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Föreliggande rapport är en sammanställning av 2020-
års mätningar längs Kalmar-kusten inom Kustvatten-
kommittén i Kalmar Län. Den är baserad på separata 
rapporter av Linnéuniversitetet (Kalmar), Calluna AB 
och NIRAS Sweden AB/Göteborgs Universitet. Samt-
liga diagram och beräkningar är hämtade från dessa 
rapporter. Alla bedömningar som redovisas är gjorda 
av respektive rapportförfattare. För fullständiga metod-
beskrivningar samt databilagor, hänvisas till respektive 
delrapport.

Fotona på framsidan är tagna av Susanna Fredriksson, 
Linnéuniversitetet.
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Kommuner och industrier med avloppsvattenutsläpp i 
kustvattenområdena inom Kalmar län har sedan 1984 
genomfört en samordnad recipientkontroll för hela 
kustområdet. Kontrollen omfattar moment som svarar 
mot såväl närsalts- som miljögiftsbelastning. För att ge 
möjlighet till jämförelse har ett antal referensstationer 
undersökts regelbundet. Programmet har löpt med 
årliga provtagningar samt utvidgade sedimentprov-
tagningar vart femte år. Undersökningar inom pro-
grammet för 2020 omfattar hydrografi, bottenvegeta-
tion (ålgräs), bottenfauna, beståndsundersökningar av 
kustfisk samt undersökningar av miljögifter i blåmussla 
och blåstång. Dessutom utförs fiskhälsoundersökningar 
direkt åt Mönsterås Bruk, och en sammafattning har 
inkorporerats i denna sammanfattning.

Denna rapport är en sammanfattande årssamman-
ställning för 2020, baserad på rapporter från de olika 
ingående momenten med dess utförare.

Hydrografi

Under 2020 utförde Calluna AB, i samarbete med 
Eurofins Water Testing Sweden AB, recipientkontroll-
programmet för Kalmar läns kustvatten.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna närings-
ämnen och siktdjup, samt klorofyll a (ingår i den bio-
logiska kvalitetsfaktorn växtplankton) utvärderades 
enligt Havs- och vattenmyndighetens uppdaterade 
bedömningsgrunder för kustvatten (HaV 2019) för pe-
rioden 2018–2020. Syreförhållandena i bottenvattnet 
undersöktes kvalitativt då provtagningsfrekvensen var 
lägre än vad som krävs för statusklassning enligt ovan-
stående bedömningsgrunder. Därutöver visualiseras 
och kommenteras utvecklingen av undersökta parame-
trar sedan 2011. Utöver analys av Kalmar läns kustvat-
tenstatus redovisas kustvattenkommitténs medlemmars 
punktutsläpp längs kusten och jämförelser görs med 
närliggande kustvattenområden.

2020 tillkom en ny station – Gamleby1 i Inre Gam-
lebyviken, med första provtagningen i juni. En station, 
OKG3-V i Simpevarpsområdet har från och med 2020 
strukits från kontrollprogrammet.

Den sammanvägda bedömningen av kvalitetsfak-
torn näringsämnen visar att status längs Kalmar läns 
kust var övervägande otillfredsställande–måttlig (11 
respektive 9 stationer). Den nya stationen Gamleby1 
uppnådde endast dålig status. Ingen av de 21 prov-
tagna stationerna uppvisade god status med avseende 
på näringsämnen. Stationer i närheten av Västervik 
samt stationer nära Oskarshamn, Kalmar och Möns-
terås uppvisade otillfredsställande status. Generellt var 
halterna av fosfor under sommartid höga, vilket drog 
ner den sammanvägda statusen gällande näringsämnen, 

medan halterna av kväve avvek något mindre från refe-
rensvärdena. Inom typområde 12s, särskilt stationerna 
vid Västervik drogs istället status för näringsämnen 
framför allt ned av oorganiskt fosfor och kväve under 
vintern. Den generella bilden gällande näringsämnen 
2020 är något förbättrad jämfört med förra bedöm-
ningsperioden (2017–2019) och ligger närmare de ni- 
våer som uppvisades vid bedömningsperioden dessför-
innan (2016–2018).

Kvalitetsfaktorn växtplankton (klorofyll a) indikera-
de i många fall högre status än kvalitetsfaktorn närings-
ämnen. Detta beror troligen på att kvävehalterna gene-
rellt var förhållandevis låga jämfört med fosforhalterna. 
Tillgången på kväve begränsade således växtplankton-
tillväxten medan de höga halterna av fosfor försämrade 
statusbedömningen gällande näringsämnen. Sex stat- 
ioner längs Kalmar läns kust bedömdes uppnå god eller 
hög status med avseende på växtplankton (klorofyll a), 
vilket är två fler än vid föregående bedömningsperiod. 
Femton stationer bedömdes uppnå måttlig–otillfreds-
ställande status.

Vad gäller kvalitetsfaktorn siktdjup uppnådde elva 
stationer otillfredsställande status, åtta stationer måttlig 
status och en station god status. Stationen K3-V kan 
inte bedömas med avseende på siktdjup då den är för 
grund. Under 2020 uppvisade en majoritet av statio-
nerna likvärdiga siktdjup jämfört med föregående år, 
2019 och är därmed generellt fortsatt mindre än vad de 
har varit under de senaste åren före 2019.

Genomgående sämst status uppvisade vattenföre-
komsterna Inre Gamlebyviken, Vivassen, Gåsfjärden 
och Mönsteråsområdet. Av dessa uppvisade Inre 
Gamlebyviken, Vivassen och Gåsfjärden otillfreds-
ställande status avseende samtliga kvalitetsfaktorer. 
Mönsteråsområdet uppnådde dålig status avseende 
växtplankton (klorofyll a) samt otillfredsställande status 
avseende näring och siktdjup.

Bäst var situationen i vattenförekomsterna som 
uppvisade god status för växtplankton (klorofyll a), 
Simpevarpsområdet, Emområdet, Ödänglaområdet 
och S Kalmarsunds utsjö.

Återkommande låga syrgashalter har uppmätts i 
bottenvattnet 2018–2020 vid stationerna inom typom-
råde 12s (Ref V2-V, Gamleby1, V1-V, V22-V, V3-V och 
V6-VMS) under sommarmånaderna (juni–augusti) där 
vattnet vid flera stationer varit näst intill syrefritt vid ett 
flertal tillfällen. Inom typområde 8 och 9 uppvisades sy-
rebrist vid enstaka tillfällen och stationer under denna 
period. Vid övriga stationer har endast syrehalter högre 
än 3,5 ml/l i bottenvattnet uppmätts under 2018–2020, 
vilket indikerar att syrebrist inte råder.

Sammanfattning
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Bottenvegetation - Ålgräs

I september 2020 utfördes kontroll av utbredning och 
status för ålgräsängar på fem platser runt Öland, tre 
i Kalmarsund och två längs östra sidan. Ålgräs anses 
ha stor ekologisk betydelse i grunda havsområden med 
mjukbotten. Biotopen erbjuder både föda och livsrum 
för många organismer och fungerar även som lekom-
råde för flera fiskarter.

Ålgräsets djuputbredning i Kalmarsund har minskat 
en aning under åren 2007-2020. Trots detta motsvarar 
utbredningen minst God ekologisk status. På östra si-
dan av Öland begränsas djuputbredningen av tillgång-
en på lämpligt substrat. 

Ålgräsängarna i Köpingsvik och vid Bröttorpsören 
har ökat i täckningsgrad under senaste 20 åren. Den 
var annars i stort sett oförändrad sedan 2019 då det i 
sin tur fanns betydligt mer ålgräs än 2018, speciellt i 
södra Kalmarsund. Den troligaste orsaken till de glesa 
ålgräsbestånden 2018 är extremt höga vattentempera-
turer under slutet av sommaren. På några platser hade 
den uppskattade täckningsgraden och skottätheten för 
ålgräs då halverats jämfört med 2017. Vid Stora Rör i 
Kalmarsund har täckningen minskat över tid medan 
mängden borstnate har ökat. Skottätheten i ålgräs-
ängarna var 2020 aningen lägre än medelvärdet för de 
senast 20 åren. I Kalmarsund finns en tendens till att 
tätheten har minskat över tid. 

Sammanfattningsvis visar 20 års studier på ålgräs-
ängar runt Öland att utvecklingen mestadels har varit 
positiv även om det finns en liten tendens till minskad 
djuputbredning och skottäthet. 

Bottenfauna

I programmet för övervakning av mjukbottenfauna 
längs Kalmar läns kust undersöker Linnéuniversitetet 
18 vattenförekomster varje eller vartannat år. Dessutom 
undersöks Simpevarpsområdet av Sveriges Lantbruksu-
niversitet och två djupa utsjöområden av Stockholms 
Universitet. 

Hälften av de 18 vattenförekomster som provtogs 
av Linnéuniversitetet under 2019 och 2020 uppnådde 
god ekologisk status. I delar av södra Kalmarsund, 
Lövöområdet, Fågelöfjärden och i Misterhultsområ-
det var statusen måttlig. I Emområdet, Taktöområdet, 
Skeppsbrofjärden och Påskallaviksområdet var statusen 
otillfredsställande. 

På de enskilda stationer som ingått i programmet 
sedan 1995 eller tidigare har biologiskt kvalitetsindex 
minskat signifikant. Huvudsakligen beror lägre BQI-
värden på att föroreningskänsliga arter som t ex vit-
märla minskat över tid medan föroreningståliga arter 

som t ex fjädermygglarver istället ökat. 
På områdesnivå är trenden för BQI ökande i 

Mönsteråsområdet och minskande i Nvs Kalmarsund 
och Taktöområdet. I övriga vattenförekomster finns 
ingen trend. Under 2020 ökade BQI markant i norra 
Kalmarsund och Oskarshamns-området jämfört med 
2018 vilket medförde att den ekologiska statusen höjdes 
från måttlig till god i dessa havsområden.

Bottendjur påträffades på alla stationer som under-
söktes 2020 och antalet arter var något högre än tidigare 
år. Den totala biomassan har minskat signifikant på 
de stationer som provtagits sedan 1995, vilket till stora 
delar kan förklaras av att biomassan av östersjömussla 
nästan halverats de senaste 20 åren. Även den bakbor-
stiga rovmasken har minskat i antal sedan mitten av 
1990-talet. Förekomsten av föroreningskänsliga arter 
som hissfjällmask och vitmärla var betydligt högre 2020 
jämfört med förra provtagningen 2018 men på lång sikt 
är trenden minskande även för dessa arter. 

Sammanfattningsvis visar analysen att bottendjur-
samhällena längs Kalmar läns kust på lång sikt föränd-
rats till det sämre med mer föroreningståliga arter, även 
om om man kan se en viss antydan till förbättring de 
senaste åren.

Kustfiskövervakning

Sedan 1995 har fisksamhället studerats utanför Södra 
Cell Mönsterås samt i ett referensområde nära Vinö 
i Misterhults skärgård via provfisken med nätlänkar 
under sommaren. Under 2020 reviderades program-
met och ett nytt fiske med nordiska kustöversiktsnät 
startades upp. De två metoderna kommer att användas 
parallellt under en övergångsperiod. I samband med 
detta reducerades antalet fiskenätter med de ursprung-
liga nätlänkarna, och fångstunderlaget för långtids-
trender har omarbetats till att bara omfatta den första 
störningsfria fiskenatten tillbaka till 1995.

Totalfångsten vid både Mönsterås och Vinö har 
varierat stort under perioden 1995-2020, men någon 
säkerställd ökning eller minskning över tid kan inte 
ses. Fisksamhället utanför Mönsterås Bruk började dä-
remot förändras i slutet av 1990-talet då fångsten av 
mört minskade samtidigt som björkna och sarv ökade i 
antal. Totalfångsten 2020 var något mindre än långtids-
medelvärdet efter rekordstora fångster 2018 och 2019. 
Vattentemperaturen har en stor inverkan på provfiske-
resultat, och sommaren 2020 var medeltemperaturen 
låg vid Mönsterås vilket kan vara en förklaring till den 
relativt låga fångsten. Vid provfisket 2020 fångades 
enstaka exemplar av den invasiva arten svartmunnad 
smörbult vid Ödängla. Fångsten av gädda har minskat 
tydligt under perioden 1995-2020 såväl i Mönsteråsom-
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rådet som vid Vinö. Vid årets provfiske fångades inte en 
enda gädda i något av de undersökta områdena.

I Östersjön används abborre som modellart inom 
miljöövervakningen. Någon statistiskt säkerställd lång-
tidsförändring för abborre kan inte ses vid varken Vinö 
eller Mönsterås, där abborrfångsten varierat stort under 
perioden 1995-2020. Vid årets provfiske var fångsten 
av abborre vid Mönsterås endast 3 individer per nät-
natt, vilket är i samma nivå som långtidsmedelvärdet 
där, men lågt vid jämförelse med referensområdet. Vid 
Vinö fångades 8 gånger så många abborrar per nätnatt. 
Småabborrar saknades i fångsten vid Mönsterås 2020, 
inga årsyngel, och endast ett fåtal ettåringar fångades 
i näten trots att även redskap med mindre maskvidd 
användes vid årets fiske. Även vid Vinö saknades de 
yngsta årsklasserna i fångsten. Tvååringar dominerade 
stort,  både vid Mönsterås och Vinö som en följd av den 
lyckade rekryteringen 2018. 

Tillväxten för abborre var förhållandevis stor vid 
Mönsterås år 2020. Medellängden för en tvåårig hona 
var ca 24 cm vid Mönsterås och ca 21 cm vid Vinö. Ef-
ter några år med dominans av små individer även vid 
Mönsterås, visade storleksfördelningen 2020 istället att 
medelstora till stora abborrar var talrikast. En tredjedel 
av abborrarna som fångades vid Mönsterås var 25 cm 
eller större, vid Vinö var motsvarande andel endast 1 %. 
Könsfördelningen visar en stark dominans av honor vid 
Mönsterås. Vid Vinö var könsfördelningen något mer 
jämn, med en svag övervikt av hanar.

Det nystartade provfisket med nordiska översikts-
nät bekräftar bilden av ett svagt rovfiskbestånd med 
låga fångster av abborre och gädda i området utanför 
Mönsterås.

Miljögifter i biota

Undersökningar av metaller och organiska miljögifter i 
blåmussla (Mytilus edulis) samt metaller i blåstång (Fu-
cus vesicolosus) genomfördes hösten 2019 längs Kalmar 
läns kuststräcka på uppdrag av Kalmar läns kustkom-
mitté. På sexton stationer samlades blåmusslor in och 
på fyra av dessa samlades dessutom blåstång in. På sta-
tion L2MeS i Kläckebergaviken hittades inga musslor 
varför data saknas härifrån. Metaller analyserades i blå-
mussla och blåstång från stationerna och dessutom ana-
lyserades polyaromatiska kolväten (PAHer) i blåmussla 
från fyra av de sexton provtagna stationerna. 

Blåmussla
På samtliga referensstationer uppvisade halten av me-
taller i blåmussla ingen eller liten avvikelse mot Natur-
vårdsverkets jämförvärde (bakgrundshalten). Baserat på 
detta kan halterna betraktas som låga i blåmussla 2020. 
Den enda PAH som detekterades, och i låg halt, var 
fenantren på RefMe1. 

Gränsvärden för god miljöstatus finns i form av 
bakgrundsgränsvärden (BAC-värde) från HELCOM 
för kadmium och bly samt i form av EUs miljökva-
litetsnorm för fluoranten och benso(a)pyren. God 
miljöstatus uppfylldes inte för kadmium på någon av 
referensstationerna och för bly uppfylldes enbart god 
miljöstatus på RefMe5. Överskrids BAC-värdet ligger 
halten över bakgrunden men om eventuella risker för 
miljön föreligger anses osäkert.Miljökvalitetsnormen 
för fluoranten och benso(a)pyren underskreds på samt-
liga stationer.

