverige noterades den
1990 vid Blekinge-kusten (Persson 1991). I Kalmar lin
uppticktes den forsta gingen vid Bergkvara 1992 och
fanns vid unders6kningar tre ar senare sa lingt norrut
som till Vistervik. Masken har fortsatt att spridas till
nya omriden och den finns nu i nistan hela Ostersjon.
Den fanns 2019 pa 35 av de 60 provtagna stationerna i
Kalmar lin och var didrmed i princip lika utbredd som
rovborstmasken Hediste. Bide abundansen och biomas-
san var i genomsnitt hégre 4n 2017. Marenzelleria ir
vanligtvis lite mindre 4n Hediste i vara vattenomraden
och arten bidrog endast pé en station med mer dn 10
% till totalbiomassan. Utvecklingen over tid ir tydligt
okande, framférallt aren 2010 -2013 fanns stora ming-
der av arten pa stationerna i Kalmar lin. De senaste aren
finns betydligt mindre av arten, dven om utbredningen
(antalet stationer med forekomst) fortfarande okar. De
hogsta titheterna av Marenzelleria finns i norra delen av
linet, framforalle i Misterhultsomradet och Lindodju-
pet, dir arten dominerar over Hediste, medan forhal-
landet dr det omvinda i lingre soderut i linet. 2018/19
fanns den pd 80 % av de stationer som provtagits sedan
1992 (figur 11). Det r kint att den relativt nyetablerade
havsborstmasken kan konkurrera om utrymmet med
andra arter (Kotta m fl 2001).

En tredje havsborstmask lings linets kust ir fjll-
borstmasken (Bylgides sarsi) som frimst forekommer pa
slambottnar pd djupt vatten. Den betraktas som kins-
lig mot féroreningar och syrebrist. Vid provtagningen
2019 fanns den pa 12 av de 60 stationerna, varav 6 ligger
i Lindddjupet. Bara fem av de 12 stationerna hade dock
fler in en mask per prov. P4 station, ML22 pa 15 m djup
utanfor Firjestaden fanns dock fler dn 6o individer /m?,
vilket till och med ir fler 4n pa stationerna i det djupa
utsjoklustret utanfér Vistervik dir arten férekom pi 3
av 10 lokaler i titheter mellan 38 och 57 ind/m?. Arten
forekom pa 3 av de 12 ldngtidsstationer som provtagits
sedan 1995. Flera av exemplaren var ovanligt stora. Fjill-
borstmasken har generellt blivit ovanlig under senare
ar, vilket skulle kunna tolkas som ett tecken pé simre
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milj6. Flest fjillborstmaskar fann vi under 1980-talet
och arten uppvisar dirmed ett snarlikt ménster som
den likaledes kallvattenberoende vitmirlan. Okad vat-
tentemperatur under hést och vinter kan dirfor vara en
annan forklaring till minskningen (jfr vitmarla nedan).

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia affi-
nis) kan variera mycket mellan aren. Vitmirlan ir en
ishavsrelikt som foredrar kallt vatten och den betraktas
allmint som relativt kinslig mot fororeningar (Leppi-
koski 1975, Naturvardsverket 2007). Arten ir dirfor
vanligast pa djupt vatten och pa bottnar som inte har si
hég organisk belastning. Arten forekom 2019 pé 37 av
de 60 besokta kustvattenstationerna i Kalmar ldn, jim-
fort med 28 senast dessa stationer provtogs (2017). Den
var liksom tidigare mest frekvent i norra delen av linet,
vid Lindédjupet och Misterhult, men fanns 4ven pa
nagra lokaler i omriddena runt Kalmar i titheter kring
100-150 ind/m2. Abundansen var overlag hdgre 4n se-
nast och 9 stationer hade 6ver 100 vitmirlor/m? vilket
kan jaimforas med tre stationer 2017. Det fanns vitmar-
lor pa 8 av de 14 stationer som besokts sedan 1995, vilket
dr bland det lagsta antalet under alla ar. Trots att popu-
lationen har varierat mycket mellan aren finns det en
minskande trend, mycket beroende pa stora miangder
vitmirlor under 8o-talet. Man kan med lite god vilja
se populationstoppar med 6-9 drs mellanrum (figur 12)
vilket stimmer bra med det populationsménster som
beskrivs i litteraturen (bl a Hill 1991).

Eftersom vitmirlan betraktas som kinslig for eu-
trofiering ligger det nira till hands att tolka forind-
ringen som en effekt av forsimrad havsmiljs. En al-
ternativ forklaring 4r att vattentemperaturen har 6kat
under host och vinter di arten ir som mest kinslig for
just temperaturhdjningar (Albashir 2003). Ytterligare
en forklaring kan vara minskad fodotillging dd vixt-
planktonsamhillet under véren har forindrats frin ate
domineras av kiselalger till ett samhille med mest di-
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FIGUR 13. Medelabundans for fiadermygglarver pa 24
bottenfaunastationer i Kalmar [an under aren 1995 till 2019.
Ofyllda symboler markerar de ar bara 12- 13 stationer har
ingdtt i programmet. Resultaten fran 2018 och2019 redovisas
samlat i figuren (2018). Streckad linje anger medelvardet for
perioden
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noflagellater (Havsmiljdinstitutet m. fl., 2011).

Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) bestar
av ett stort antal svirbestimda arter som kan ha helt
olika miljokrav. Manga har dock en stark stillning pa
organiskt fororenade bottnar och betraktas som de mest
tiliga av alla arter vad avser hog organisk belastning
och diliga syreforhallanden. Jimfért med 2017 och
2018 fanns betydligt stérre mingder fjidermygglarver i
bottnarna vid provtagningen 2019. Gruppen var repre-
senterad pa hela 59 av linets 6o stationer och av dessa
hade 50 stationer fler in 100 mygglarver/m?. Medelvir-
det var hela 1 160 ind/m? vilket 4r i samma nivd som for
de 14 stationer som provtagits under ling tid (1 080 ind/
m?). Trots att de inte viger si mycket stod de dndi pa
7 enskilda lokaler vid Takto, Odiingla och Misterhult
for mer dn 90% av totalbiomassan. Pi en station vid
Takes (TA 2) fanns mer dn 12 0oo fjidermygglarver/
m?, vilket 4r extremt mycket. I Odinglaomridet stod
arten i medeltal f6r hela 2/3 av den totala biomassan.
Nirheten till Emans utlopp kan vara en forklaring till
de stora férekomsterna av fjidermygglarver i dessa om-
raden, da de kan finnas i stora mingder i sotvatten.
Aven pa ett par stationer i Fagelofjirden och utanfor
Firjestaden hade gruppen en stark stillning. Eftersom
populationerna har varierat mycket mellan aren finns
ingen signifikant trend, men man kan konstatera att
dren 2019 och 1999 fanns det mer fjaidermygglarver 4n
nagot annat dr i tidsserien sedan 1995 pa 14 aterbesokta
lokaler. I figur 13 redovisas resultatet ssmmanslaget med
2018, di abundansen for arten var knappt hilften si
stor. Trots detta hamnar punkten nist hogst for tidspe-
rioden fran 199s.