Tydliga nedåtgående trender för perioden 1984-
2020 fanns för kadmium och krom på samtliga refe-
rensstationer samt för nickel på RefMe5. 

Blåstång
Halten bly i blåstång på RefH4Me4 uppvisade myck-
et stor avvikelse mot Naturvårdsverkets jämförvärde. 
Kopparhalten uppvisade tydlig avvikelse medan övriga 
metaller uppvisade ingen eller en liten avvikelse mot 
jämförvärdet. Samtliga halter kan anses vara låga i blå-
stång på referensstationerna 2020 med undantag för 
halten koppar och bly på RefH4Me4. Då halten bly 
avvek mycket jämfört med tidigare undersökningar och 
ingen förhöjd halt i blåmussla noterades på stationen 
2020 får det anses som troligt att den utrapporterade 
halten i blåstång är ett utslag av en kontaminering. 

På båda referensstationerna uppvisade halten kad-
mium, krom och zink tydligt nedåtgående trender. 
Halten nickel visar tydligt nedåtgående trend på Ref-
Me3. Övriga metaller uppvisade inte signifikanta tren-
der för de enskilda stationerna.
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Hälsoundersökning på skrubbskädda i reci-
pienten till Mönsterås Bruk

Under hösten 2020 har en hälsoundersökning på 
skrubbskädda (Platichthys flesus) genomförts i Möns-
terås Bruks recipient. Resultat från recipientstation 
Ödängla har jämförts med resultat från referensstatio-
nerna Torhamn och Kiviksbredan (figur 1). Ett stort an-
tal analyser har genomförts i flera organ hos fisk. Både 
kemiska markörer för exponering samt biologiska mar-
körer (biomarkörer) för exponering och effekt, samt ett 
antal morfometriska index, ingick i undersökningen. I 
undersökningen provtogs 20 honfiskar/station, medan 
endast ett fåtal hanfiskar provtogs per station. Utvär-
deringen av resultaten från undersökningen baseras 
uteslutande på analyserna av honfisk.

Resultaten kan sammafattas med följande slutsatser:

•	 I undersökningen har recipientstation Ödängla 
utvärderats mot de två referensstationerna Kiviks-
bredan och Torhamn. 

•	 Det noterades signifikant högre andel röda blod-
celler (mätt som hematokrit, Ht) på Ödängla jäm-
fört med både Kiviksbredan och Torhamn. Detta 
bedömdes som att en påverkan förelåg i den fy-
siologiska funktionen syretransport/blodbildning.

•	 Inga oacceptabla störningar noterades i de fysiolo-
giska funktionerna och fiskhälsan bedömdes inte 
som nedsatt i recipienten (Ödängla). 
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Kommuner och industrier med avloppsvattenutsläpp i 
kustvattenområdena inom Kalmar län har sedan 1984 
genomfört en samordnad recipientkontroll för hela 
kustområdet. Kontrollen omfattar moment som svarar 
mot såväl närsalts- som miljögiftsbelastning. För att ge 
möjlighet till jämförelse har ett antal referensstationer 
undersökts regelbundet. Programmet har löpt med 
årliga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtag-
ningar vart femte år.

För att samordna recipientkontrollen har Kalmar 
läns kustvattenkommitté bildats. Kommittén är gemen-
samt organ för följande företag och organisationer:
•	 Borgholm Energi AB 
•	 Kalmar Vatten AB 
•	 Kalmar Hamn AB 
•	 Mönsterås kommun 
•	 Mörbylånga kommun 
•	 Oskarshamns kommun 
•	 Oskarshamns Hamn AB 
•	 Torsås kommun 
•	 Västerviks kommun 
•	 ABB AB
•	 SAFT AB 
•	 Södra Cell AB 
•	 OKG AB
•	 Gunnebo Industrier AB 
•	 KLS Ugglarps AB 
•	 Kommittén för Ljungbyåns vattenförbund 
•	 Alsteråns vattenråd 
•	 Emåförbundet  

Undersökningar inom programmet för 2020 omfattar 
hydrografi, bottenvegetation (ålgräs), bottenfauna, be-
ståndsundersökningar av kustfisk samt undersökningar 
av miljögifter i blåmussla. För perioden 2020-22 har 
kommittén upphandlat hydrografiska undersökningar 
av Calluna AB i samarbete med Eurofins, bottenvege-
tation, bottenfauna och beståndsundersökningar av 
kustfisk av Linnéuniversitetet, Kalmar samt miljögifter 
i biota av NIRAS Sweden AB, Malmö. Kommittén har 
även upphandlat uppdraget att sammanställa de olika 
delundersökningarna i en sammanfattande årsrapport 
och för 2020-22 har NIRAS detta uppdrag. 

Föreliggande rapport är sålunda en sammanfattande 
syntes av de olika undersökningarna längs Kalmars kust 
under 2020 och den baseras på årsrapporter från de 
specifika delundersökningarna. Slutsatster och bedöm-
ningar som framförs i denna sammanställning är därför 
baserad på de olika rapportförfattarnas arbete.   

Inledning
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Hydrografi
Utförare: Calluna AB
Författare: Sofia Kling & Sara Andersson

Hydrografiska mätningar omfattar fysikaliska och 
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hör tempera-
tur, salt- och syrehalt, strömmar, och siktdjup. Till de 
kemiska hör olika närsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel) 
och klorofyll. Hydrografins syfte är bl.a. att förstå och 
förklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsättning 
av närsalter eller uppkomst av syrebrist.  Data från 
hydrografin är till mycket stor hjälp, och nödvändiga, 
för att förklara bl.a. växtplanktonens utveckling och 
även bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och till 
viss del syre, är s.k. konservativa parametrar, d.v.s. de 
påverkas inte av några biologiska eller kemiska pro-
cesser. De styrs helt av väder och vind (solinstrålning, 
strömmar). Närsalter är icke-konservativa, d.v.s. de 
styrs till stor del av både biologiska och kemiska pro-
cesser i vattnet och på bottnen. De oorganiska när-
salterna fosfat, nitrat, nitrit, ammonium och kisel tas 
upp aktivt av växtplankton för sin tillväxt vilket kan 
förändra halterna av dessa ämnen. Vid planktonens 
död bryts deras biomassa ned i vattenpelaren och 
på bottnarna varvid närsalterna på sikt återförs till 
vattnet för ny tillväxt. En stor del av det totala kvävet 
består inte av de oorganiska fraktionerna utan av lös-
ta organiska kväveföreningar. De kan till viss del tas 
upp av plankton men utgör i huvudsak näring åt de 
mängder av bakterier och virus som finns i vattnet. 
Den näring som inför varje säsong finns tillgänglig 
för havets växter kommer till största del från återförd 
näring från havsbottnarna. Till detta kommer ett ny-
tillskott genom tillförseln från land. Ju närmare land 
vi befinner oss, desto större del är nytillskott.       

Inledning

Provtagningsområdet sträcker sig från Bergkvara i sö-
der upp till Loftahammar vid norra länsgränsen. Totalt 
ingår 21 mätstationer i delprogrammet (Figur 1). Av 
dessa är två stationer referensstationer som ska provtas 
en gång per månad 11 gånger om året, (januari-decem-
ber förutom oktober). 18 stationer ska provtas 5 gånger 
(januari, juni-augusti samt december). Januari månads 
provtagning utgick dock då avtal för kontrollprogram-
met saknades vid det tillfället. En station, OKG3 i Sim-
pevarpsområdet, har utgått och ersatts med Gamleby1 
i Inre Gamlebyviken. Resultaten från provtagningarna 
rapporterades till kustvattenkommittén, länsstyrelsen i 
Kalmar län samt till den nationella databasen för vilken 
SMHI är datavärd. 

De variabler som mätts och analyserats är tempera-

tur, salthalt, siktdjup, totalhalter av kväve och fosfor, 
oorganiska kväve-, fosfor- och kiselhalter, syre, totalt 
organiskt kol (TOC), och klorofyll a. Vattenprover 
för kemiska analyser togs med Ruttnerhämtare på 0,5 
meters djup samt en meter ovanför bottnen på varje 
station och vid varje provtagningstillfälle. Analyser 
av klorofyll a har endast utförts på vattenprover från 
ytvattnet. Vid varje station bestämdes även siktdjupet 
med en siktskiva. I sammanställningen nedan har ett 
urval av figurer tagits med. Alla mätdata finns samman-
ställt på www.kalmarlanskustvatten.org.

Under provtagningarna 2020 mättes temperatur 
med sond i fält, medan salinitet mättes på laboratorium 
av SMHI. Övriga parametrar analyserades av Eurofins 
Environment Testing Sweden AB vid laboratorium i 
Lidköping, Uppsala och Vejen, Danmark. 

Alla tillståndsbedömningar och statusklassningar 

FIGUR 1. Karta över provtagningsstationer och punktutsläpp 
längs Kalmar läns kust år 2020. Observera att alla förekom-
mande punktutsläpp inte finns med i kartan. Punktutsläp-
pen är A) Helgenäs 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) Södra Cell Mönsterås, K) Sandviks ARV, L) 
Nynäs ARV, M) Gäddenäs ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar 
ARV, P) Bergkvara ARV och Q) Oskarshamns kärnkraftverk.
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har gjorts med hjälp av bedömningsgrunderna fram-
tagna av Naturvårdsverket 2007 (handbok 2007:4) och 
med senare tilllägg/rekommendationer enligt HVMFS 
2019:25.

Resultat
Väderåret 2020
Temperatur- och nederbördsdata för Kalmar har häm-
tats från SMHI:s Klimatdata (SMHI 2021). Från och 
med 2021 gäller ny referensdata från normalperiod 
1991–2020 från SMHI. Årets väderdata jämförs med 
den gamla och den nya referensperioden (1960–1990 
respektive 1991–2020).

Vädret i Kalmar 2020 var i förhållande till gamla 
och nya referensperioden varmare under större delen 
av året, särskilt under senhöst och vintermånaderna 
(november, januari, februari, december i figur 2a) då 
genomsnittstemperaturen som högst var 5,5–6,5°C 
varmare jämfört med gamla referensperioden och 

3,0–4,8°C varmare jämfört med nya referensperioden. 
Övriga månader var temperaturen mer lik referenspe-
rioderna. I huvudsak följde temperaturkurvan över året 
kurvan för båda referensperioderna, men var i medeltal 
2,8 °C och 1,7°C varmare jämfört med gamla respektive 
nya referensperioden.

Nederbördsmängden varierar kraftigt mellan måna-
derna (figur 2b). Flertalet månader ligger på samma ni-
våer, eller strax under referensperioderna (januari, mars, 
april, juni, december). Under februari kom det betyd-
ligt mer nederbörd än under referensperioderna (58,4 
mm jmf med 30,0 mm (1961–1990) respektive 34,4 
mm (1991–2020)). September och november var ovan-
ligt nederbördfattiga med endast ca hälften respektive 
en fjärdedel av den normala nederbördsmängden. En 
stor nederbördsvariation kan antas orsaka variationer 
i sötvattenspåverkan längs kusten, jämfört med ett år 
med mer jämn fördelning över året. Detta kan även på-
verka belastningen av näringsämnen från tillrinnande 
vattendrag och dagvatten, som borde vara lägre under 

FIGUR 2. Månadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) total nederbörd (mm) i Kalmar under 2020. Den röda linjen markerar 
för samma mätstation en interpolerad kurva av månadsmedelvärden under referensåren 1991–2020 och den blå linjen månads-
medelvärden under referensperioden 1961–1990 (SMHI 2021). 

TABELL 1. Punktutsläpp längs eller i anslutning till Kalmar läns kust 2020. ARV är en förkortning 
av avloppsreningsverk.

Verksamhet
Volym

(m3/år)

Totalkv
äve 

(kg/år)

Totalfos
for

(kg/år)

TOC

(kg/år)
Kontaktperson

Byxelkrok ARV 68 085 2 969 14 788 Tina Pile, Borgholm Energi

Sandvik ARV 61 618 1 349 22 708 Tina Pile, Borgholm Energi

Borgholm ARV 860 458 4 203 75 7 837 Tina Pile, Borgholm Energi

Ernemar ARV 3 208 000 32 500 534 35 300 Pia Rapp, Oskarshamns kommun

Figeholms ARV 413 400 3 070 50 5 700 Pia Rapp, Oskarshamns kommun

Kalmar ARV1 5 962 000 76 200 1 290 95 700 Maria Dahl, Kalmar Vatten AB

Almvik ARV 32 270 430 1,5 175 Suzan Nilsson, Västervik Miljö och Energi AB

Blankaholm ARV 29 112 392 5,3 271 Suzan Nilsson, Västervik Miljö och Energi AB

Gamleby ARV 480 862 1 618 29 4 089 Suzan Nilsson, Västervik Miljö och Energi AB

Helgenäs ARV 30 857 536 2,3 221 Suzan Nilsson, Västervik Miljö och Energi AB

Loftahammar ARV 71 535 2 811 9,0 891 Suzan Nilsson, Västervik Miljö och Energi AB

Lucerna ARV 2 840 176 32 200 530 33 100 Suzan Nilsson, Västervik Miljö och Energi AB
Simpevarp/Oskars
hamns 
kärnkraftverk

Processvatten 7749 - 1,0 17
Malin Karjalainen, OKG AB

Reningsverket 43 930 1 108 6,6 618

Nynäs ARV 822 255 8 820 130 10 360 Lena Simonsson, Mönsterås kommun

Gäddenäs ARV 515 355 7 080 30 4 130 Lena Simonsson, Mönsterås kommun

Södra Cell Mönsterås
20 600 

000
43 100 3 000 1 913 000 Patrick Hernäng, Södra Cell Mönsterås

a) b)
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torrare månader. På årsbasis nedkom i genomsnitt 1,4 
mm respektive 4,3 mm mindre nederbörd jämfört med 
gamla och nya referensperioden.

Punktutsläpp

Punktutsläpp under 2020 av totalkväve, totalfosfor och 
totalt organiskt kol (TOC) längs Kalmar läns kust, från 
respektive verksamhet, redovisas i tabell 1. Liksom fö-
regående år skedde de största punktutsläppen av kväve 
och fosfor under 2020 från Kalmar ARV, Lucerna ARV, 
Ernemar ARV och Södra Cell Mönsterås och det största 
utsläppet av TOC från Södra Cell Mönsterås. Station 
O3-V ligger nära Ernemar ARV (I), MB2-V ligger nära 
Södra Cell Mönsterås (J) och K15-MV ligger i närheten 
av Kalmar Vatten (O). Ingen provtagningsstation finns 
i närområdet kring Lucerna ARV vid Västervik (figur 
1).

Näst efter jordbrukets diffusa utsläpp av fosfor och 
kväve står punktutsläpp från reningsverk, följt av indu-
strier, för den största antropogena näringsbelastningen 
till Östersjön (Naturvårdsverket 2009). Punktutsläp-
pen från de olika verksamheterna kan dock ses i relation 
till transporten av näringsämnen till havet via vatten-
drag. Under 2019 transporterades 11 ton fosfor och 750 
ton kväve via Emån till Östersjön (Nydén 2020). Från 
Ljungbyån transporterades 2018 ca 2,4 ton fosfor, 260 
ton kväve och 2300 ton TOC till Östersjön (Olofsson 
2019).

Näringsämnen

I likhet med resultaten i de fem senaste årsrapporterna 
(Ekeroth & Brutemark 2016, Ekeroth 2017, Barthel 
Svedén 2018, Barthel Svedén 2019, Kling & Andersson 
2020) uppnådde ingen av stationerna eller vattenföre-

komsterna god status med avseende på näringsämnen 
(figur 3, tabell 2–4). Jämfört med föregående bedöm-
ningsperiod har tre stationer fått en förbättrad bedöm-
ning i år och går från otillfredsställande till måttlig sta-
tus 2020 (V22-V: typområde 12s, O1-V: typområde 8, 
Ref-V: typområde 9). Nio stationer uppvisar måttlig 
status, elva stationer uppvisar otillfredsställande status 
och den nya stationen Gamleby1 uppvisade dålig sta-
tus 2020 (notera att klassning baseras på enbart 2020). 

FIGUR 3. Näringsämnesstatus för stationer utmed Kalmar 
läns kust, 2018-2020. 

TABELL 2. Bedömning av status för respektive station för kvalitetsfaktorerna näringsämnen, växtplankton (klorofyll a) 
och siktdjup, 2018-2020. EK står för ekologisk kvalitetskvot och Nklass för numerisk statusklass. 

Typ Station Näringsämnen Växtplankton (Klorofyll a) Siktdjup 
    Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status 
12s REF V2-V 0,221 Otillfredsställande 0,38 0,42 Måttlig 0,29 0,29 Otillfredsställande 

 Gamleby1 0,152 Dålig 0,19 0,242 Otillfredsställande 0,20 0,202 Otillfredsställande 
  V1-V 0,283 Otillfredsställande 0,19 0,24 Otillfredsställande 0,27 0,27 Otillfredsställande 
  V22-V 0,424 Måttlig 0,36 0,41 Måttlig 0,32 0,32 Otillfredsställande 
  V3-V 0,245 Otillfredsställande 0,46 0,47 Måttlig 0,28 0,28 Otillfredsställande 
  V6-VMS 0,364 Otillfredsställande 0,19 0,24 Otillfredsställande 0,33 0,32 Otillfredsställande 
8 K15-MV 0,344 Otillfredsställande 0,52 0,51 Måttlig 0,39 0,37 Otillfredsställande 
  K3-V 0,354 Otillfredsställande 0,30 0,35 Otillfredsställande Kan ej bedömas 
  M1-V 0,394 Otillfredsställande 0,15 0,20 Otillfredsställande 0,24 0,24 Otillfredsställande 
  M3-V 0,384 Otillfredsställande 0,39 0,42 Måttlig 0,32 0,31 Otillfredsställande 

  MB2-V 0,424 Måttlig 0,66 0,59 Måttlig 0,52 0,48 Måttlig 
  MB210-VMSF 0,414 Måttlig 0,58 0,55 Måttlig 0,56 0,53 Måttlig 
  MB24-V 0,434 Måttlig 0,69 0,64 God 0,54 0,51 Måttlig 
  O1-V 0,414 Måttlig 0,48 0,48 Måttlig 0,35 0,34 Otillfredsställande 
  O3-V 0,344 Otillfredsställande 0,52 0,51 Måttlig 0,34 0,29 Otillfredsställande 
  OKG1-V 0,524 Måttlig 0,62 0,57 Måttlig 0,61 0,57 Måttlig 
  OKG2-V 0,436 Måttlig 0,88 0,88 Hög 0,57 0,53 Måttlig 

9 B1-V 0,374 Otillfredsställande 0,62 0,57 Måttlig 0,47 0,44 Måttlig 
  K11-MV 0,344 Otillfredsställande 0,63 0,58 Måttlig 0,62 0,60 God 
  REF M1V1 0,457 Måttlig 0,60 0,56 Måttlig 0,61 0,58 Måttlig 
  REF V2 0,417 Måttlig 0,45 0,46 Måttlig 0,49 0,45 Måttlig 
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Flera stationer som ligger på otillfredsställande status 
har ett Nklass-värde som ligger nära gränsen till måttlig 
status.

Inom typområde 12s (Västerviks kommun) upp-
visar stationerna dålig–måttlig status. I typområde 8 
uppnådde fem av stationerna otillfredsställande status 
medan sex bedömdes uppnå måttlig status. För en sta-
tion med måttlig status (OKG-2) saknas dock data på 
näringsämnen under vinterperioden (december–febru-
ari), vilket innebär att statusklassning inte kan göras 
för vinterhalvåret (tabell 4). Två av fyra stationer inom 
typområde 9 uppvisade otillfredsställande status och 

två uppvisade måttlig status.
Sett till vattenförekomst-nivå var den samman-

vägda statusen gällande näringsämnen måttlig vid 
Västrumsfjärden, Simpevarpsområdet, Fågelöfjärden, 
Emområdet, Ödänglaområdet och S Kalmarsunds ut-
sjövatten. För Fågelöfjärden innebär det en statusök-
ning från förra årets otillfredsställande status. I övriga 
vattenförekomster uppnåddes otillfredsställande status 
under perioden 2018–2020 (tabell 3). Bortsett från 
Fågelöfjärden uppnåddes samma statusklasser i år som 
under föregående bedömningsperiod.

I typområde 12s uppmäts höga halter näringsäm-
nen året om men det är främst de höga halterna av 
oorganisk kväve (DIN) och fosfor (DIP) under vintern 
som påverkar statusklassningen negativt (tabell 4). Vid 
de södra stationerna i typområde 8 bidrar framför allt 
höga fosforhalter (Tot-P) under sommaren till den låga 
statusen. Vid samma stationer gäller generellt att kväve 
(Tot-N, DIN) bedöms uppnå sämre status än fosfor 
(undantaget sommar Tot-P). Vid typområdets norra 
stationer är det tvärtom fosfor (Tot-P, DIP) som ger 
lägre statusklassning. I typområde 9 påverkar framför 
allt höga totalhalter av fosfor hela året samt kväve under 
vintern påverka statusen negativt.

Växtplankton (klorofyll a)

Två stationer och en vattenförekomst uppvisade god-
hög status med avseende på växtplankton (klorofyll 
a) 2018–2020 (tabell 2, figur 4). Inom typområde 12s 
uppvisade tre av sex stationer otillfredsställande status, 
och två måttlig status, vilket är något bättre än föregå-
ende bedömningsperiod då endast en station visade på 
måttlig status. Inom typområde 8 uppvisade totalt två 
av elva stationer god eller hög status (en färre än före-
gående år). MV-1 uppvisade otillfredsställande status 
vilket är en uppgång från förra årets dåliga status. Inom 
typområde 9 uppvisade samtliga stationer måttlig status 
och ligger därmed på samma status som föregående år.

TABELL 3. Bedömningar av status för respektive vattenförekomst på kvalitetsfaktorerna näringsämnen, växtplankton (klorofyll a) 
och siktdjup, 2018-2020. EK står för ekologisk kvalitetskvot och Nklass för numerisk statusklass  

FIGUR 4. Växtplanktonstatus (klorofyll a) för stationer utmed 
Kalmar läns kust, 2018-2020. 

Typ Vattenförekomst Näringsämnen Växtplankton/Klorofyll a Siktdjup 

    N 
klass Status EK N- 

klass Status EK N- 
klass Status 

12s Inre Gamlebyviken 0,20 Otillfredsställande 0,34 0,38 Otillfredsställande 0,35 0,35 Otillfredsställande 
 Vivassen 0,28 Otillfredsställande 0,19 0,24 Otillfredsställande 0,27 0,27 Otillfredsställande 
 Västrumsfjärden 0,42 Måttlig 0,36 0,41 Måttlig 0,32 0,32 Otillfredsställande 
  Gåsfjärden 0,36 Otillfredsställande 0,19 0,24 Otillfredsställande 0,33 0,32 Otillfredsställande 
8 Simpevarpsomr. 0,47 Måttlig 0,75 0,72 God 0,59 0,55 Måttlig 
  Fågelöfjärden 0,41 Måttlig 0,48 0,48 Måttlig 0,35 0,34 Otillfredsställande 
  Oskarshamnsomr. 0,34 Otillfredsställande 0,52 0,51 Måttlig 0,34 0,29 Otillfredsställande 
  Emområdet 0,42 Måttlig 0,66 0,59 Måttlig 0,52 0,48 Måttlig 
  Ödänglaomr. 0,42 Måttlig 0,64 0,59 Måttlig 0,55 0,52 Måttlig 

 Mönsteråsomr.  0,39 Otillfredsställande 0,15 0,20 Otillfredsställande 0,24 0,24 Otillfredsställande 
  Lövöområdet 0,38 Otillfredsställande 0,39 0,42 Måttlig 0,32 0,31 Otillfredsställande 

  S n Kalmarsund 0,35 Otillfredsställande 0,30 0,35 Otillfredsställande Kan ej bedömas  
  Västra sjön 0,34 Otillfredsställande 0,52 0,51 Måttlig 0,39 0,37 Otillfredsställande 

9 
S Kalmarsunds  

0,40 Måttlig 0,62  0,57  Måttlig  0,62  0,59  Måttlig  utsjövatten 
 M n Kalmarsunds 

utsjövatten 0,39 Otillfredsställande 0,53 0,51 Måttlig 0,48 0,45 Måttlig 
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Sett till vattenförekomst-nivå var Simpevarpsområdet 
den enda som uppnådde god status. Det är en nedgång 
från föregående bedömningsperiod då även Emområdet 
uppvisade god status.

Av vattenförekomsterna inom typområde 12s uppvi-

sade tre otillfredsställande status och en måttlig status. 
Inom typområde 8 varierade statusen från otillfredsstäl-
lande–god med övervägande måttlig status. I typom-
råde 9 ligger båda vattenförekomster på måttlig status, 
samma bedömning som föregående år. I likhet med 
statusklassningen vad gäller näringsämnen indikerar 
status gällande klorofyll a mest omfattande övergöd-
ningsproblematik vid stationerna kring Västervik.

Sammantaget uppmättes lägre klorofyllkoncentra-
tioner sommaren 2020 än på flera år. Noterbart är att 
en majoritet av klorofyllhalterna ligger under rapporte-
ringsgränsen i samtliga typområden och näst intill alla 
vattenförekomster. För att kunna utföra statusbedöm-
ningar av dessa halter halveras de inför beräkningar. I 
många av dessa fall är rapporteringsgränsen ovanligt 
hög vilket kan tyda på att partiklar i vattenproverna stör 
analysen och försvårar att få ut ett resultat vid låga hal-
ter. Samtidigt visade siktdjupen på samma låga status 
som föregående år. Detta skulle kunna bero på att vatt-
net är grumligt av andra anledningar än växtplankton.

Siktdjup

En station (K11-MV i vattenförekomst S Kalmarsunds 
utsjövatten, typområde 9) bedömdes uppnå god status 
avseende kvalitetsfaktorn siktdjup 2018–2020 (tabell 2, 
figur 5). Det är höjning från förra året då statusen be-
dömdes vara måttlig. Övriga stationer uppnådde mått-
lig eller otillfredsställande status 2018–2020. Samtliga 
stationer ligger på samma status som vid föregående 
bedömningsperiod (2017–2019).

I typområde 12s uppnådde samtliga stationer otill-
fredsställande status och i typområde 9 uppnådde tre 
av fyra stationer måttlig status 2018–2020 (K11-MV god 

FIGUR 5. Siktdjupstatus för stationer utmed Kalmar läns 
kust, 2018-2020. Notera att bedömning ej gjorts för K3-V, då 
stationen är för grund.

TABELL 4. Beräknade Nklass-värden för näringsämnen inför den sammanvägda bedömningen, uppdelade på oorganiska (vin-
ter) och totala halter (vinter och sommar) för fosfor och kväve 2018-20. Färgerna symboliserar statusbedömningarna för respek-
tive parameter (blått=hög, grönt=god, gult=måttlig, orange=otillfredställande, rött=dålig)). 

Typ Station Nklass Fosfor2018-2020 Nklass Kväve2018-2020 
    VinterFosfat-P VinterTot-P SommarTot-P VinterOorg.-N VinterTot-N SommarTot-N 

12s REF V2-V 0,17 0,23 0,28 0,15 0,24 0,34 
 Gamleby1 0,11 0,14 0,21 0,08 0,17 0,25 
  V1-V 0,39 0,37 0,17 0,16 0,33 0,29 
  V22-V 0,63 0,59 0,203 0,33 0,34 0,34 
  V3-V 0,19 0,23 0,32 0,18 0,25 0,36 
  V6-VMS 0,35 0,49 0,24 0,37 0,403 0,31 
8 K15-MV 0,49 0,45 0,15 0,23 0,27 0,39 
  K3-V 0,54 0,51 0,14 0,23 0,33 0,33 
  M1-V 0,74 0,64 0,12 0,196 0,26 0,29 
  M3-V 0,56 0,61 0,17 0,22 0,35 0,403 
  MB2-V 0,38 0,55 0,29 0,41 0,49 0,51 
  MB210-VMSF 0,33 0,50 0,25 0,43 0,54 0,52 
  MB24-V 0,37 0,54 0,27 0,42 0,52 0,55 
  O1-V 0,52 0,55 0,16 0,34 0,41 0,41 
  O3-V 0,33 0,47 0,197 0,27 0,39 0,42 
  OKG1-V 0,34 0,50 0,37 0,69 0,68 0,55 
 OKG2-V Endast sommarprovtagning 0,29 Endast sommarprovtagning 0,57 

9 B1-V 0,39 0,47 0,21 0,33 0,45 0,45 
  K11-MV 0,33 0,33 0,23 0,32 0,36 0,50 
  REF M1V1 0,39 0,46 0,34 0,51 0,47 0,53 
  REF V2 0,44 0,47 0,23 0,37 0,43 0,49 
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status). I typområde 8 uppnådde fem stationer måttlig 
status och fem stationer otillfredsställande status.

Samtliga vattenförekomster uppnådde måttlig eller 
otillfredsställande status (tabell 3). Samma status upp-
nåddes vid förra bedömningsperioden 2017–2019.

På grund av det ringa vattendjupet har station K3-V 
(S n Kalmarsund) inte statusbedömts med avseende på 
siktdjup.

Syrebalans i bottenvatten

Eftersom provtagning inte har skett i sådan omfatt-
ning som bedömningsgrunderna (HaV 2019) kräver för 
utvärdering av syrebalans (dvs. månadsvis profil med 
provtagning vid definierade djup) har data bedömts 
kvalitativt.

Västerviks kommuns sex stationer (Ref V2-V, V1-V, 
V22-V, V3-V och V6-VMS samt Gamleby1 fr.o.m. juni 
2020) har alla uppvisat periodvis syrebrist (<3,5 ml/l) 
sommartid under 2018–2020.

Vid tre stationer i typområdet 12s (V3-V, V22-V och 
V6-VMS) förekom syrebrist i bottenvattnet under två–
tre månader sommartid (juni/juli–augusti) både 2019 
och 2020 varav mätningarna 2019 visade på nästan sy-
refritt vatten vid flera tillfällen (0,0–0,49 ml/l). 2020 
tillkom mätningar vid station Gamleby1 och även här 
uppstod syrebrist under sommaren (augusti 2020).

K11-MV uppvisade syrebrist i augusti 2018 (1,26 
ml/l). Även stationerna K15-MV, K3-V och M1- V kan 
ha uppvisat syrebrist under augusti 2018 (K3-V, M1-V) 
respektive augusti 2019 (K11-MV). Dessa mätvärden 
har dock strukits från data då ytprov och bottenprov 
verkar vara omkastade.

Vid övriga stationer har endast syrehalter högre än 
3,5 ml/l i bottenvattnet uppmätts under 2018–2020, 
bland annat samtliga stationer i typområde 8 och 9 un-
der 2020, vilket indikerar att syrebrist inte råder här.

Eftersom syremätningar skett månadsvis under 
sommarmånaderna (juni–augusti), när skiktningen i 
vattenmassan är som starkast och syreförbrukningen i 
bottenvattnet som högst, är det osannolikt att syrebrist 
har förekommit under ej provtagna perioder, vår och 
höst. Vid några fall har dock vinterstagnationen bidra-
git till syrebrist i december. Syresituationen är med an-
dra ord sannolikt god på samtliga stationer, undantaget 
dem i Västerviks kommun. 