Jamforelse med nationell miljoévervakning i
utsjon

Provtagning och analys av de nationella utsjdomréde-
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FIGUR 14. Medianvarden for BQl i de nationella klustren NAT
Oland och NAT Vastervik i Kalmar lan samt NAT Utklippan i
Blekinge 2007-2018/19. Fargen anger ekologisk status. Obser-
vera att NAT Vastervik bara provtogs med 3 stationer 2016..



na utfdrdes av Stockholms universitet. Bottenfaunak-
lustret 6ster om Oland provtogs senast 2018. Den eko-
logiska statusen var god (figur nedan). Det forekom
flera arter som anses vara kinsliga mot fororening, dven
om bara tvd av dessa fanns i mer 4n enstaka exemplar.
Totalt forekom det fler arter 6ster om Oland 4n p sta-
tionerna i Kalmarsund, vilket ocksa resulterade i hogre
BQI-virden.

Provtagningsklustret NAT Vistervik provtogs arli-
gen mellan 2007 och 2015. Endast 3 stationer provtogs
2016 i samband med att nya stationer letades upp. 2017
och 2019 provtogs 10 stationer. Medelvirdet for artan-
tal och individtithet var liksom tidigare ar ligre dn pa
stationerna nirmare kusten. 2019 fanns dock bade fler
arter och individer 4n 2017. Mycket 6stersjomusslor gav
en hog biomassa. BQI var hogre 4n vid nigot annat
r omradet provtagits (se figur nedan). Totalt forekom
fem arter som anses kinsliga, och alla hade okat i antal
och/eller utbredning sedan 2017, som t ex den forore-
ningskinsliga masken Bylgides sarsii och mirlorna Mo-
noporeia affinis och Pontoporeia femorata. En av loka-
lerna (VA1o) hade riktigt ligt BQI, pd grund av att det
endast fanns en art och enstaka individer i provet. Den
ckologiska statusen var mattlig, men utvecklingen pa
stationen 4r positiv och man kan se en 6kande trend for
BQI sedan 2007. I borjan av provtagningsserien ingick
dock stationer pa vildigt stort djup med aterkomman-
de syrebrist. Utklippan NAT i Blekinge provtas varje
ar sedan 2007. Bottnarna i omradet bestir omvixlande
av sand och mer leriga sediment. Djupet ir ungefir
detsamma som i NAT Vistervik liksom biomassa och
abundansvirden. Antalet arter, dven fororeningskins-
liga, 4r vanligtvis betydligt hogre och den ekologiska
statusen brukar, liksom 2019, klassas som god.
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Kustfiskdvervakning i recipienten for Sodra Cell

Monsteras

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUusANNA FREDRIKSSON

Tillstandet i kustfisksamhaéllet &r en viktig parameter
for bedomning av miljokvalitet och ekologisk status i
kustvatten och uppféljining av biologisk mangfald.

Provfiske i kustomraden gors for att beskriva
hur fisksamhallet i det undersdkta omradet &r sam-
mansatt avseende artsammansattning och relativ
forekomst av arter i antal och/eller vikt per anstrang-
ning. For enskilda arter foljer man bestanden genom
langdfordelningen i fangsten. Funktionella grupper i
fisksamhadllet kan identifieras och relationen mellan
dem beskrivas.

For modellarten abborre beskrivs konsférdelning
och kondition. Da aldersprov tas pa abborre berék-
nas aldersférdelningen hos abborrhonor.

Resultaten kan anvandas for att bedéma kustfisk-
bestandens variation i tid och rum, dels inom varje
provfiskeomrade och dels mellan provfiskeomraden
och kusttyper.

Inledning

Fisksamhillena undersoks sedan 1995 arligen i Kal-
markustens overvakningsprogram. Nitprovfiske med
linkar utfordes i tvd delomriden utanfér Monsterds
bruk, Svarté och Odﬁngla, samt vid referensomridet
Viné i Misterhults skirgard (figur 1). Varje delomré-
de (sektion) fiskades med nitlinkar sex nitter pa sex
fasta stationer enligt Naturvardsverkets metodik (HaV
2015). Ytvattentemperatur, vindriktning och vindstyrka
registrerades i varje delomrade bade vid liggning och
upptag. Djup och vattentemperatur vid botten notera-
des pa varje enskild station. Siktdjup noterades i varje
delomrade vid upptag.

Abborre anvinds i Ostersjon som modellart inom
miljéévervakningen. For att kunna beskriva tillvixthas-
tighet, kondition och arsklasstyrka undersoktes ca 300
abborrar i respektive omridde med avseende pa alder,
somatisk vike (g) och lingd (mm). Aldern bestimdes
genom att tolka drsringar avsatta pa fiskens horselste-
nar (otoliter). Aven konsfordelningen bestimdes for

abborre i respektive lingdgrupp.

Resultat

Hog vattentemperatur

Béde vid Ménsterds och Vind var temperaturen i vatt-
net vid botten ca 20 grader, vilket 4r nigot hogre 4n
langtidsmedelvirdet (figur 4). Vattentemperaturen pa-
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FIGUR 1. Oversiktskarta med provfiskade delomrdden 2019.
OBS att omradet Torsas ej provfiskades 2016-19.
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FIGUR 3. Fangstens storlek och artsammansattning i de
olika sektionerna 2019.

verkar savil fingstens storlek som dess artsammansitt-
ning. Vid ldgre temperaturer blir varmvattenarter som
abborre och mért mindre aktiva, medan kallvattenarter,
som t ex stromming och havsoring kan komma in pa
grundare vatten och dirmed fingas i provfiskeniten.
Klarheten i vattnet, siktdjupet, var relative lika vid
Mbénsteras och vid Ving vid arets fiske. Inga storningar
noterades 2019.

Stor fangst vid Monsteras

Totalt fingades 21 arter i omradet runt Monsterés bruk,
vilket ir fler in medelvirdet (18) for dren 1995-2018. Vid
Svarts fangades 17 fiskarter, och vid Odingla 18. I bida
omridena forekom vimma, en art som klassas som
nira hotad i Artdatabankens rodlista. Nya arter i fang-
sten var nibbgidda (vid Odingla) och rét-simpa (vid
Ving). Ingen av dessa arter har tidigare fingats under
dessa provfisken. Det var ocksd forsta gingen under
perioden 1995-2019 som havséring faingades vid Svarté.

Den invasiva arten svartmunnad smorbult fingades
for forsta gingen vid Monsterds 2016 och redan éret
dirpa mirktes en tydlig 6kning i utbredning och antal
(figur 4). Under sommaren 2018 pétriffades mingder
av doda individer av arten i Kalmarsund, och vid prov-
fisket i augusti det dret fingades inte ett enda exemplar.
2019 fingades dter enstaka svartmunnade smorbultar
kring Ménsteras bruk. Annu har inga exemplar av arten
fingats i provhisket vid Viné (figur 4).

Totalfingsten utanfér Monsterds var ovanligt stor
2019, nira dubbelt si manga fiskar faingades jaimfort
med medelvirdet for dren 1995-2018 (figur 2). Fang-
sten vid Svartd var den nist storsta som noterats under
tidperioden (endast 2018 fingades fler) och uppgick
till 53 individer per nit och natt (figur 3). Artsamman-
sittningen var i stort sett lika i de tvi delomridena
vid Ménsterds, med en stark dominans (80-90%) av
vitfisk. Bjorkna dominerade tydligt i bada omridena
vid Monsteras, vid Svartd stod arten fér 67 % av to-
talfingsten, och vid Odingla for 57% (figur 3). 2018
och 2019 fingades relativt mycket mért jimfort med
langtidsmedelvirdet for de senaste 10 aren.

Totalfangsten i de tvd delomradena vid Monsteras
uppgick till drygt 13 500 fiskar, vilket motsvarar 47 in-
divider per nit och natt (figur 2). Vid Svartd bidrog
mort och sarv med vardera 10 % till totalfingsten. Vid
Odingla stod abborre for 15 % och mért och sarv for
vardera 9 % (figur 3). Vid Odingla var fingsten av ruda
storre 4n nagot tidigare dr. Totalt fingades 25 individer
i storlek 9-11 cm, vilket tyder pa en lyckad rekrytering
2018.

Abborrens andel av fingsten var 12 % vid Monsterds,
vilket dr hogt jimfore med tidigare ar. Vid Odingla
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FIGUR 4. Overst: Vattnets bottentemperatur (grader C) i sam-

band med provfiske dren 2008- 2019 samt langtidsmedel-
ardet for dren 2008-2018. Nederst: Fangst av svartmunnad

smorbult. Det totala antalet fangade individer redovisas pa

-axeln och artal pd x-axeln.
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FIGUR 5. Fangst av abborre vid Ménsteras bruk och
Vin 1995-2019. Vid Vind marks en minskande trend.
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FIGUR 6. Fangst av mart vid Monsteras bruk och Vind 1995-
2019. Streckad linje visar att det finns en minskande trend vid
Monsteras.

fingades nistan dubbelt si manga abborrar jimfort
med dret innan, men trots detta var abborrfingstens
storlek bara ungefir en tredjedel av den vid Ving (figur
4).

Vid Viné uppgick den totala fingsten dill drygt s
700 fiskar fordelade pd 15 arter, vilket motsvarar 40 fis-
kar per nitnatt (figur 3). Jimfort med lingtidsmedel-
virdet for aren 1995-2018 var fangsten stor. Nira hilften
av fingsten utgjordes av abborre, medan bjérkna och
mort bidrog med 31 respektive 21 %. Dessa tre arter
dominerade och stod tillsammans for hela 95 % av fang-
sten (figur 3).

Langtidstrender

Vid Méonsterds bruk har den totala fingsten varierat
stort mellan olika ar (figur 2). Inga trender kan pévi-
sas vad giller totalfangstens storlek. Vid referensom-
ridet Vind har totalfingsten diremot minskat under
perioden (figur 2). Artantalet har 6kat 6ver tid i bida
omradena.

Féngsten av abborre har varierat stort mellan olika
ar, savil i Monsterasomradet, som vid Viné (figur s).

Faktorer som kan paverka abborrbestindets storlek 4r
vattentemperaturen under vir och forsommar da leken
sker, samt under tillvixtsisongen (maj-oktober) under
det r ynglen klicks. Analyseras hela tidsserien fran 1995
till 2019 finns ingen signifikant trend utanfér Méns-
terds, och inte heller vid Torhamn eller i Kvidofjirden
under dren 2002-2018 (Mustamiki mfl 2019ab). Vid
Ving, minskar dock abborrfingsten dver tid, dven om
fingsten 2019 var storre an pd méinga dr (figur s).

Vid Ménsterds finns en minskande trend for mort
under perioden 1995-2019 (figur 6). I samband med
att morten minskade vid Monsteréas okade fangsten av
andra karpfiskar, bland annat bjérkna och sarv, vilka
uppvisar en dkande trend i Monsterdsomradet (figur
7). Vid érets fiske fingades liksom 2018 mycket karpfisk
vid Ménsterés, och dven vid Ving, men det finns ingen
trend for den totala mangden karpfisk i ndgot av omré-
dena. Inte heller i Kvidofjirden eller vid Torhamn finns
nagon sadan trend (Mustamiki m fl 2019ab).

Fangsten av gidda uppvisar savil i Ménsterasom-
radet som vid Vino en negativ trend for perioden 1995
-2019 (figur 8). 2019 fingades totalt tre giddor vid
Svartd. Varken vid Odingla eller Vino fingades arten
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FIGUR 7. Medelfangst av karpfisk utanfér Monsterds
bruk 1995-2019. Streckade linjer visar att det finns sig-
nifikanta trender, minskande fér mort och 6kande for
bjérkna och sarv.
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FIGUR 8. Fangst av gadda vid Monsterds bruk och Vind 1995-2019.
Streckad linje visar att det finns en minskande trend bade vid
Maonsterds och Vind under perioden.
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FIGUR 10. Fangst av gers vid Monsterds bruk samt Vind 1995-
2019. Streckad linje visar att det finns en 6kande trend vid
Svarté och Odéngla under perioden.