Jämförelser med andra delar av Östersjön

De statusbedömningar som har gjorts för Kalmar läns 
kust kan jämföras med statusbedömningar för närlig-
gande områden. Jämförelsen behöver dock göras med 
föregående bedömningsperiod (2017–2019) p.g.a. att 
resultaten från 2020 inte fanns att tillgå vid upprät-
tande av föreliggande rapport.

Näringsämnesstatus under 2017–2019 vid totalt 
tretton kuststationer i Motala ströms avrinningsområde 
var otillfredsställande för de fyra inre kuststationerna 
och måttlig för övriga stationer (Svärd 2020). Säsongs-
mässig syrebrist förekom vid sex stationer. Detta kan 
jämföras med bedömd status i närliggande Västerviks 
kommun (typområde 12s) där alla sex stationer uppvisar 
periodvis syrebrist 2018–2020. Status gällande siktdjup 
i Motala ströms kustområde bedömdes som otillfreds-
ställande eller måttlig, vilket också liknar situationen i 
Västerviks kommun. Tre stationer som bedömts med 
avseende på klorofyll a uppvisade måttlig–otillfredsstäl-
lande status vilket också är de generella bedömningarna 
för Kalmar kust med ett par undantag. De olika status- 
klassificeringarna i Motala Ström 2017–2019 utgick från 
rådande bedömningsgrunder (HaV 2019).

Den samordnade recipientkontrollen i Hanöbuk-
ten 2019 (Tobiasson m. fl. 2020), i vilken man utgick 
från äldre bedömningsgrunden (HaV 2013a) uppvisade 
otillfredsställande-måttlig status med avseende på nä-
ringsämnen och genomgående hög status med avse-
ende på syrebalans. Status gällande siktdjup varierade 
från otillfredsställande–god och status för klorofyll var 
måttlig–hög. Dessa statusklassningar har liksom tidi-
gare år stora likheter med dem för Kalmarkustens södra 
och mellersta delar.
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Inledning

Kalmar läns kustvattenkommitté samordnar sedan 1984 
recipientkontrollen längs Kalmar läns kust. Kontrollen 
sker enligt ett fastställt program som emellanåt revide-
ras. Alltsedan starten har biologiska undersökningar, 
som t ex vegetationsstudier, varit en viktig del av kon-
trollprogrammet.  

Under 2020 reviderades av programmet för hård-
bottenkontroll i Kalmar län. Därför gjordes inga un-
dersökningar av algsamhällen. Ålgräs runt Öland över-
vakades däremot som tidigare år. Undersökningar av 
ålgräs återupptogs i kontrollprogrammet för Kalmar 
län under 2001. Sedan dess övervakas ålgräs på tre lo-
kaler i Kalmarsund och två öster om Öland. Undersök-
ningarna genomfördes 2020 mellan 3 och 16 september.

Det finns flera olika sätt att utföra studier på växt-
samhällen i vatten. I Kalmar län, liksom längs många 
andra kuststräckor i Östersjön, utförs undersökning-
arna genom dykning. 

Kontroll av ålgräsets status utfördes på fem loka-
ler (figur 2). Inom tre 10x10 m stora rutor bedömdes 

täckningsgraden av olika växtarter i en sjugradig skala; 
1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100 %. I en av rutorna räknades 
också antalet ålgrässkott inom 10 utslumpade småru-
tor (25x25 cm). Skotträkningen utfördes i ålgräsängens 
tätaste del. På varje lokal bestämdes om möjligt även 
ålgräsets maximala djuputbredning.

Ålgräs anses ha stor ekologisk betydelse i grundare havsområden med mjukbotten. Biotopen erbjuder föda och 
livsrum för många organismer och är även lekområde för flera fiskarter. Genom sitt täta rotsystem binder ålgräset 
dessutom bottenmaterialet vilket gynnar växtens vidare utbredning och förhindrar sedimenterosion (Rasmussen 1973, 
Fonseca et al 1983). Ålgräset växer i vår del av Östersjön främst mellan 2 och 6 meters djup och begränsas i de djupa 
delarna av tillgången på ljus eller substrat. Studier har visat att ålgräsets areella utbredning på svenska västkusten har 
minskat med närmare 60 % de senaste 15-20 åren. Längs Finlands kust har däremot ingen mätbar förändring skett 
under de senaste 50 åren trots dramatiskt ökade halter av näringsämnen och försämrat siktdjup (C. Boström, Åbo 
Akademi, pers kommentar). Längs svenska ostkusten har få studier av ålgräs gjorts historiskt, varför motsvarande 
analys är omöjlig. I Kalmar län gjordes ålgräsundersökningar på ett par platser utanför Mörbylånga mellan 1982 och 
1988 varvid en mycket tydlig minskning noterades (Persson et al, 1989).

Bottenvegetation - Ålgräs
Utförare: Linnéuniversitetet
Författare: Stefan Tobiasson

FIGUR 2. Översiktskarta för vegetationsstudier 2020. Gröna 
punkter anger stationer för ålgräsövervakning. 

FIGUR 1. Studier av ålgräsängar runt Öland genomfördes 
med hjälp av dykning. Foto Susanna Fredriksson.
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För metodbeskrivningar avseende provtagning, ana-
lys och statistiska bearbetningar hänvisas till den full-
ständiga vegetationsrapporten av Linnéuniversitetet.

Resultat
Ålgräsets djuputbredning
Ålgräsets maximala djuputbredningen på de tre statio-
nerna i Kalmarsund (Z4, Z6 och Z7) varierade 2020 
mellan 6,1 och 6,7 m vilket är en aning bättre än 2019 
(figur 3). Dock uppvisar djuputbredningen vid Kö-
pingsvik, en minskande trend under perioden 2007-
2020 (figur 3). En inventering längs kusten vid Sandvik 
i november 2020 (Tobiasson 2021) visade att ålgräset 
i området växte ner till 6,2 m djup i medeltal, d v s 
till ungefär samma djup som längre söderut i sundet. 
De djupast växande plantorna fanns på 8,1 m djup. 
Vid miljökontroll utanför avsaltningsverket i Sandvik 
fanns ålgräs ner till 7,5 m (Tobiasson 2019b). Överlag 
kan man konstatera att ålgräsets djuputbredning längs 

Ölands kust i Kalmarsund är förhållandevis bra. Gräns-
värden saknas för vattentypen men på östra Öland och 
i Skåne innebär samma djuputbredning God eller t o 
m Hög status. 

På östra sidan av Öland är det betydligt svårare att 
finna utbredda ålgräsängar. Djuputbredningen på båda 
stationerna (Z8 och Z9) är svårbedömd bl a beroende 
på substratbrist. Vid Kårehamn fann vi ålgräs ner till 
5,3 m djup vilket är ungefär samma som tidigare medan 
det vid Bröttorpsören fanns ålgräs ner till 3,5 m. På 
större djup är tillgången på lämpligt substrat mycket 
begränsad på båda stationerna. Den minskade djuput-
bredningen som noterats vid Bröttorpsören är av detta 
skäl väldigt osäker.

Växternas täckningsgrad

Ålgräs var den dominerande arten i alla områden utom 
vid Kårehamn där borstnate har blivit alltmer vanlig 
de senaste åren. Resultat från 20 års undersökningar 
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visar annars att det vanligtvis finns gott om ålgräs längs 
Ölands kust, framför allt i Kalmarsund, men även på 
en del platser längs östra kusten. Ålgräs observerades 
vid basinventeringen 2006/2007 ner till minst 8,3 m 
i Kalmarsund, på en del platser med så hög täckning 
som 25 % ner till 7,7 m djup och 50 % ner till 6,2 m. På 
de tre stationerna i recipientkontrollen som undersöks 
i Kalmarsund förkommer ålgräsbestånd med en täck-
ning på mer än 50 % ner till nästan 5 m djup. Huvud-
utbredningen är annars mellan 2,5 och 4 m djup. 

Vid undersökningen 2018 fanns betydligt mindre 
ålgräs på de undersökta lokalerna än på många år, speci-
ellt i södra Kalmarsund. På några platser hade den upp-
skattade täckningsgraden för ålgräs halverats jämfört 
med 2017 (figur 4). Den troligaste orsaken till de utgle-
sade ålgräsbestånden är höga vattentemperaturer under 
slutet av sommaren, speciellt i Kalmarsund. Mätningar 
gjorda av Sjöfartsverket och Böda camping indikerade 

temperaturer på 24 grader eller mer under närmare 
en månads tid (Tobiasson 2019). Såväl täckning som 
skottäthet hade minskat avsevärt i Kalmarsund jämfört 
med medelvärden från de tio föregående åren medan 
de två stationerna på östra sidan av Öland uppvisade 
betydligt mindre förändringar. Till 2019 och 2020 hade 
en avsevärd återhämtning skett (figur 4 och 5). 

På östra sidan av Öland (Kårehamn och Bröttorpsö-
ren) påverkar även förekomst av lösdrivande algmattor 
och kraftig vågexponering ålgräsängarnas utveckling. 
Här har därför både utbredning och täckning varierat 
mellan åren. Fram till 2006 ökade mängden ålgräs på 
båda stationerna men 2007 hade nästan allt ålgräs vid 
Kårehamnsstationen försvunnit, sannolikt på grund av 
att ett tjockt lager lösa, trådformiga alger under längre 
tid täckte bottnarna. Redan till 2008 hade dock en 
viss återetablering skett och därefter ökade mängden 
ålgräs successivt till 2017, då täckningsgraden åter var 

i nivå med den före 2007. Senaste tre åren 
har täckningen åter varit lite lägre, osäkert 
varför (figur 5). Däremot har mängden 
borstnate ökat. Vid Bröttorpsören var täck-
ningen av ålgräs lägre 2020 än vid toppno-
teringen 2013, men stationen uppvisar trots 
det en signifikant ökning (figur 5).  

Trots ökad täckning för ålgräs vid Stora 
Rör (Z6) de två senaste åren har mängden 
ålgräs minskat samtidigt som täckningen 
för borstnate har ökat (figur 6). Överlag 
har mängden borstnate ökat på samtliga 
stationer utom vid Beijershamn (figur 7).

Ålgräsets skottäthet

Jämför man årsmedelvärden  på samtliga 
lokaler under de gångna 20 åren ser man att 
ålgräset växte tätt under åren 2012-16 med-
an ängarna var väldigt glesa 2007 (figur 8). 
Mätningen 2013 ligger högst hittills. 2018 
var skottätheten betydligt lägre än ”lång-
tidsmedelvärdet” på 663 skott/m2 (figur 8). 
Förklaringen är som nämnts tidigare de ex-
tremt höga vattentemperaturerna, åtmins-
tone i Kalmarsund. Även 2020 var skottät-
heten tydligt lägre än långtidsmedelvärdet. 
Ålgräsets utveckling påverkas positivt av 
ljustillgången och bortsett från 2018 finns 
ett samband mellan antalet soltimmar och 
ålgräsängarnas skottäthet i Kalmar län.

Vid Bröttorpsören uppvisar skottäthe-
ten ökande trend. Skotten sitter här tätt 
och är både smalare och mer kortvuxna än 
på de mindre vågexponerade stationerna i 
Kalmarsund. Under 2019 skickades ålgräs 
från Kalmarsund och från Bröttorpsören 
till en internationell genetisk studie för att 

FIGUR 5. Ålgräsets medeltäckning på de fem stationerna runt Öland under 
åren 2001-2020. Signifikanta trender har markerats med heldragen linje.
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se om skillnaden är genetiskt betingad eller om den 
beror på de de skilda miljöförutsättningarna.

På östra sidan av Öland har det varit betydligt svå-
rare att finna utbredda ålgräsängar, men de senaste åren 
har täckningen varit relativt hög i de två undersökta 
områdena. Vid Bröttorpsören är ökningen signifikant, 
trots en liten tillbakagång 2018 och 2019.
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FIGUR 8. Ålgräsets skottäthet på de fem stationerna runt 
Öland under åren 2001-2020. Medelvärde för alla mätvärden 
respektive år. Spridningsmåttet är standarderror (SE). 
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FIGUR 6. Medeltäckning för ålgräs och borstnate vid Stora 
Rör under åren 2001-2020. Signifikant trend markeras med 
heldragen linje. 

FIGUR 7. Medeltäckning för borstnate på alla stationer 
under åren 2001-2020. Signifikant trend markeras med 
heldragen linje. 
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Bottenfauna
Utförare: Linnéuniversitetet
Författare: Susanna Fredriksson & Jonas Nilsson

Bottenfauna innefattar djur som lever på eller i 
bottensediment i havet.  Den grundläggande fö-
doresursen för bottenfaunan är plankton. Därför är 
det vanligt bland bottendjuren att söka skaffa föda 
genom att filtrera vattnet. Andra bottendjur gräver i 
och äter själva sedimentet och andra är rovdjur som 
livnär sig på andra bottendjur. Faunan kan indelas 
i större systematiska (taxonomiska) grupper såsom 
borstmaskar (Annelida), blötdjur (Mollusca), kräftdjur 
(Arthropoda) och tagghudingar (Echinodermata). De 
flesta djuren är stationära, dvs de flyttar inte på sig 
något nämnvärt. Detta betyder att djur i och på bott-
nen inte kan fly undan då förhållandena blir ogynn-
samma. Därför kan tillståndet hos bottenfaunan sä-
gas tala om hur situationen är och har varit  under en 
längre tid vid bottnarna.

Faktorer som påverkar bottenfaunan är framför 
allt salthalten i vattnet, syretillgången i vattnet och 
i sedimentet, födotillgång och miljögifter. Övergöd-
ningen (eutrofieringen) av våra vatten bidrar till en 
onormalt hög planktonproduktion. När all plankton 
så småningom dör och skall brytas ned vid botten 
konsumeras mycket syre vid processen. I vissa fall 
kan då syrehalten bli så låg att djuren där tar skada. 
På detta sätt påverkas bottenfaunan indirekt av för 
höga utsläpp av näringsämnen från t ex jordbruks-
marker och reningsverk.

Bottenfaunan kan undersökas på olika sett. Den 
vanligaste metoden är att ta prover med en botten-
huggare. Denna plockar upp en bestämd mängd av 
bottensedimentet, och antal arter och individer samt 
vikt av alla organismer i provet bestäms. Sedimentet 
undersöks ofta parallellt med faunan med hjälp av 
sedimentproppar.

Inledning

Ny provtagningsstrategi 2016
Inför 2016 fastställdes ett nytt program för botten-
faunaprovtagningar i Kalmar län (Tobiasson 2015). Am-
bitionen var att bättre än tidigare tillgodose behoven i 
vattendirektivet, men också att ge ett bättre underlag 
för att följa eventuella trender. I korthet innebär pro-
grammet att ett antal vattenförekomster provtas med 
vardera fem eller tio stationer vart eller vartannat år. 
Ekonomiskt ligger ansvaret på nationell (HaV), regio-
nal (Länsstyrelsen) eller lokal nivå (recipientkontroll). 
Linnéuniversitetet ansvarar för provtagning av 110 sta-
tioner fördelade på 18 havsområden längs länets kust 
och Stockholms universitet för ytterligare 20 stationer 

i två stycken utsjöområden. Simpevarpsområdet ingår 
sedan 2020 i OKG:s omgivningskontroll och provtas 
av Sveriges lantbruksuniversitet. 
Det som undersöks på varje station är:
•	 antalet arter
•	 antalet individer per art och totalt
•	 våtbiomassan per art och totalt
•	 sedimentets organiska halt och kornstorlekssam-

mansättning
För metodbeskrivningar avseende provtagning, analys 
och statistiska bearbetningar samt för områdesbeskriv-
ningar, hänvisas till den fullständiga bottenfaunarap-
porten av Linnéuniversitetet.