2019. Provfiskemetoden 4r inte optimerad for att finga
gidda, men de tydliga resultaten antyder indd att en
forindring har skett i bestandet over tid. En annan art
som inte heller fingas optimalt med denna typ av red-
skap ir storspigg. Forekomsten av storspigg har dock
okat tydligt i ndten vid Monsteras bruk sedan 1995
(figur 9). Aven vid Viné har arten dkat under senare
ar (figur 9).

Ytterligare en art som 6kat patagligt i omréadet runt
Mbnsteras sedan 2011 dr gers. 2017 fingades rekord-
mycket gers, och dven 2018 och 2019 var fangsten be-
tydligt storre dn langtidsmedelvirdet f6r arten och det
finns nu en 6kande trend bade vid Svarté och Odingla
(figur 10). Vid Vino ses istillet okade fangster av strom-
ming, sarv, 16ja och skarpsill. For vissa av arterna dr
fingsterna dock sma.

Abborrar vid MAnsteras

Fangsten av abborre var hégre dn pa manga ar vid
Ménsterds. Senast det fingades lika mycket abborre var
2011 (figur 5). Trots att abborrfangsten var stor for att
vara vid Ménsterds, faingades i varje delomrade (Svarto
och Odingla) ungefir en tredjedel s3 minga abborrar
som vid Ving. Fiskar i lingder mellan 11 och 46 cm {6-
rekom i fingsten vid Monsteras. Liksom tidigare fanga-
des storre individer vid dér jimfért med vid Ving, dir
lingdintervallet var 11-34 cm (figur 11). Overvigande
del av de abborrar som fingades 2019 var mindre 4n 25
cm, vilket visar att populationen domineras av yngre
individer 4n tidigare.

Andelen stor fisk har generellt varit hog vid
Monsteras, 2018 var t ex 22 % av de faingade abborrarna
25 cm eller storre. Vid arets provfiske var endast 4 % av
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FIGUR 11. Abborrens storleksférdelning vid Ménsterds bruk och Vind 2018 (totalt for ett omrade vid Vind samt medel av tva

omraden vid Monsteras).
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FIGUR 12. Abborrens aldersférdelning hos individer fran
stickprov enligt metodens urval (15-20 st/ Igrp). Totalt alder-
sanalyserades 236 abborrhonor frdn Ménsterasomradet och
250 frdn Vino.

fangsten storre dn 25 cm. Aven vid Ving dominerade
sma abborrar (figur 11), andelen stora individer var dir
2 %. Aldersanalysen visade att 1-8 4riga abborrhonor
tingades vid Monsteras och att ettariga individer domi-
nerade (figur 12). Vid Viné fangades abborrar i alders-
spannet I-5 dr och ettaringar var vanligast dven dir som

en foljd av den rikliga rekryteringen 2018 (figur 12).

Abborren vaxer snabbt vid Monsteras

Liksom tidigare dr var det 2019 skillnad i abborrens
tillvixemonster mellan de provfiskade omradena. Vid
Ménsterds hade abborren en snabbare tillvixt jimfort
med vid Viné och dven jimfort med Torhamn i Ble-
kinge (figur 13). De senaste tva aren (2018-2019) var till-
vixten storre dn vanligt bade vid Ménsteréas och Ving,
vilket sannolikt beror p& gynnsamma vattentemperatu-
rer under var och sommar. Medellingden for en tviarig
hona var vid Monsterds 264 mm att jimf6éra med 228
mm vid Vino. En medelling tredring var 325 mm vid
Mbnsteras och 266 mm vid Viné.
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Dominans av honor

Frin omradena kring Monsterds bruk konsbestimdes
totalt 457 abborrindivider. Av dessa var 59 % honor.
Honor dominerade i de flesta lingdgrupperna, med
nagra fa undantag (lgrp 13-16 hade en 6vervike av ha-
nar). Tidigare ar har dominansen av honor varit betyd-
ligt storre. Vid Ving, dir 666 individer konsbestimdes,
var fordelningen mellan honor och hanar nigot mer
jamn, med en svag dvervike for hanar (54 %). Hanar
dominerade i de minsta lingdgrupperna (11-17 cm), dér
antalet individer ocksd var som storst (figur 11).
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FIGUR 13. Abborrhonors medelstorlek (Iangd i mm) vid
olika alder (0-5 ar) vid Monsteras bruk och Vind aren 2017-
2019. I figuren visas dven medel- langden for abborrhonor
vid Torhamn 2017 och 2018.
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Miljogifter i biota
UTFORARE: NIRAS SWEDEN AB
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN

Metaller forekommer naturligt i havs- vatten, sediment och organismer. Genom mansklig aktivitet har halten av flera
tungmetaller dock 6kat i en del omraden vilket &r allvarligt da redan en liten férhojning kan ge biologiska storningar.
De tungmetaller som hittills visat sig ha de starkaste biologiska effekterna ar kvicksilver, kadmium, bly, koppar och
arsenik. Musslor tar framst upp och anrikar de tungmetaller som finns bundna till partiklar i vattenmassan medan alger
tar upp det som finns i [6st form. Den mussla som vanligvis anvands for dvervakning ar blamussla. | Naturvardsverkets
beddmningsgrunder anvands bada arterna for att beddéma avvikelse fran angivna jamférvarden. Matning av tung-
metaller i svenska kustomraden har utforts under 1dng tid och det finns darmed ett ganska stort bakgrundsmaterial
att tillga.

For flertalet organiska miljogifter saknas jamférvarden, men generellt kan man dock utga fran att de férindustriella
halterna lag kring noll for flertalet &mnen med undantag for PAHer (polyaromatiska kolvéten) som dven bildas vid
naturliga processer som vulkanutbrott och skogsbrander. Annars bildas PAHer mest som en odnskad biprodukt vid
olika typer av forbranning. Vanligen ar de fettldsliga och relativt stabila och flera anses vara cancerogena.

Klorerade organiska foreningar som klorfenoler, klorguajakoler mm férknippas ofta med tillverkning av blekt pap-
persmassa. Utvecklingen av nya tekniker for massaframstalining under 8o- och go-talet innebar ett vasentligt minskat
utslapp av dessa amnen men de finns fortfarande kvar i miljon dven om halterna successivt avtar.