Resultat

Små förändringar i sedimentstatus
Av de totalt 110 provtagna kustnära stationerna inom 
recipientkontrollen, samt den regionala och nationella 
miljö-övervakningen 2019 och 2020 hade 69 ackumu-

FIGUR 1. Bottenfaunaprogrammet i Kalmar län. Gulfärgade 
områden ingår i den samordnade recipientkontrollen. Regio-
nal och nationell övervakning redovisas med röd respektive 
blå färg i kartan. Streckade utsjökluster provtas av SU.
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lationsbotten (organisk halt över 10 %), 13 transport-
botten (organisk halt 4-10 %) och 28 erosionsbotten 
(organisk halt mindre än 4 %). Sedimentens innehåll 
av organiskt material på de 14 stationer med ackumula-
tionsbotten som även tidigare ingått i programmet var 
under 2019-2020 i nivå med långtidsmedelvärdet sedan 
1995 (figur nästa sida). Trendanalys av stationernas se-
diment visar ingen signifikant förändring av glödför-
lusten förutom på MBY12MS i norra Kalmarsund som 
visar en minskande trend. Sedimentets ytskikt var ge-
nerellt något bättre syresatt 2019 jämfört med provtag-
ningen 2017 och på de stationerna som provtogs 2018 
och 2020 var sedimentets ytskikt i stort sett oföränd-
rat. Det finns dock stationer där det oxiderade skiktet 
ofta varit mindre än 1 cm tjockt, och där sedimentet 
luktar svavelväte. Bottendjur som lever på dessa platser 
riskerar att försvinna om syresituationen i sedimentet 
försämras ytterligare.

Höga BQI-värden 2020 men minskande lång-
tidstrend

Biologiskt kvalitetsindex (BQI-värde) från enskilda sta-
tioner ligger till grund för statusklassningen av havsom-
råden som enligt vattendirektivet ska göras med resultat 
från minst fem oberoende lokaler. I Kalmar län finns i 
och med det nya provtagningsprogrammet 18 områden 
som uppfyller detta krav om Lindödjupet på gränsen 
mot Östergötland inkluderas. Ekologisk status i de 
havsområden som provtogs 2017/2019 redovisas i figur 
3, och de havsområden som provtogs 2018/2020 i figur 
4 i kartorna på nästa sida.

BQI-värdet ökade under 2020 på 43 av de totalt 60 
provtagna stationerna. På 46 av stationerna motsvarade 
värdet god eller hög ekologisk status och på de reste-
rande 14 stationerna måttlig eller lägre. Under 2020 
syns en tydlig förbättring av den ekologiska statusen 
på bottnarna ute i Kalmarsund. På samtliga stationer 

FIGUR 1. Medelvärden från sedimentets organiska halt på 14 
bottenfaunalokaler med ackumulationsbotten i Kalmar län 
1995-2020. Resultat från provtagningar 2019 och 2020 visas i 
en punkt (2020). De år då bara 7 av stationerna är provtagna 
redovisas med ofyllda symboler.

i de fyra havsområden som provtogs utomskärs i Kal-
marsund under 2020 ökade BQI vilket medförde god 
status i hela Kalmarsund. Även i Oskarshamnsområdet 
som har flera stationer utomskärs ökade statusen från 
måttlig till god. I Skeppsbrofjärden sjönk statusen från 
god till otillfredsställande mellan 2018 och 2020. Även 
i  Lövöområdet minskade statusen, från god 2018, till 
måttlig 2020. Övriga havsområden hade oförändrad 
status jämfört med tidigare provtagning. Mönsteråsom-
rådet är det enda havsområde där BQI-värdet visar en 
ökande trend.

BQI-värdena kan variera mellan olika stationer 
inom ett havsområde men också mellan olika år. Av 
de stationer som provtagits under längst tid uppvi-
sar FB2MS vid Figeholm och M4MS samt M6MS i 
Mönsteråsviken ökande BQI-värden. Medan sex sta-
tioner uppvisar minskande värden. Dessa stationer är 
K10MS och K11MV vid Kalmar, O6MS vid Påskalla-
vik, REFM1S1 i södra Kalmarsund, REFM2S2 i Tak-
töområdet och  REFM4S4 i Lindödjupet. Även om 
BQI-värdet ökade på många stationer under 2020 har 
medelvärdet för BQI på de stationer som provtagits 
sedan 1982 i Kalmar län minskat signifikant (figur 2).

Bottenfaunasamhällen förändras

När bottenfaunasamhället analyseras med multivariat 
statistik är det vattendjupet och sedimentets organiska 
halt som bäst förklarar artsammansättningen på de oli-
ka stationerna, men även havsområdet och stationernas 
geografiska placering är viktig. I analysen framträder 
en grupp av stationer som periodvis verkar ha problem 
med syretillgången och där fjädermygglarver (Chirono-
midae) helt dominerar. Det gäller t ex stationer i havs-
områdena Lövö, Ödängla, Taktö och Påskallavik. En 
annan grupp utgörs av djupa stationer i norra länsdelen 
och i norra och mellersta Kalmarsund där bottenfaun-
samhället istället utmärks av mer föroreningskänsliga 

FIGUR 2. Medelvärden för BQI på 24 stationer i Kalmar län 
provtagna 1982-2020. De år då bara 12-16 av stationerna är 
provtagna redovisas med ofyllda symboler. Resultat från 
provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt (2020). Heldra-
gen linje innebär att trenden är signifikant (p<0,05)
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FIGUR 3. Ekologisk status i 11 havsområden som provtas 
ojämna år inom Kalmar läns kustvattenkontroll samt i den 
nationella och regionala miljöövervakningen. Klassningar 
baseras på bottenfaunadata från minst fem stationer i varje 
havsområde. Provtagning i havsområdena i Del av Gotlands-
havets utsjövatten utförs av Stockholms universitet

arter som t ex vitmärla (Monoporeia affinis), hissfjäll-
mask (Bylgides sarsi) och korvmask (Halicryptus). 

Resultaten från bottenfaunaundersökningarna un-
der åren 1995-2020 redovisas i en sk Traffic Plot (ta-
bell 1). Av analysen framgår att flera arter som tidigare 
varit vanliga har minskat signifikant, både i antal och 
biomassa. Det gäller vitmärla, bakborstig rovmask 
(H. diversicolor), slammärla (Corophium volutator), 
småsnäckor (Hydrobia) och  östersjömussla (Limecola 
baltica, tidigare Macoma baltica). Minskningen av öst-

ersjömusslor innebär att även den totala biomassan på 
stationerna har minskat signifikant. Den djurgrupp 
som ökat tydligast är fjädermygglarver. Även  sand-
mussla (Mya arenaria) och i viss mån den relativt nyin-
vandrade borstmasken Marenzelleria förekommer mer 
frekvent. Sammantaget ger analysen en bild av ett djur-
samhälle som successivt förändrats mot ett med mer 
föroreningståliga arter. 

FIGUR 4. Ekologisk status i de 12 havsområden som provtas 
jämna år i Kalmar läns kustvattenkontroll samt i den nationel-
la och regionala miljöövervakningen. Klassningar baseras på 
bottenfaunadata från minst fem stationer i varje havsområde. 
Provtagning i utsjöområdet Del av Gotlandshavets utsjö-
vatten utfördes av Stockholms universitet även 2018/2020.
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Artantal och biomassa minskar

Nedan följer en översiktlig beskrivning av hur mängden 
djur i Kalmar läns mjukbottnar har utvecklats över tid. 
Som en följd av det nya provtagningsprogrammets ut-
formning har trendanalyser gjorts genom att slå ihop 
resultaten från 2019 och 2020 (liksom 2017 och 2018) 
till ett samlat medelvärde från 24 stationer. 

Djur påträffades på alla bottenfaunastationer som 
provtogs 2020. Antalet arter eller högre taxa var totalt 
32 vilket är fler än 2018 då artantalet på motsvarande 
stationer var 26. Artantalet i länet varierade mellan 3 
och 16 per station och 19 av stationerna hade 10 arter 
eller fler. I medeltal för de 60 kustnära stationerna var 
artantalet 8,6 vilket är något högre än 2018 (7,6). På 
de djupa stationerna (23-50m) i Utsjöklustret öster om 
Öland varierade antalet arter mellan 4 och 10 per sta-
tion, med ett medelvärde på 7,5. 

Om man analyserar de 24 stationer i länet som 
har provtagits sedan 1995 kan man dels konstatera att 
medelartantalet åren 2019/2020 var något lägre (8,9) än 
långtidsmedelvärdet (9,7) men också att det har mins-

kat signifikant under perioden 1995-2020 (figur 5).   
Vid provtagningen 2020 varierade totalabundan-

sen på de 60 kustvattenstationerna mellan 458 och 13 
045 individer/m2. Det var 12 stationer som hade fler 
än 3 000 djur/m2. Östersjömusslor och sandmusslor 
förekom i störst antal, följt av småsnäckor och små-
maskar. Även vitmärlor och fjädermygglarver fanns i 
höga tätheter. Medelvärdet var 2 778 ind/m2 för alla de 
stationer som provtogs under 2020 (n60). På de lång-
tidsstationer som undersöktes 2020 (n12) var medela-
bundansen något lägre (1 967 ind/m2 ). Det finns ingen 
trend för abundans på de långtidsstationer i Kalmar län 
som provtagits under perioden 1995-2020 (n24). Abun-
dansen var år 2019/2020 högre än långtidsmedelvärdet 
(figur 6).

I Utsjöklustret utanför Ölands ostkust (NATÖland) 
varierade abundansen från 755 individer/m2, till 4 545 
och medelvärdet på dessa 10 djupa stationer var 3 137 
ind/m2. 

Förändringar i abundans har ofta inte någon själv-

FIGUR 5. Medelantal arter på 24 bottenfaunastationer i 
Kalmar län under åren 1995 till 2020. Ofyllda symboler marke-
rar de år bara 12-13 stationer har ingått i beräkningen. Resul-
tat från provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt (2020). 
Streckad linje anger medelvärdet för perioden. Heldragen 
linje innebär att trenden är signifikant (p<0,05).

FIGUR 6. Medelabundans på 24 bottenfaunastationer 
i Kalmar län under åren 1995 till 2020. Ofyllda symboler 
markerar de år bara 12-13 stationer har ingått i beräkningen. 
Resultat från provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt 
(2020). Streckad linje anger medelvärdet för perioden..

Art
Medel-
abund 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 2020 Trend

1 Fjädermygglarver 363 +
2 Borstmask "Marenzelleria" 65

3 Sandmussla 45 +
5 Fåborstmaskar 328

13 Småsnäckor "Potamopyrgus" 65

14 Bakborstig rovmask "Hediste" 37 -
15 Slammärla 39 -
16 Småsnäckor "Hydrobia" 99 -
17 Östersjömussla 380 -
18 Vitmärla 151 -

Total abundans 1663 1203 1776 1538 1590 2195 2053 1079 1396 1841 2001 2578 1740 1207 838,2 1767 1790 2241 2023 1291 1219 1761 1761 1423 1382 1881 2202
Total biomassa 83 70,2 70,9 107,3 89,8 107,1 113,3 84,2 108,1 89,6 100,3 153,5 95,1 70,7 57,5 66,8 85,8 83,9 88,1 110,0 79,9 58,3 58,3 25,7 39,6 55,2 69,3 -

Totalt antal arter 16,6 17 16 17 16 16 18 18 18 18 18 18 17 16 15 16 16 15 18 16 18 15 15 15 17 16 17
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TABELL 1. Urval av vanliga arter vid mjukbottenprovtagningar på 24 stationer i Kalmar län 1995-2020. Analysresultat med sk. 
“TrafficPlot”. Färgen indikerar hur vanlig arten varit ett visst år jämfört med dess förekomst under samtliga år (mörk färg = högre 
förekomst. vit = ingen förekomst). Medelabundans anges för respektive art för hela perioden 1995-2020. Arterna är sorterade 
så att de som ökar mest finns i den övre delen av tabellen och de som minskar mest i den nedre delen. ”Trend” anger om 
förändringen är signifikant (p<0,05). 
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FIGUR 8. Medelbiomassa för Östersjömussor på 24 botten-
faunastationer i Kalmar län under åren 1995 till 2020. Ofyllda 
symboler markerar de år bara 12-13 stationer har ingått i 
programmet. Streckad linje anger medelvärdet för perioden. 
Heldragen linje innebär att trenden är signifikant (p<0,05).

FIGUR 9. Medelbiomassa för sandmusslor på 16-24 botten-
faunastationer i Kalmar län under åren 1984 till 2020. Ofyllda 
symboler markerar de år bara 12-13 stationer har ingått i 
programmet. Streckad linje anger medelvärdet för perioden.

klar koppling till eutrofiering, men i kraftigt störda 
system tenderar stora, fleråriga arter som t ex musslor 
att ersättas av små, kortlivade arter som förekommer i 
mycket hög täthet och som dessutom varierar mycket 
mellan åren. Flera av dessa arter växlar dock i antal på 
ett sätt som är svårt att knyta till faktorer som närings-
tillgång och det är svårt att dra några säkra slutsatser om 
förändringens bakgrund. 

Biomassan varierade från 2 till hela 855 gram våt-
vikt per kvadratmeter (g/m2). Sex av de 60 stationer-
na hade förhållandevis låga värden (<20g/m2) och 27 
stationer hade högre biomassa än 100 g/m2. Stationer 
med låg biomassa kan förklaras av perioder med sy-
rebrist eller förändrade sedimentförhållanden, vilket 
kan resultera i få musslor och istället dominans av 
fjädermygglarver. Tre områden som utmärker sig med 
enskilda stationer med väldigt liten biomassa 2020 är 
Skeppsbrofjärden, Påskallavik och Lövöområdet. Höga 
biomassor (>100 g/m2) uppmättes på enskilda statio-

ner i alla vattenförekomster, med undantag av Skepps-
brofjärden, Lusärnafjärden och Påskallaviksområdet. 
Störst frekvens av stationer med höga biomassor fanns 
i Lindödjupet och i klustret N Kalmar och S Kalmar. 
Havsområdena i södra Kalmarsund utmärkte sig med 
än högre biomassor (230 resp 650 g/m2 i medeltal) på 
grund av förekomsten av främst sandmusslor, men även 
hjärtmusslor och Östersjömusslor. I medeltal för alla 
60 stationerna var totalbiomassan 132,5 g/m2  vilket är 
mer än en fördubbling av medelvärdet från 2018 (62,9g/
m2) för motsvarande stationer. Medelvärdet för de lång-
tidsstationer som provtogs 2020 var 79,5 g/m2. Tillsam-
mans med resultaten från de stationer som provtogs 
2019 var biomassans medelvärde på långtidsstationerna 
69,3 g/m2, vilket är lägre än långtidsmedelvärdet. För 
perioden 1995-2020 ser vi en signifikant minskad total-
biomassa (figur 7) vilket även illustreras i TrafficPlot-
analysen (tabell 1).

Långvarig syrebrist i bottnarna kan påverka djur-
biomassan avsevärt om t ex musslorna dör. Går vi till-
baka till 2008 hade minst fem av de 15 stationer som då 
provtogs väldigt låg biomassa, sannolikt på grund av 
syreproblem (figur 7). Åren därefter förbättrades situa-
tionen på flera stationer vilket bl a resulterade i stigande 
biomassor. Provtagningarna åren 2016 till 2018 antydde 
en återgång till en situation liknande den som vi hade 
2008, framförallt i några av havsområdena. De senaste 
två åren ses däremot återigen högre medelbiomassa på 
dessa långtidsstationer (figur 7). 