For nagra av de analyserade miljogifterna finns istéllet for jamférvarden bakgrunds- och effektgransvarden fram-

tagna av HELCOM (Helsingfors- konventionen) och EU.

Inledning och metodik

Unders6kningar av organiska miljégifter och metaller
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i tdng (Fucus
vesiculosus) har genomforts it Kalmar lins kustvatten-
kommitté hosten 2019. Mitningarna ar en del av den
samordnade recipientkontroll som alltsedan i borjan
av 1980-talet utforts lings Kalmar lins kuststricka. De
stationer dir biota provtas for analys av miljégifter och
metaller utgors bade av referensstationer och av reci-
pientstationer. Vartannat ar provtas endast referenssta-
tioner och vartannat ir provtas samtliga stationer. Ar
2019 provtogs 5 referensstationer och 11 recipientsta-
tioner for blamusslor och pé 2 referensstationer och 2
recipientstationer for blastang (figur 1). P4 stationerna
insamlades blimussla och blasting pé o0,5-3 meters djup
17-20 september 2019 (pé station K9Me samlades bl-
mussla dock in pd 2,2-5,5 meters djup). Inga musslor
hittades pd station L2MeS trots en ling tids letande
efter musslor i ett stort omrade.

Avvikelse- och tillstindsklassningar fér metaller i
mussla och ting gjordes enligt "Bedomningsgrunder
for miljokvalitet —kust och hav” (NV, 1999). Hir jim-
fordes erhéllna data med sk jamforvirden som anger
bakgrundshalter for Ostersjon enligt:

klass 1 @ ingen/obetydlig avvikelse
klass 2 @ liten avvikelse

klass 3 QO tydlig avvikelse

klass 4 @ stor avvikelse

klass 5 @ mycket stor avvikelse
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Erhallna data jimfordes dven med HELCOMs
(Helsingforskommissionen) statistiskt framtagna bak-
grundsgrinsvirde (BAC, background assessment cri-
teria) for kadmium och bly (HELCOM, 2018a). For
metaller rekommenderar HELCOM att BAC-virdet
anvinds som grins fér god miljostatus (GES=Good
environmental status).

Aven grinsvirden frin Havs- och vattenmyndighe-
tens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnor-
mer avseende ytvatten (HVMES 2019:25), baserade pa
EU-direktivet 2013/39/EU, har anvints som jimforel-
sematerial for halten av miljogifter i mussla. I direktivet
presenteras grinsvirden, i form av miljokvalitetsnormer
(MKN), for bl a PAHerna bensopyren och fluoranten i
blamussla (5 pg/kg VS respektive 30 pg/kg VS).

Alla kemiska analyser har utforts av ackrediterat la-
boratorium (ALS Scandinavia AB).



FIGUR 1. Referensstationer som provtogs ar 2019 langs Kalmar léns kuststracka for undersokning av miljogifter i biota.
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Resultat

Metaller i blamussla

I blimussla frin referensomridet, Kalmaromradet,
Klickebergaviken och Ménsterasomradet var metall-
halterna inte forhéjda; da ingen eller endast liten av-
vikelse mot Naturvardsverkets jimforvirde noterades
(tabell 1). P4 stationerna i Oskarshamnsomradet fanns
en f6rhojd belastning av bly och zink, och den innersta
stationen (N1Me) visade pa en mycket stor belastning
av kadmium, men dven pi en viss f6rhojning i kop-
parhalt. Verkebicksviken hade stationer dir en f6rhojd
belastning av bly och zink noterades (tabell 1).

HELCOMs grinsvirde for god status avseende kad-
mium uppfylldes endast pa tva stationer (Ki7HMe och
L3MeS) medan halten bly lag 6ver grinsvirdet for god
status pa samtliga stationer. Detta innebir att halterna
lag 6ver bakgrundsgrinsvirdet vilket samtidigt inte be-
héver innebira att statusen var dilig.

Nedétgiende trender fanns generellt sett for kad-
mium och krom pa referens- och recipientstationerna.
Stationerna i Verkebicksviken och en station i Klacke-
bergaviken noterades for nedatgiende trend av koppar.
Neditgiende trender av nickel noterades pa stationer
bide i referens- och i Oskarshamnsomradet. Halten bly
och zink visade pa nedétgiende trender i Kalmarom-
ridet (K9Me) och for endast zink i Verkebicksviken
(tabell 1).

PAH i blamussla

Halten av PAH var lig pa stationerna. Enstaka icke-
cancerogena PAHer forekom i precis detekterbara hal-
ter pd referensstationen och pé recipientstationerna i
Oskarshamnsomrédet. Inga cancerogena PAHer detek-
terades pa stationerna.

PAHerna fluoranten och benso(a)pyren uppvisade
god miljostatus i enlighet med vattendirektivet pa
samtliga tre provtagna stationer.

ende trend med mattlig forklaringsgrad. For bly,
koppar, arsenik och kvicksilver fanns inga signifikanta
trender dd medelvirdet av referensstationerna anvin-

des.

Metaller i tdng

Halten bly i Verkebicksviken var mycket f6rhéjd jam-
fort med Naturvardsverkets bakgrundshalt, men dven
pa referensstationerna noterades férhojda blyhalter. I
Verkebicksviken var dven koppar, nickel och zink for-
hojd i bldstang pa ndgon av stationerna (tabell 2).

Over hela undersskningsperioden uppvisade halten
kadmium och zink neditgiende trender i blasting bade
pa referens- och recipientstationerna. Halten av krom,
arsenik och nickel uppvisade en nedatgiende trend for
minst en av referensstationerna. I recipienten Verke-
bicksviken uppvisade halten koppar och arsenik ned-
dtgdende trend pd en av recipientstationerna.

TABELL 1. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden) for metaller i bldmussla pa
de undersokta stationerna (saknas for L2MeS da inga musslor hittades hér). Signifikanta nedatgédende
trender (med minst mattlig forklaringsgrad) anges med N medan ingen signifikant trend anges med

streck () for respektive metall.