I Utsjöklustret NATÖland var biomassan per sta-
tion måttliga 57,7 g/m2, och därmed lägre än de nivåer 
som uppmättes i kustvattnet i slutet av -90 och början 
av 2000-talet. Totalbiomassan per station varierade i 
intervallet 23 till 94 g/m2. Östersjömusslan står för hela 
90% av totalbiomassan på dessa stationer.

FIGUR 7. Medelbiomassa på 24 bottenfaunastationer i 
Kalmar län under åren 1995 till 2020. Ofyllda symboler marke-
rar de år bara 12-13 stationer har ingått i beräkningen. Resul-
tat från provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt (2020). 
Streckad linje anger medelvärdet för perioden. Heldragen 
linje innebär att trenden är signifikant (p<0,05).
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FIGUR 10. Medelbiomassa för rovborstmasken Hediste 
diversicolor på 15 gyttjiga bottenfaunastationer grundare än 
30 m i Kalmar län under åren 1995 till 2020. Ofyllda symboler 
markerar de år bara 12-13 av stationerna har ingått i pro-
grammet. Heldragen linje innebär att trenden är signifikant 
(p<0,05)..

FIGUR 11. Andel stationer med förekomst av havsborstmas-
ken Marenzelleria spp, samt medelbundans av arten i Kalmar 
län från 1995 till 2020. Totala antalet undersökta stationer 
varierar mellan 13 och 26. Heldragen linje innebär att trenden 
är signifikant (p<0,05).

Fler sandmaskar och färre borstmaskar

Här följer en översiktlig beskrivning av hur några av de 
vanligaste och mest betydelsefulla arterna i Kalmar läns 
mjukbottnar har utvecklats över tid. Liksom för sum-
mavariablerna har trendanalyser på långtidsstationer 
gjorts genom att slå ihop resultaten från 2019 och 2020 
till ett samlat medelvärde. Frekvens och totalantal för 
enskilda arter på samtliga 60 kustvattenstationer redo-
visas i huvudrapporten från Linnéuiversitetet. 

Östersjömusslan (Limecola baltica) är ett vanligt 
djur på mjuka bottnar i Kalmar län och i resten av Öst-
ersjön. Arten står ofta för merparten av djursamhällets 
biomassa i mjuka sediment (gyttjor och gyttjeleror). På 
exponerade sandbottnar i södra Kalmarsund har den 
inte samma särställning utan där bidrar ibland andra 
musslor, ex vis sandmusslor och hjärtmusslor, med lika 
mycket vikt eller mer.

Östersjömusslan är förhållandevis föroreningstålig 
och 2020 fanns arten på 59 av 60 provtagna stationer. 
På lokaler med förekomst fanns i medeltal 743 individer 
med en vikt av 62 g per kvadratmeter bottenyta. Fem 
av de 59 stationerna hade riktigt låg täthet (<25 ind/
m2) och på 11 av stationerna med förekomst var artens 
biomassa så låg som 10 g/m2 eller lägre. Östersjömusslor 
kan bli uppemot 10-15 år gamla och avspeglar därmed 
de förändringar som sker i havsmiljön under en längre 
tid. Biomassan för arten kan användas som en indika-
tion på näringstillgången. På stationer som provtagits 
under lång tid i Kalmar län minskar biomassan av öst-
ersjömussla (figur 8). Medelvärdet för åren 19/20 var 
något högre än 18/19 då biomassan endast var drygt 
hälften så stor som långtidsmedelvärdet från 1995 (figur 
8). Biomassan på de stationer som provtagits sedan 1995 
var vid årets provtagning 58 g/m2 vilket är i nivå med 
långtidsmedelvärdet för motsvarande lokaler (62 g/m2). 
Även på de totalt 59 stationer där det förekom östersjö-
musslor vid provtagningen 2020 var medelvärdet 62 g/

m2, vilket visar att situationen på långtidsstationerna är 
representativ även i större skala. 

Sandmusslan (Mya arenaria) förekommer som 
namnet antyder främst på sandbottnar och kan i gynn-
samma fall bli uppemot 7 cm lång längs vår kust och 
bidrar då i stor utsträckning till en hög djurbiomassa. 
Sandmusslor lever liksom östersjömusslor nedgrävda i 
bottnarna och de riktigt stora exemplaren kan sitta så 
djupt i sedimentet att man inte får med dem i proverna, 
åtminstone inte vid provtagning med standardutrust-
ning. Sandmusslor fanns 2020 på 25 av 60 stationer. 
På hela 20 av dessa var artens biomassa högre än 25 g/
m2. Biomassan var allra högst på ett antal stationer i 
södra Kalmarsund, där vikter på mellan 300 och 700g/
m2 inte var ovanligt. På två av de stationer som prov-
tagits under lång tid, ML3M i Södra Kalmarsund och 
O8MS i Oskarshamnsområdet, noterades den högsta 
biomassan sedan provtagningen startade 1984. Den 
sammanslagna medelbiomassan på långtidsstationer 
åren 2019/20 var lika stor som medelvärdet för perioden 
från 1984 (figur 9). Biomassans medelvärde på alla de 
60 stationer som provtogs 2020 var betydligt högre, 48 
g/m2, och om medelvärdet beräknas endast för stationer 
med förekomst av arten var den hela 115 g/m2. Det finns 
en ökande trend för individtätheten av sandmussla på 
långtidsstationer sedan 1995.

Bakborstig rovmask Hediste diversicolor (tidigare 
Nereis diversicolor), fanns på 26 av de 60 provtagna sta-
tionerna 2020. Arten har ofta en framträdande roll på 
gyttjiga bottnar som inte ligger på alltför stort djup. 
Den livnär sig på att äta små organismer och partiklar 
i sedimentet men kan även fånga lite större byten. Om 
tillgången på föda är riklig kan maskarna bli förhållan-
devis stora. Eftersom de kan ta upp syre effektivt klarar 
de sig relativt bra även vid låga syrehalter. I Kalmar 
län har masken tidigare varit en av de dominerande 
arterna i många områden, men den har under många 
år gått tillbaka avsevärt. Vid provtagningen 2020 hade 
den en biomassa över 10 g/m2  på 4 av 60 stationer. 
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På åtta av stationerna utgjorde arten mer än 10 % av 
den totala biomassan. Arten bidrog med relativt stor 
andel av den totala biomassan på enskilda stationer vid 
Lövö, samt Skeppsbrofjärden och Lusärnafjärden där 
den stod för uppemot 25 % av biomassan. Av de 24 
stationer som provtagits tidigare fanns Hediste 2019/20 
på 14 st, biomassan var dock överlag låg (1,44 g/m2 jmf 
med långtidsmedel 4,3 g/m2 sedan 1995). På längre sikt 
visar antalet stationer med förekomst och utvecklingen 
på enskilda stationer, att arten har minskat signifikant. 
De senaste tre åren uppmättes de lägsta värdena under 
provtagningsserien från 1995. Störst är förändringen 
på stationer med gyttjigt sediment under perioden 
1995 till 2020 (figur 10). Motsvarande trend för arten 
finns i Blekinge men även på andra håll i Östersjön 
(Liungman m fl 2016, Tobiasson m fl 2018). På sandiga 
bottnar kan Hediste också förekomma i täta bestånd, 
men maskarna är då oftast så små att de bara bidrar 
med några bråkdelar av gram till den totala biomassan.

Havsborstmasken Marenzelleria spp hittades första 
gången i Östersjön 1985 och i Sverige noterades den 
1990 vid Blekinge-kusten (Persson 1991). I Kalmar län 
upptäcktes den första gången vid Bergkvara 1992 och 
fanns vid undersökningar tre år senare så långt norrut 
som till Västervik. Masken har fortsatt att spridas till 
nya områden och den finns nu i nästan hela Östersjön. 
Marenzelleria ökade i antal i vår del av Östersjön fram 
till 2012 men har därefter minskat. Det är ett vanligt 
mönster att en invasiv art först ökar kraftigt för att där-
efter gå tillbaka. Orsakerna kan vara sjukdomar, parasi-
ter eller att inhemska arter upptäcker arten som födore-
surs. Marenzelleria bedöms vara tålig mot syrebrist och 
klassas därför med ett lågt BQI-värde. En högre andel 
av denna art påverkar därmed statusklassningen nega-
tivt. Den fanns 2020 på 35 av de 60 provtagna stationer-
na i Kalmar län och var därmed i princip lika utbredd 
som rovmasken Hediste. Både abundansen och biomas-
san var i genomsnitt högre än 2018. Marenzelleria är 

vanligtvis lite mindre än Hediste i våra vattenområden 
och arten bidrog endast på tre stationer med mer än 10 
% till totalbiomassan. De senaste åren finns betydligt 
mindre av arten än åren 2010-2013, även om utbred-
ningen (antalet stationer med förekomst) fortfarande 
ökar (figur 11). De högsta tätheterna av Marenzelleria 
fanns i norra delen av länet, framförallt i Västervik och 
Lindödjupet, där arten dominerar över Hediste, medan 
förhållandet är det omvända i längre söderut i länet. 
2019/20 fanns den på 62 % av de stationer som provta-
gits sedan 1992.

En tredje havsborstmask längs länets kust är hiss-
fjällmasken (Bylgides sarsi) som främst förekommer på 
gyttjiga bottnar på djupt vatten. Den betraktas som 
relativt känslig mot föroreningar och syrebrist, vilket 
innebär att en högre andel av denna art påverkar sta-
tusklassningen positivt. Vid provtagningen 2020 fanns 
den på 14 av 60 stationer, och ofta i betydligt högre 
tätheter än tidigare år (figur 12). På fyra stationer var 
tätheten över 100 individer per kvadratmeter, en siffra 
som man får gå tillbaka till 1988 för att hitta i länets 
provtagningsserie. På två av långtidsstationerna var tät-
heten den högsta för hela tidsperioden från 80-talet, 
det gäller station MBY12MS och MBY8MS i norra och 
mellersta delen av norra Kalmarsunds utsjövatten, där 
tätheten av arten var 191 resp 92 individer per kvadrat-
meter, vilket till och med är fler än på stationerna i det 
djupa utsjöklustret utanför Öland där arten förekom 
på 2 av 10 lokaler i tätheter mellan 17 och 26 ind/m2. 
Hissfjällmasken har annars generellt blivit mer ovan-
lig under senare år, vilket skulle kunna tolkas som ett 
tecken på sämre miljö. Flest hissfjällmaskar fann vi un-
der 1980-talet och arten uppvisar därmed ett snarlikt 
mönster som den likaledes kallvattenberoende vitmär-
lan. Ökad vattentemperatur under höst och vinter kan 
därför vara en annan förklaring till minskningen över 
tid (jfr vitmärla nedan).

Mängden av den lilla vitmärlan (Monoporeia affinis) 

FIGUR 13. Medelabundans för vitmärlor (Monoporeia affinis) 
på 15 bottenfaunastationer i Kalmar län djupare än 12 m 
under åren 1984 till 2020. Ofyllda symboler markerar de år 
bara 6 av stationer har ingått i programmet. Heldragen linje 
innebär att trenden är signifikant (p<0,05). Röd linje visar 
glidande 2-årsmedelvärden
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FIGUR 12. Medelabundans för hissfjällmasken Bylgides sarsi 
på 24 bottenfaunastationer i Kalmar län under åren 1984 
till 2020. Ofyllda symboler markerar de år 12-13 stationer har 
ingått i programmet. Resultaten från 2019 och 2020 redovisas 
samlat i figuren (2020). Streckad linje anger medelvärdet för 
perioden.
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kan variera mycket mellan åren. Vitmärlan är en ishavs-
relikt som liksom hissfjällmasken ovan föredrar kallt 
vatten och den betraktas allmänt som relativt känslig 
mot föroreningar (Leppäkoski 1975, Naturvårdsverket 
2007). Arten är därför vanligast på djupt vatten och på 
bottnar som inte har så hög organisk belastning. Arten 
förekom 2020 på 39 av de 60 besökta kustvattenstatio-
nerna i Kalmar län, jämfört med 31 senast dessa stationer 
provtogs (2018). Den har tidigare varit mest frekvent i 
norra delen av länet, vid Lindödjupet och Misterhult, 
men fanns i år även i stora antal i Västervik, norra och 
södra Kalmarsund. Abundansen var överlag högre än 
2018 och 23 stationer hade över 100 vitmärlor/m2 vilket 
kan jämföras med nio stationer 2018. 2019/2020 fanns 
vitmärlor på 14 av de 24 stationer som besökts sedan 
1995. Trots att populationen har varierat mycket mellan 
åren finns det en minskande trend, mycket beroende på 
stora mängder vitmärlor under 80-talet. Man kan med 
lite god vilja se populationstoppar med 6-9 års mel-
lanrum (figur 13) vilket stämmer bra med det popula-
tionsmönster som beskrivs i litteraturen (bl a Hill 1991). 

Eftersom vitmärlan betraktas som känslig för eu-
trofiering ligger det nära till hands att tolka föränd-
ringen som en effekt av försämrad havsmiljö. En al-
ternativ förklaring är att vattentemperaturen har ökat 
under höst och vinter då arten är som mest känslig för 
just temperaturhöjningar (Albashir 2003). Ytterligare 
en förklaring kan vara minskad födotillgång då växt-
planktonsamhället under våren har förändrats från att 
domineras av kiselalger till ett samhälle med mest di-
noflagellater (Havsmiljöinstitutet m. fl., 2011).

Gruppen fjädermygglarver (Chironomidae) består 
av ett stort antal svårbestämda arter som kan ha helt 
olika miljökrav. Många har dock en stark ställning på 
organiskt förorenade bottnar och betraktas som de 
mest tåliga av alla arter vad avser hög organisk belast-
ning och dåliga syreförhållanden. Jämfört med 2018 
var den totala mängden fjädermygglarver i bottnarna 
ungefär densamma, eller något lägre vid provtagningen 
2020. Gruppen fanns på alla länets 60 stationer och 
av dessa hade 32 stationer fler än 100 mygglarver/m2. 
Medelvärdet var 303 ind/m2, vilket är i samma nivå som 
för de 14 stationer som provtagits under lång tid (324 
ind/m2). Trots att de inte väger så mycket stod de ändå 
på tre enskilda lokaler vid Påskallavik och två i Skepps-
brofjärden för mer än 90% av totalbiomassan. Även på 
ett par stationer i Lövö- och Mönsteråsområdet hade 
gruppen en stark ställning. Eftersom populationerna 
har varierat mycket mellan åren finns ingen signifikant 
långtidstrend för arten, men man kan konstatera att 
åren 2019 och 1999 fanns det mer fjädermygglarver på 
återbesökta lokaler än något annat år i tidsserien sedan 
1995.

Jämförelse med nationell miljöövervakning i 
utsjön

Provtagning och artbestämning av bottenfauna i de 
nationella utsjöområdena utfördes av Stockholms 
universitet. Totalt fanns 18 arter i proverna från NA-
TÖland 2020, vilket är jämförbart med de två senaste 
provtagningarna. Både individtäthet och biomassa var 
däremot högre 2020 än tidigare år. Antalsmässigt domi-
nerade fortfarande östersjömussla och havsborstmasken 
Pygospio elegans stort (vardera ca 40% av totalantalet), 
följt av vitmärlan Monoporeia affinis (11%). Biomassan 
dominerades liksom tidigare helt av östersjömussla 
(90%). Den totala biomassan var mer än dubbelt så 
stor 2020 jämfört med tidigare år (ca 20, 25 resp 58 g/
m2 åren 2016, 2018 och 2020). Det förekom flera ar-
ter som anses vara känsliga mot förorening som t ex 
maskarna Bylgides sarsi och Halicryptus spinulosus samt 
vitmärlan Monoporeia affinis vilka alla tre har ökat i 
antal och/eller utbredning sedan provtagningen star-
tade. Den ekologiska statusen var god och BQI var hö-
gre än tidigare. Utvecklingen i området är positiv med 
tendens till ökande BQI (se figur 14) även om antalet 
provtagningstillfällen hittills är få. 