Station Omrade
RefMe1 Referens
RefH2Me2 Referens
RefMe3 Referens
RefMe5 Referens
RefH4ME4 Referens
K17HMe Kalmar
K9Me Kalmar
L2MeS Klackebergaviken
L3MeS Klackebergaviken
MBOHI Ménsteras
MB6H Monsteras
N1Me Oskarshamn
N3Me Oskarshamn
N4Me Oskarshamn
N6Me Oskarshamn
G1MeS Verkebécksviken
G5Me Verkebécksviken

Avvikelseklassning: -

N = Signifikant nedatgaende trend (med minst mattlig forklaringsgrad)
Steck (-) = Ingen signifikant nedatgéende trend
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Tydlig
avvikelse




TABELL 2. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden) for metaller i blastang pa
de undersokta stationerna. Signifikanta nedatgdende trender (med minst mattlig forklaringsgrad) anges
med N medan ingen signifikant trend anges med streck (-) for respektive metall.

Station Omrade

RefMe3 Referens

RefH4ME4 Referens
G1MeS Klackebergaviken
G5Me Kléckebergaviken

Avvikelseklassning:
Tydlig avvikelse

N = Signifikant nedatgaende trend (med minst mattlig forklaringsgrad)
Steck (-) = Ingen signifikant nedatgaende trend
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Miljogifter i sediment

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Inledning

Provtagning av sediment for analys av metaller och mil-
jogifter utférs med ett intervall pa ca § dr. 2019 omfat-
tade undersokningen av sediment totalt 31 stationer.
I provtagningsprogrammet finns stationer savil inne i
vikar och fjirdar som ute i Kalmarsund. Samtliga har
provtagits sedan 1998 och négra s langt tillbaka som
1985. Provtagningen 2019 genomférdes mellan 7 maj
och 10 juni. Stationernas placering framgar av figur 1.

Metaller i ytsediment

Allmiant kan man konstatera att uppmitta metallhalter
uppvisar stor eller mycket stor avvikelse frin jaimfor-
virden i vissa delar av Kalmar ldn. Speciellt giller det
omradet runt Oskarsham, framforallt i anslutning till

Y
- RefM4S4@F
b PvsMs
/ VIOMSg ' RefM3S3
Y rd
(; N v1zms..v13mS
® V14MS
] G1MeS ..V1SS

~ G6S
> ®cous
&

|
J aens
f"l N 309 O8MS
<& e STV
| 013s

o @E4M2S0

A, MAMSE P

\] ®Msms
/ ESM1S@ ®BsMs

L2me OB OK12MS
7™MS
K14MSgiliKss

- L3MeS
3

L

]

¢

'}

¢ eems® xroms
v
]

FIGUR 1. Karta 6ver stationer for provtagning av ytsediment i
Kalmar 1&an 2019.
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hamnomradet, men dven en bit norr respektive sode-
rut. De storsta avvikelserna uppmittes for metallerna
kadmium, koppar, bly och zink, men ocksd arsenik
forekom i mycket hoga halter. Aven i Gamlebyviken,
utanfor Vistervik och i Verkebicksviken uppmittes
héga halter, speciellt vad giller koppar, bly och i viss
man zink.

Manga uppmitta halter var sd hoga att de sannolikt
hirrér frin punktutsldpp. I manga fall overskred vir-
dena for nagon eller flera metaller de av EU uppsatta
effektgrianserna. Det innebir att man i dessa omriden
kan befara effekter pa levande organismer. Frimst gil-
ler detta problem omradet runt Oskarshamn, men for
metallen koppar dven vid Vistervik och Loftahammar.

Halten av metall i sediment paverkas som konstate-
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FIGUR 2. Sammanvagd avvikelseklassning for metaller i se-
diment pa 31 stationer i Kalmar lan provtagna 2019. Vid sam-
manvdgningen har av- vikelseklassning for samtliga metaller
med angivna jamforvarden (NV 1999) anvants.



rats av det organiska innehallet. Aven med detta beaktat
framstar Oskarshamnsomradet som vildigt fororenat
men dven nagra stationer vid Vistervik hade héga hal-
ter av fr a koppar.

I sodra delen av linet uppmattes hoga halter av kad-
mium pé ett antal stationer men i 6vrigt hade denna del
betydligt ligre halter, de flesta ligre eller bara lite hogre
dn angivna jaimforvirden.

Nickel, kobolt och i viss mén krom férekom overlag
i laga eller méttliga halter i hela linet.

For att fi en samlad bild av sedimentens metallbe-
lastning i linet har avvikelseklassningen for samtliga
metaller med jimférvirden sammanvigts (figur 2).
Man ser dé tydligt att Vistervik, inre Verkebicksviken,
inre Monsterisviken och fr a Oskarshamnsomradet ir
de mest fororenade. Bilden stimmer bra med hur si-
tuationen varit vid tidigare undersékningar (Toxicon
2014).

Utvecklingstrend for metaller

Sedimentprover for analys av frimst metaller, men dven
andra dmnen har analyserats inom ramen f6r den sam-
ordnade recipientkontrollen i Kalmar lin vid totalt sju
tillfillen sedan 1985. Frin 1998 har samma 31 stationer
provtagits vilket innebir att statistisk utvirdering av
utvecklingstrenden f6r linet som helhet bara kan goras
for denna period. For enskilda stationer och metall-
ler finns ddremot mojlighet till trendanalys for lingre
period.

Uppmiitta halter av flera metaller har minskat av-
sevirt i Kalmar lin under de dryga 30 ar som provtag-
ning har skett. Speciellt tydlig minskade halterna for
kadmium, koppar, bly och zink. Arsmedelvirden ger
visserligen en liknande utvecklingstrend men péaverkan
fran extremvirden blir mer tydlig. Flera av metallerna
ar starke knutna till det organiska innehallet och den
minskande trenden blir 4n mer tydlig om halterna rik-
nas om till mg/kg organisk halt (Gf, glodf6rlust). Sam-
tidigt som dessa metaller uppvisar avtagande halter 4r
det dessa som fortsatt har den storsta avvikelsen frin
jimforvirdena.

De minskade halterna av ménga metaller dr san-
nolikt en effekt av inforda miljérestriktioner och krav
pa rening av avlopp och rokgaser. I takt med utforda
saneringsinsatser i férorenade omrdden kommer dess-
utom potentiellt sekundira fororeningskillor att suc-
cessivt forsvinna. Ett exempel pa en sidan dcgird ir
den snart avslutade saneringen av Oskarshamns hamn.
Det dr dock anmirkningsvirt att vi trots den snart slut-
forda saneringen inte hade ligre metallhalter i sedimen-
ten frin Oskarshamn hamnomride (stationerna N7S,
O7MS och O9S) vid undersokningen 2019. Nista mit-
ning inom den samordnade recipientkontrollen men
framfor allt saneringprojektets egna uppféljningsarbete
far visa hur lyckad saneringen blir.
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FIGUR 3. Sammanvagd utvecklingstrend for metaller i
sediment pa stationer i Kalmar lan provtagna 1985-2019. Vid
sammanvagningen har utvecklingen for samtliga analyse-
rade metaller anvants.