Utklippan NAT i Blekinge har provtagits varje år 
sedan 2007. Bottnarna i området består omväxlande 
av sand och mer leriga sediment. Djupet är 40-55 m. 
Vid Utklippan finns blåmusslor i större mängd på bott-
narna, och havsborstmasken Pygospio elegans är inte alls 
är lika talrik som på sandbottnarna utanför Öland. An-
talet arter, även föroreningskänsliga, är vanligtvis högt 
och den ekologiska statusen brukar, liksom 2020, klas-
sas som god. 

BQI-värdena ute i Kalmarsund, som överlag var 
högre än tidigare år, var i flera fall jämförbara, eller till 
och med högre än de i utsjöklustren 2020, vilket beror 
på en generellt hög täthet av föroreningskänsliga arter, 
som t ex hissfjällmasken, se figur 12.

FIGUR 14. Medianvärden för BQI i de nationella klustren NAT 
Öland och NAT Västervik i Kalmar län samt NAT Utklippan i 
Blekinge 2007-2019/20. Färgen anger ekologisk status. Ob-
servera att NAT Västervik bara provtogs med 3 stationer 2016 
och senast provtogs 2019..
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Kustfiskövervakning i recipienten för Södra Cell 
Mönsterås
Utförare: Linnéuniversitetet
Författare: Susanna Fredriksson

Tillståndet i kustfisksamhället är en viktig parameter 
för bedömning av miljökvalitet och ekologisk status i 
kustvatten och uppföljning av biologisk mångfald.

Provfiske i kustområden görs för att beskriva 
hur fisksamhället i det undersökta området är sam-
mansatt avseende artsammansättning och relativ 
förekomst av arter i antal och/eller vikt per ansträng-
ning. För enskilda arter följer man bestånden genom  
längdfördelningen i fångsten. Funktionella grupper i 
fisksamhället kan identifieras och relationen mellan 
dem beskrivas.

För modellarten abborre beskrivs könsfördelning 
och kondition. Då åldersprov tas på abborre beräk-
nas åldersfördelningen hos abborrhonor.

Resultaten kan användas för att bedöma kustfisk-
beståndens variation i tid och rum, dels inom varje 
provfiskeområde och dels mellan provfiskeområden 
och kusttyper.

Inledning

Fisksamhällena undersöks sedan 1995 årligen i Kal-
markustens övervakningsprogram. Nätprovfiske med 
länkar utfördes i två delområden utanför Mönsterås 
bruk, Svartö och Ödängla, samt vid referensområdet 
Vinö i Misterhults skärgård (figur 1). Varje delom-
råde (sektion) fiskades med nätlänkar en natt på sex 
fasta stationer enligt Naturvårdsverkets metodik (HaV 
2015). Ytvattentemperatur, vindriktning och vindstyrka 
registrerades i varje delområde både vid läggning och 
upptag. Djup och vattentemperatur vid botten notera-
des på varje enskild station. Siktdjup noterades i varje 
delområde vid upptag.

Abborre används i Östersjön som modellart inom 
miljöövervakningen. För att kunna beskriva tillväxthas- 
tighet, kondition och årsklasstyrka undersöktes ca 300 
abborrar i respektive område med avseende på ålder, 
somatisk vikt (g) och längd (mm). Åldern bestämdes 
genom att tolka årsringar avsatta på fiskens hörselste-
nar (otoliter). Även könsfördelningen bestämdes för 
abborre i respektive längdgrupp. 

För metodbeskrivningar avseende provtagning, ana-
lys och statistiska bearbetningar samt för områdesbe-
skrivningar, hänvisas till den fullständiga bottenfauna-
rapporten av Linnéuniversitetet.

FIGUR 1. Översiktskarta med provfiskade delområden 2020. 

Som en del av den regionala miljö-
övervakningen i Kalmar län genomförs 
årligen undersökningar av fisksamhället 
i recipienten till Södra cell Mönsterås 
i Kalmarsund. Som referens undersöks 
ett område söder om Vinö i Misterhults 
skärgård som är relativt opåverkat av lo-
kala utsläpp.  2015 provfiskades även ett 
område vid Djursvik i södra Kalmarsund.

Metod i korthet

Provfiske
Nätprovfiske med länkar utfördes i 
två delområden utanför Mönsterås 
bruk, Svartö och Ödängla, samt vid 
referensområdet Vinö i Misterhults 
skärgård (figur 1). Från 2015 är ett 
delområde, Vållö, borttaget från pro-
grammet. Varje delområde (sektion) 
fiskades med nätlänkar sex nätter på 
sex fasta stationer enligt Naturvårds-
verkets metodik (NV 2009). En nätlänk 
består av fyra sammankopplade 27 
m långa nät av spunnen nylon med 
maskstorlekarna 17; 21,5; 25 och 30 
mm. Fångsten bokfördes artvis för 
varje enskilt nät, och varje fisk re-
gistrerades till längdgrupp med 1 cm 
intervall. 2015 provfiskades även en 
sektion utanför Djursvik i södra Kal-
marsund (Torsås kommun) för att få 
mer kunskap om fisksamhället i detta 
område. Ytvattentemperatur, vind-
riktning och vindstyrka registrerades 
i varje delområde både vid läggning 
och upptag. Djup och vattentemperatur 
vid botten noterades på varje enskild 
station. Siktdjup noterades i varje 
delområde vid upptag.

Abborre används i Östersjön som 

Kustfiskövervakning i recipienten för 
Mönsterås Bruk 2015

Tabell 1. Sammanställning av fiskeansträngningar, medelvärden av vattnets temperatur vid redskapen, samt siktdjup 2013-2015. En ansträngning 
motsvarar fiske med en nätlänk på en station en natt. Antal störda ansträngningar anges inom parentes.     

Figur 1. Översiktskarta med provfiskade delom-
råden (sektioner) 2015.
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modellart inom miljöövervakningen. 
För att kunna beskriva tillväxthas-
tighet, kondition och årsklasstyrka 
undersöktes ca 300 abborrar i respek-
tive område med avseende på ålder, 
somatisk vikt (g) och längd (mm).  
Åldern bestämdes genom att tolka 
årsringar avsatta på fiskens hörselste-
nar (otoliter). Även könsfördelningen 
bestämdes  för abborre i respektive 
längdgrupp. Metoden beskrivs närmare 
i Naturvårdsverkets metodbeskrivning 
(NV 2009). 

Statistisk bearbetning 
Analys av trender har utförts med linjär 
regression av otransformerat datamate-
rial i Excel. Samhällsanalys har gjorts 
med hjälp av programvaran PRIMER 
(Field m fl 1982), där fisksamhällets 
artsammansättning analyseras med MDS 
(Multi dimensional Scaling) och klus-
teranalys. I princip beräknas likheten i 
artsammansättning mellan olika år och 
områden (Bray-Curtis Similarity Index). 
Fångster från områden och år med en lik-
artad artsammansättning hamnar nära 
varandra i MDS-plotten. Fångstdata 
grupperas efter likhet (CLUSTER) och 
analyseras därefter med SIMPER, som 
redovisar vilka arter som förklarar lik-
heten inom en grupp och vad som skiljer 
den från andra grupper. MDS-analysen 
utfördes på transformerat (kvadratrot) 
datamaterial för att balansera inflytan-
det mellan vanliga och mindre vanliga 
arter. Vid jämförelser av abborrens stor-
leksfördelning/ålder mellan områden 
användes  variansanalys (ANOVA) med 
Tukeys posthoc i programmet R 3.0.2 (R 
Development Core Team 2007).

      Sektion Antal fiskade  Antal    Vattnets medeltemperatur (oC) Siktdjup (m) (medelvärde)  
  stationer  ansträngningar  2015 2014 2013  2015 2014 2013
       Svartö 6  36(0)   14,6 22,0 19,5   6,4 4,2 5,6 
       Ödängla 6  36(0)   13,5 22,1 20,0  7,0 4,3 5,4    
       Vinö  6  36(0)   17,3 21,2 19,7  6,5 4,5 5,9
       Torsås 6  36(0)   18,3 - -  7,3 - -
.

Torsås           

Kalmar           

Borgholm        

Mönsterås       

Oskarshamn      

Ödängla       
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Resultat

Låg vattentemperatur vid Mönsterås
Vid Mönsterås var vattentemperaturen under prov-
fisket 13-17 grader med ett medelvärde på 15,2 grader, 
drygt 2,5 grader lägre än långtidsmedelvärdet (figur 4). 
Vid Vinö varierade temperaturen mellan 15 och 20 gra-
der. Medeltemperaturen var 18,5 grader vilket var nära 
1,5 grader högre än långtidsmedelvärdet. Vattentempe-
raturen påverkar såväl fångstens storlek som dess art-
sammansättning. Vid lägre temperaturer blir varmvat-
tenarter som abborre och mört mindre aktiva, medan 
kallvattenarter, som t ex strömming och havsöring kan 
komma in på grundare vatten och därmed fångas i 
provfiskenäten. Klarheten i vattnet, siktdjupet, var 7,2 
m vid Mönsterås och 6,3 m vid Vinö vid årets fisken. 
Inga störningar noterades under fisket 2020.

Liten fångst vid Mönsterås 

Totalt fångades 14 arter i området runt Mönsterås bruk, 
vilket är mer än medelvärdet (12) för åren 1995-2020. 
Vid Svartö fångades nio fiskarter, och vid Ödängla 14. 
Sex av arterna förekom dock bara i enstaka exemplar, 
däribland vimma, som klassas som nära hotad i Art-
databankens rödlista. Den invasiva arten svartmunnad 
smörbult fångades för första gången vid Mönsterås 
2016 och redan året därpå märktes en tydlig ökning i 
utbredning och antal. Under sommaren 2018 påträffa-
des mängder av döda individer av arten i Kalmarsund, 
och vid provfisket i augusti det året fångades inte ett 
enda exemplar. 2019 och 2020 fångades enstaka små 
svartmunnade smörbultar kring Mönsterås bruk. Ännu 
har inga exemplar av arten fångats i nätlänksfisket vid 
Vinö. Tre mindre exemplar fångades dock i det paral-
lella provfisket med nordiska översiktsnät under 2020.

Totalfångsten vid Svartö och Ödängla var relativt 
liten 2020, särkilt jämfört med de senaste två åren då 
fångsterna var större än något annat år under tidsserien, 
men även jämfört med medelvärdet för åren 1995-2020 

(figur 2). Fångstens storlek och artsammansättning var 
relativt likartad i delområdena vid Mönsterås (figur 3). 
Det totala artantalet och andelen strömming var dock 
något större vid Ödängla. Dominansen av karpfisk var 
fortsatt stor, och björkna dominerade tydligt både vid 
Svartö, där arten stod för 66 % av totalfångsten, och vid 
Ödängla där den utgjorde 55 % (figur 3). 

Totalfångsten i de två delområdena vid Mönsterås 
uppgick till 1 068 fiskar vilket motsvarar 21 resp 23 in-
divider per nät och natt (figur 2 och 3). I delområdena 
vid Mönsterås stod abborre för 13-14 % av totalfångsten, 
vilket är jämförbart med 2019, även om fångsten antals-
mässigt var mycket större då. Jämfört med tidigare år 
var fångsten av sarv låg både vid Svartö och Ödängla. 

Vid Vinö uppgick den totala fångsten till nära 1 800 
fiskar fördelade på 11 arter, vilket motsvarar 75 fiskar 
per nätnatt (figur 2 och 3). Fångsten var därmed näs-
tan dubbelt så stor som långtidsmedelvärdet för åren 
1995-2020. Nära hälften av fångsten utgjordes av mört, 
medan abborre och björkna bidrog med 32 respektive 13 
%. Dessa tre arter dominerade tydligt och stod tillsam-
mans för hela 94 % av fångsten (figur 3).

FIGUR 2. Fångstens storlek vid Mönsterås (medel av två sek-
tioner) och Vinö sedan 1995. Staplarna visar långtidsmedel-
värdet i varje område åren 1995-2019. .

FIGUR 3. Fångstens storlek och artsammansättning Svartö, 
Ödängla och Vinö 2020. 

FIGUR 4. Vattnets yttemperatur (medelvärde grader C) vid 
Mönsterås och Vinö i samband med provfisken sedan 1995 
samt långtidsmedelvärdet för åren 1995-2019. För Mönsterås 
visas ett medelvärde för områdena Svartö och Ödängla.
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FIGUR 7. Fångst av fem arter av karpfisk utanför Mönsterås 
bruk 1995-2020. Streckade linjer visar att det finns signifikanta 
trender, minskande för mört och ökande för björkna och 
sarv. Vid Ödängla ökar även id över tid.

Långtidstrender för några vanliga arter

Både vid Mönsterås bruk och vid Vinö har den totala 
fångsten varierat stort mellan olika år (figur 2). Inga 
trender kan påvisas vad gäller totalfångstens storlek. 
Däremot har artantalet ökat över tid i båda områdena.

Fångsten av abborre har varierat stort mellan olika 
år, såväl i Mönsteråsområdet, som vid Vinö (figur 5). 
Faktorer som kan påverka abborrbeståndets storlek är 
vattentemperaturen under vår och försommar då le-
ken sker samt under tillväxtsäsongen (maj-oktober) det 
år ynglen kläcks. Analyseras hela tidsserien från 1995 
till 2020 finns ingen signifikant trend varken utan-
för Mönsterås eller Vinö (figur 5), och inte heller vid 
Torhamn eller i Kvädöfjärden under åren 2002-2019 
(Mustamäki mfl 2020). Fångsterna av abborre har dock 
varit låga utanför Mönsterås under hela långtidsserien.

Vid Mönsterås finns en minskande trend för mört 
under perioden 1995-2020 (figur 6). I samband med 
att mörten minskade vid Mönsterås ökade fångsten av 
andra karpfiskar, bland annat björkna och sarv, vilka 
uppvisar en ökande trend i Mönsteråsområdet (figur 7). 

Vid årets fiske fångades inte lika mycket karpfisk som 
de senaste två åren vid Mönsterås, medan fångsten av 
mört vid Vinö var den största under hela provtagnings-
serien (figur 6). Det finns ingen trend för någon av 
karpfiskarterna vid Vinö, och inte heller för den totala 
mängden karpfisk varken vid Mönsterås eller Vinö. Inte 
heller vid Torhamn finns någon sådan trend, medan 
ökande fångster av karpfisk, och då speciellt mört, ses i 
Kvädöfjärden under perioden  2002-2019 (Mustamäki 
m fl 2020). 

Fångsten av gädda uppvisar såväl i Mönsteråsom-
rådet som vid Vinö en negativ trend för perioden 1995 
-2020 (figur 8). Även vid Torhamn minskar arten i 
provfiskefångsten (Mustamäki mfl 2020). 2020 fånga-
des inte en enda gädda i något av områdena. Provfis-
kemetoden är inte optimerad för att fånga gädda, och 
med den reducerade ansträngningen från och med 2020 
ökar risken att ”missa” arter med låg frekvens i fångsten, 
men de tydliga resultaten antyder ändå att en föränd-
ring har skett i beståndet över tid. En annan art som 
inte heller fångas optimalt med denna typ av redskap 
är storspigg. Förekomsten av storspigg har dock ökat 

FIGUR 5. Fångst av abborre vid Mönsterås bruk och Vinö 
1995-2020. Varken vid Mönsterås eller Vinö finns någon 
trend.

FIGUR 6. Fångst av mört vid Mönsterås bruk och Vinö 1995-
2020. Streckad linje visar att det finns en minskande trend 
vid Mönsterås.