En sammanvigning av utvecklingstrenden f6r samt-
liga metaller har gjorts och visas i figur 3. De stationer
som uppvisar tydligast minskande halter av metaller
ligger framst i sodra delen av Kalmar lin och utanfor
dmynningar.

Opolara alifatiska samt aromatiska kolvaten

Halter av opolira alifatiska kolviten (mineraloljor) och
aromatiska kolviten analyserades pé tre stationer vid el-
ler i nirheten av Oskarshamn samt en station i Kalmar
hamn (K7MS). Halterna av enskilda aromater (ben-
sen, toluen m fl) lig under detektionsnivierna. Dire-
mot kan man se att det fanns detekterbara méingder av
summan langa alifatiska kolviten (<Cr2-C3s) pa samt-
liga stationer. Halterna var héogst i den yttre delen av
Oskarshamns hamn (O9S). Det saknas referensvirden
som anger typiska bakgrundsvirden eller effektgrinser.
Enligt riktlinjerna for halter vid kinslig markanvind-
ning bér summan av alifatiska kolviten (<Cs-C3s) inte
overstiga 200 mg/kg TS. Grinsvirdet 6verskreds pa en
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sedimentstation vid Oskarshamn, dven om det dr oklart
i vad mdn dessa rikevirden kan anvindas for halter i
sediment.

Halten av alifatiska kolviten analyserades dven 2013
men di med en helt annan och mindre kinslig metod.
Mitningarna kan dirfor inte jimforas mellan 2013 och
2019. Man kan dock konstatera att halterna den gingen
var hogst i Kalmar hamn medan de 2019 var hogst i

Oskarshamn.

Polyklorerade bifenyler

Halten av polybromerade bifenyler, PCB, analyserades
pa samma platser som mineraloljor. Analys gjordes av
7 olika fraktioner (kongener) enligt det som vanligen
benimns 7 dutch”. Vanligtvis utgor stérsta andelen
PCB av kongenerna PCB138 och PCBis3 vilket dven
var fallet vid denna undersokning. Halterna var hogst
i Oskarshamns hamn med halter som motsvarar lag el-
ler medelhog halt. Tidigare studier i Oskarshamn har
pavisat hoga halter i sediment och i musslor (NIRAS
2012, Andersson 2012).

Effektgrinsen for att undvika biologisk paverkan 4r
satt till 0,001 mg/kgTS vid en organisk halt pa 1%. Pa
station O7MS i Oskarshamns hamn uppmiittes halten
0,0022 mg/kgT$ vilket med en organisk halt pd 5%
ger ett virde pd 0,00044 mg/kgTS$ vid en organisk halt
pa 1%. Att halterna dr sa hoga att de gir att detektera
ar givetvis inte 6nskvirt, men uppmitta halter riskerar
dock inte att paverka det biologiska livet i bottnarna
nimnvart.
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Reproduktionskontroll pa tanglake - undersok-
ning vid Sodra Cell MAnsteras

UTFORARE: NIrRAS SWEDEN AB
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN

Inledning

P4 uppdrag av S6dra Cell Ménsterds har en undersok-
ning av reproduktionen pi tinglake utforts i november-
december 2019 for att undersoka eventuella effekter av
brukets utslipp av avloppsvatten. Undersékningen fol-
jer Havs- och Vattenmyndighetens ”Undersoknings-
typ: Reproduktionskontroll-tinglake” f6r programom-
rade kust och hav. Utover parametrarna som anges i
undersokningstypen utférdes konsbestimning av yngel
samt aldersbestimning av otoliter och fetthaltbestim-
ning i muskel pa vuxna gravida tinglakehonor. Resultat
fran provfiske pi recipientlokal Odingla har jimforts
med resultat frin provfiske pi referenslokal Torhamn
(figur 1). Dessutom har data frin den nationella 6ver-
vakningslokalen Kvidéfjirden, vilken provtogs hosten
2019 av SLU, tagits med i utvirderingen.

Metoder

Reproduktionsframgingen hos tinglake har primirt
utvirderats med avseende pd andelen missbildade och/
eller déda yngel enligt beddmningsgrunder frin ICES
(en internationell organisation som tar fram forsk-
ning och rad for att stodja ett hallbart nyttjande av
virldshaven), och som anvinds i Undersokningstyp:
Reproduktionskontroll-tinglake”. 1 andra hand har
olika index for reproduktionsframging utvirderats.
Honans status har bedomts utifrin ett antal grova hal-
soindex sasom t ex fysiologisk kondition. Hilsoindexen
paverkas bade av naturliga férhéllanden i miljon, sisom
t ex fodostatus, men ocksd av antropogen paverkan.
Bedémningsgrunderna frin ICES kan ddremot direkt
ge signaler om en forhdjd exponering for frimmande
dmnen i miljon forekommer. P4 Monsterds bruks re-
cipientlokal Odingla och referenslokal Torhamn upp-
naddes stipulerat antal fiskar (5o fiskar per lokal) efter
avslutat provfiske. Pi den nationella vervakningsloka-
len Kvidofjarden erholls 49 fiskar.

Summering av resultat

Andelen doda yngel i tidigt utvecklingsstadium (<15
mm), andelen déda i sent utvecklingsstadium (>15
mm), andelen missbildade yngel och andelen onormala
yngel totalt lag pa recipientlokal Odingla under de av
ICES foreslagna bakgrunds- och effektgrinsvirdena
(BAC respektive EAC) (tabell 1). Med ett undantag lag
parametrarna ocksd under BAC-virdena pa referens-
lokalerna. Undantaget var andelen déda yngel i sent

@ Kvidofjarden

@ Odingla

@ Torhamn

FIGUR 1. Lokaler dar provfiske utférdes hosten 2019 i regi av
NIRAS Sweden AB anges med rod cirkel. Lokal Kvadofiarden
som provfiskades av SLU hosten 2019.

utvecklingsstadium som precis overskred BAC-virdet
pa den nationella évervakningslokalen Kvidofjarden.
Orsaken till detta var att en av honorna fran lokalen
hade en yngelkull med enbart déda yngel i sent utveck-
lingsstadium.

Andelen retarderade yngel (>15 mm) pé recipient-
lokal Odingla (0,9%) lig inom intervallet for de tva
referenslokalerna (0,5-3%). Hogst andel retarderade
yngel i sent utvecklingsstadium fanns pé lokal Torhamn
(tabell 2). Inga signifikanta skillnader fanns mellan lo-
kalerna f6r fekunditetsindex ((antalet yngel/honans so-
matiska vikt)*100) (tabell 2), vilket indikerar att yng-
elproduktionen var god i recipienten. Gonadsomatiskt
index (GSI) ((yngelvikt/honans somatiska vikt)*1o00)
var signifikant hégre pd Torhamn jimfort med bade
Kvidofjirden och Odingla. GSI var dirmed inte ligre
pa Odingla jimfort med “referensomridet” (Torhamn
och Kvidsfjirden) (tabell 2). Aven medellingden var
nagot hogre pa Torhamn (40,8 mm) jimf6rt med de
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TABELL 1. Medel (%) for andelen tidigt doda yngel, andelen sent déda yngel, andelen missbildade yngel och andelen
onormala yngel totalt pd referenslokalerna Torhamn och Kvadafjarden samt pd recipientlokal Odangla. Féljande
fargkodning galler: Gron farg — <BAC-, Gul farg - <EAC>BAC, Rod farg - >EAC.

Parameter Torhamn

Tidigt doda yngel (%)

Sent doda yngel (%)

Missbildade yngel (%)

Onormala yngel, totalt (%)

tvd andra lokalerna dir medellingden var 37,6 och 38,6
mm.

Inga signifikanta skillnader noterades mellan
Odingla och Torhamn for andelen honyngel (kdnsbe-
stimning utfordes inte pa tinglake frin Kvidofjirden)
(tabell 2). Ingen hogre belastning av endokrina imnen,
som kan ge upphov till en férindrad kénskvot, bedom-
des dirfor ha forelegat i recipienten under den tid kons-
differentieringen hos ynglen dgde rum.

Honans status

Fisk frin recipientlokal Odingla var bide kortare och
hade ligre vikt jimf6rt med fisk frin referenslokaler-
na (tabell 3). Den fysiologiska konditionen var dock
inte nedsatt hos fisk frin Odingla da den somatiska
konditionsfaktorn (SCF) ((honans somatiska vike/
lingd3)*100) var i nivé eller hogre 4n pa referensloka-
lerna (tabell 3). Leversomatiskt index (LSI) (levervikt/
honans somatiska vikt)*100) var ligre pa Odingla jim-
fort med "referensomradet” (tabell 3). LSI, som ger ett
grovt métt pa leverstatusen, kan férindras bade till f6ljd
av en f6rhojd exponering av frimmande dmnen och av

(Odiingla

Kvidofjirden BAC EAC
25 5
2 4
1 2
5 10

naturliga faktorer sisom fiskens niringsstatus. D4 inga
leverbiomarkérer analyserats gar det inte att ta reda pa
om skillnaden i LSI skulle kunna bero pi en forhojd
exponering for frimmande dmnen eller ¢j. LSI hos fisk
fran Odingla kan dock anses ligga inom det intervall
som tidigare uppmitts pd lokalen. Endast sma skillna-
der fanns mellan Odingla och Torhamn med avseende
pa fecthalt i muskel (fetthalt analyserades inte i fisk frin
Kvidofjarden) (tabell 3). Detta indikerar att energilag-
ringen inte var simre i fisk frin Odingla jimfore med
referenslokal Torhamn.

Fisk frin Kvidofjirden var ildre in fisk frain Oding-
la och Torhamn (tabell 3). Tillvixten hos fisk frin
Kvidofjarden var nagot ligre 4n hos fisk pa de bada
andra lokalerna (figur 2).

Slutsatser

* Samtliga yngelparametrar, for vilka det finns be-
démningsgrunder, lag pa en bakgrundsniva i re-
cipienten.

*  Reproduktionen hos tinglake i Monsterds bruks
recipient bedémdes som god.

TABELL 2. Medelvdrde + konfidensintervall for andelen retarderade yngel i sent stadium (%), fekunditets-
index (%), GSI (%) och andelen honyngel (%) pa referenslokalerna Torhamn och Kvadofijérden (inga data
finns for andel honyngel) samt pd recipientlokal Odéngla. * indikerar signifikant skillnad (p<0,05) mot en

av referenslokalerna

Parameter Torhamn Odiingla Kvidofjarden
Andelen retarderade yngel i sent 3,0+1,8 0,9+0,8 0,504
stadium (%)

Fekunditetsindex (%) 88+2 90+7 87+7

GSI (%) 18,6+1,3 154+1,1* 15,0+1,3
Andel honyngel (%) 50,1+2,1 512428 -
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TABELL 3. . Medelvarde + konfidensintervall for somatisk vikt, totallangd, SCF (somatisk
konditionsfaktor), LSI (leversomatiskt index), fetthalt i muskel och alder pa referenslo-
kalerna Torhamn och Kvadafijarden samt pé recipientlokal Odangla. * och ** indikerar
signifikant skillnad (p<0,05) mot en respektive tva referenslokal(er). EA= Ej analyserad.

Parameter Torhamn Odiingla Kvidofjiarden
Somatisk vikt (%) 41,032 28,242 9** 38,3+3,3
Totalldngd (%) 229+5 199+6** 226+7
SCF (%) 0,34+0,01 0,34+0,01%* 0,32+0,1
LSI (%) 1,86+0,09 1,67+0,10%* 2,16x0,14
Fetthalt (%) 0,80+0,28 0,87+0,28 EA
Alder (4r) 2,04+0,16 1,66+0,19%* 2.,88+0,29
300 300
250 250 -
g 5
200 _ 200
£ 8 £
B 150 ] Té‘ 150
S 100 F 100
50+ 50 -
A Torhamn o Odangla A Kvadsfjarden
T T T 0 T T T T ™ 0 T T T T )
3 4 5 6 2 3 4 6 7 2 3 4 5 6 7
Alder (ar) Alder (ar) Alder (ar)

FIGUR 2. Tillvéxt pd referenslokalerna Torhamn och Kvadéfjarden samt pd recipientlokal Odangla.
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