FIGUR 8. Fångst av gädda vid Mönsterås bruk och Vinö 1995-
2020. Streckad linje visar att det finns en minskande trend 
både vid Mönsterås och Vinö under perioden.
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tydligt i näten vid Mönsterås bruk sedan 1995 (figur 9). 
Även vid Vinö har arten ökat under senare år (figur 9).

Ytterligare en art som ökat påtagligt i området runt 
Mönsterås sedan 2011 är gers. 2017 fångades rekord-
mycket gers, och sedan år 2014 har fångsten utanför 
Ödängla varje år varit betydligt större än långtidsmedel-
värdet för arten och där finns nu en ökande trend (figur 
10). Vid Vinö ses istället en minskande trend för gers, 
liksom för sik och ål. Där ser vi istället ökade fångster 
av strömming och sarv. För vissa av arterna är fångster-
na dock små, och trenden för ål är osäker, då nätlänkar 
inte är ett optimalt redskap för att övervaka ål.

Abborre vid Mönsterås

Efter några år med förhållandevis stora fångster av ab-
borre vid Mönsterås (6-9 st per nätnatt 2019 resp 2018) 
var fångsten av abborre 2020 lägre och i nivå med 
långtidsmedelvärdet för arten (3 st/nätnatt). Vid Vinö 
fångades i storleksordningen 8 gånger fler abborrar per 
nät 2020 (24 st/nätnatt). Vid Vinö var årets fångst nå-
got större än långtidsmedelvärdet (16 st/nätnatt 1995-
2020). Fiskar i längder mellan 18 och 41 cm förekom i 
fångsten med nätlänkar vid Mönsterås. Liksom tidigare 
fångades större individer där jämfört med vid Vinö, där 
längdintervallet var 15-29 cm (figur 11). Övervägande 
del av de abborrar som fångades 2020 var mindre än 
25 cm, både vid Mönsterås och Vinö, vilket visar att 
populationen liksom 2019 domineras av yngre indivi-
der från den starka årsklassen från 2018. 2020 fångades 
dock inga riktigt små abborrar (<15 cm) i nätlänksfisket 
varken vid Mönsterås eller Vinö, vilket tyder på en ute-
bliven/svag rekrytering 2020. I det parallella fisket med 
nordiska kustöversiktsnät, där även mindre nätmaskor 
ingår, fångades vid Vinö endast fyra individer mindre 
än 15 cm (varav en 8 cm och 3 st 14 cm abborrar). Vid 
Mönsterås fångades inte någon abborre mindre än 19 
cm med detta redskap, vilket bekräftar bilden av dålig 
rekryteringsframgång åren 2019/2020.

Vid Mönsterås har andelen stor fisk generellt varit 
hög, 2018 var t ex 22 % av de fångade abborrarna 25 

cm eller större. Ett undantag var 2019 då småabborrar 
dominerade, och endast 4 % av fångsten var större än 
25 cm. Vid årets provfiske stod stor fisk för 30 % av 
abborrfångsten vid Mönsterås. Vid Vinö dominerade 
liksom tidigare år abborrar mindre än 25 cm och endast 
1 % var 25 cm eller mer (figur 11).

Åldersanalysen visar att 2-åriga individer dominera-
de stort, både vid Mönsterås och Vinö (figur 12) som en 
följd av den starka rekryteringen i båda områdena 2018.  

Abborren växer snabbt vid Mönsterås

Liksom tidigare år fanns det även 2020 en skillnad i 
abborrens tillväxtmönster mellan de provfiskade om-
rådena. Skillnaden var inte lika stor som de senaste två 
åren (2018-2019) då tillväxten var större än vanligt både 
vid Mönsterås och Vinö. Vid Mönsterås var två- och 
femåriga fiskar större jämfört med motsvarande åldrar 
vid Vinö och även jämfört med tidigare år vid Torhamn 
i Blekinge (figur 12, 13). Medellängden för en tvåårig 
hona var vid Mönsterås 241 mm att jämföra med 211 

FIGUR 11. Abborrens storleksfördelning vid fisken med nät-
länkar vid Mönsterås bruk (medelvärden av två delområden) 
och Vinö 2020. Y-axeln redovisar det totala antalet abborrar 
per cm-längdgrupp som visas längs x-axeln..

FIGUR 10. Fångst av gers vid Mönsterås bruk samt Vinö 1995-
2019. Streckad linje visar att det finns en ökande trend vid 
Svartö och Ödängla under perioden.

FIGUR 9. Fångst av storspigg vid Mönsterås bruk och Vinö 
1995-2020. Streckad linje visar att det finns en ökande trend 
både vid Mönsterås och Vinö under perioden.
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mm vid Vinö, vilket förklarar den låga andelen stor 
fisk vid Vinö 2020, då den dominerande årsklassen säl-
lan vuxit sig så stor som 25 cm. Treåringar var mer lika 
i storlek, medelvärdet var 275 mm vid Mönsterås och 
269 mm vid Vinö, men antalet fiskar i denna årsklass 
var inte så stort (figur 12).

Dominans av honor

Från områdena kring Mönsterås bruk könsbestämdes 
totalt 128 abborrindivider. Av dessa var 72 % honor. 
Honor dominerade i de flesta längdgrupperna, med nå-
got undantag (lgrp 19 hade en övervikt av hanar). Även 
tidigare år har dominansen av honor varit stor (undan-
tag 2019 då många småabborrar fångades). Vid Vinö, 
där 292 individer könsbestämdes, var fördelningen mel-
lan honor och hanar liksom tidigare år mer jämn, med 
en svag övervikt för hanar (55 %) (2019 54%). Hanar 
dominerade i de minsta längdgrupperna (14-18 cm), där 
antalet individer också var som störst (figur 11).
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FIGUR 13. Abborrhonors medelstorlek (längd i mm) vid olika 
ålder (0-10 år) vid Mönsterås bruk och Vinö åren 2017-2020. 
I figuren visas även medellängden för abborrhonor vid 
Torhamn åren 2017 och 2018.

FIGUR 12. Abborrens åldersfördelning (ovan) och tillväxt 
(nedan) hos honor fångade med två redskapstyper. Totalt 
analyserades 153 abborrhonor från Mönsteråsområdet och 
132 från Vinö med avseende på ålder. I de undre diagrammen 
redovisas ålder på x-axeln, längd i mm (punkter +-SD) på 
vänster-, samt antal individer (staplar) på höger y-axel..
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Miljögifter i biota
Utförare: Niras Sweden AB
Författare: Anders Sjölin

Metaller förekommer naturligt i havs- vatten, sediment och organismer. Genom mänsklig aktivitet har halten av flera 
tungmetaller dock ökat i en del områden vilket är allvarligt då redan en liten förhöjning kan ge biologiska störningar. 
De tungmetaller som hittills visat sig ha de starkaste biologiska effekterna är kvicksilver, kadmium, bly, koppar och 
arsenik. Musslor tar främst upp och anrikar de tungmetaller som finns bundna till partiklar i vattenmassan medan alger 
tar upp det som finns i löst form. Den mussla som vanligvis används för övervakning är blåmussla. I Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder används båda arterna för att bedöma avvikelse från angivna jämförvärden. Mätning av tung-
metaller i svenska kustområden har utförts under lång tid och det finns därmed ett ganska stort bakgrundsmaterial 
att tillgå.

För flertalet organiska miljögifter saknas jämförvärden, men generellt kan man dock utgå från att de förindustriella 
halterna låg kring noll för flertalet ämnen med undantag för PAH’er (polyaromatiska kolväten) som även bildas vid 
naturliga processer som vulkanutbrott och skogsbränder. Annars bildas PAH’er mest som en oönskad biprodukt vid 
olika typer av förbränning. Vanligen är de fettlösliga och relativt stabila och flera anses vara cancerogena.

Klorerade organiska föreningar som klorfenoler, klorguajakoler mm förknippas ofta med tillverkning av blekt pap-
persmassa. Utvecklingen av nya tekniker för massaframställning under 80- och 90-talet innebar ett väsentligt minskat 
utsläpp av dessa ämnen men de finns fortfarande kvar i miljön även om halterna successivt avtar.

För några av de analyserade miljögifterna finns istället för jämförvärden bakgrunds- och effektgränsvärden fram-
tagna av HELCOM (Helsingfors- konventionen) och EU. 

Inledning och metodik

Undersökningar av organiska miljögifter och metaller 
i blåmussla (Mytilus edulis) samt metaller i tång (Fucus 
vesiculosus) har genomförts åt Kalmar läns kustvatten-
kommitté hösten 2020. Mätningarna är en del av den 
samordnade recipientkontroll som alltsedan i början 
av 1980-talet utförts längs Kalmar läns kuststräcka. De 
stationer där biota provtas för analys av miljögifter och 
metaller utgörs både av referensstationer och av reci-
pientstationer. Vartannat år provtas endast referenssta-
tioner och vartannat år provtas samtliga stationer. År 
2020 provtogs 5 referensstationer för blåmusslor och på 
2 av dessa provtogs även blåstång (figur 1). På stationer-
na insamlades blåmussla och blåstång på 0,5-3 meters 
djup 22-23 september 2020. Metaller analyserades på 
både blåmussla och blåstång på samtliga fem stationer 
medan polycykliska aromatiska kolväten (PAH) analy-
serades i blåmussla på en av referensstationerna.

Avvikelse- och tillståndsklassningar för metaller i 
mussla och tång gjordes enligt ”Bedömningsgrunder 
för miljökvalitet –kust och hav” (NV, 1999). Här jäm-
fördes erhållna data med sk jämförvärden som anger 
bakgrundshalter för Östersjön enligt: 

Erhållna data jämfördes även med HELCOMs 

(Helsingforskommissionen) statistiskt framtagna bak-
grundsgränsvärde (BAC, background assessment cri-
teria) för kadmium och bly (HELCOM, 2018a). För 
metaller rekommenderar HELCOM att BAC-värdet 
används som gräns för god miljöstatus (GES=Good 
environmental status). 

Även gränsvärden från Havs- och vattenmyndighe-
tens föreskrifter om klassificering och miljökvalitetsnor-
mer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25), baserade på 
EU-direktivet 2013/39/EU, har använts som jämförel-
sematerial för halten av miljögifter i mussla. I direktivet 
presenteras gränsvärden, i form av miljökvalitetsnormer 
(MKN), för bl a PAHerna bensopyren och fluoranten i 
blåmussla (5 µg/kg VS respektive 30 µg/kg VS).

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

klass 1		   ingen/obetydlig avvikelse
klass 2		   liten avvikelse
klass 3		   tydlig avvikelse
klass 4		   stor avvikelse
klass 5		   mycket stor avvikelse
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FIGUR 1. Stationer som provtogs år 2020 längs Kalmar läns kuststräcka för undersökning av metaller i blåmussla (röda 
punkter) (på RefMe1 undersöktes även organiska miljögifter) och i blåstång (röda punkter markerad med oval).



36

för halten koppar och bly på RefH4Me4. Då halten bly 
avvek mycket jämfört med tidigare undersökningar och 
ingen förhöjd halt i blåmussla noterades på stationen 
2020 får det anses som troligt att den utrapporterade 
halten i blåstång är ett utslag av en kontaminering. 

På båda referensstationerna uppvisade halten kad-
mium, krom och zink tydligt nedåtgående trender. 
Halten nickel visar tydligt nedåtgående trend på Ref-
Me3. Övriga metaller uppvisade inte signifikanta tren-
der för de enskilda stationerna.

Referenser
EU-Directive 2013/39/EU of the european parliament and 

of the council- of 12 August 2013- amending Directives 
2000/60/EC and 2008/105/EC as regards priority substan-
ces in the field of water policy.

HELCOM 2018. HELCOM Indicators. Metals (lead, cad-
mium and mercury) ces. Metals (lead, cadmium and 
mercury). Authors: Tamara Zalewska, Martin M. Larsen, 
Rob Fryer, Sara Danielson, Elisabeth Nyberg and the HEL-
COM expert group for hazardous substances.

HVMFS, 2019. Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter 
(HVFMS 2019:25) om klassificering och miljökvalitets-
normer avseende ytvatten. 

NV 1999. Bedömningsgrunder för miljökvalitet - Kust och 
hav.- Naturvårdsverkets rapport 4914

Sjölin, A. 2016. Miljögifter i biota - Undersökning av orga-
niska miljögifter och metaller i blåmusslor samt metaller i 
tång längs Kalmar läns kust hösten 2015. Årsrapport 2015. 
Rapport 059-15:

Resultat

Blåmussla
På samtliga referensstationer uppvisade halten av 
metaller i blåmussla ingen eller liten avvikelse mot 
Naturvårdsverkets jämförvärde (bakgrundshalten)(Ta-
bell 1). Baserat på detta kan halterna betraktas som låga 
i blåmussla 2020. Den enda PAH som detekterades, 
och i låg halt, var fenantren på RefMe1.

Gränsvärden för god miljöstatus finns i form av 
bakgrundsgränsvärden (BAC-värde) från HELCOM 
för kadmium och bly samt i form av EUs miljökva-
litetsnorm för fluoranten och benso(a)pyren. God 
miljöstatus uppfylldes inte för kadmium på någon av 
referensstationerna och för bly uppfylldes enbart god 
miljöstatus på RefMe5. Överskrids BAC-värdet ligger 
halten över bakgrunden men om eventuella risker för 
miljön föreligger anses osäkert.Miljökvalitetsnormen 
för fluoranten och benso(a)pyren underskreds på samt-
liga stationer.

Tydliga nedåtgående trender för perioden 1984-
2020 fanns för kadmium och krom på samtliga refe-
rensstationer samt för nickel på RefMe5.

Blåstång

Halten bly i blåstång på RefH4Me4 uppvisade mycket 
stor avvikelse mot Naturvårdsverkets jämförvärde (Ta-
bell 2). Kopparhalten uppvisade tydlig avvikelse medan 
övriga metaller uppvisade ingen eller en liten avvikelse 
mot jämförvärdet. Samtliga halter kan anses vara låga 
i blåstång på referensstationerna 2020 med undantag 

TABELL 1. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvårdsverkets jämförvärden) för metaller i blåmussla på 
de undersökta stationerna 2020. Signifiikanta nedåtgående trender (med minst måttlig förklaringsgrad) 
anges med N medan ingen signifikant trend anges med streck (-) för respektive metall. 

Station Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
RefMe1 N N - - - - -

RefH2Me2 N N - - - - -
RefMe3 N N - - - - -
RefMe5 N N - - N - -

RefH4ME4 N N - - - - -

Avvikelseklassning: Ingen eller 
obetydlig 
avvikelse

Liten 
avvikelse

Tydlig 
avvikelse

Stor 
avvikelse

Mycket stor 
avvikelse

N = Signifikant nedåtgående trend (med minst måttlig förklaringsgrad)
Steck (-) = Ingen signifikant nedåtgående trend
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Sjölin, A. 2017. Miljögifter i biota - Undersökning av orga-
niska miljögifter och metaller i blåmusslor samt metaller i 
tång längs Kalmar läns kust hösten 2016. Årsrapport 2016. 
Rapport 057-16:

Sjölin, A. 2018. Miljögifter i biota - Undersökning av orga-
niska miljögifter och metaller i blåmusslor samt metaller i 
tång längs Kalmar läns kust hösten 2017. Årsrapport 2017. 
Rapport 056-17:

Sjölin, A. 2019. Miljögifter i biota - Undersökning av orga-
niska miljögifter och metaller i blåmusslor samt metaller i 
blåstång längs Kalmar läns kust hösten 2018. Årsrapport 
2018. Rapport 061-18:

Sjölin, A. 2020. Miljögifter i biota - Undersökning av orga-

niska miljögifter och metaller i blåmusslor samt metaller i 
blåstång längs Kalmar läns kust hösten 2019. Årsrapport 
2019. Rapport 061-18:

Tobiasson, S. 2014. Övervakning av tungmetaller och mil-
jögifter i biota längs Kalmar läns kust. Årsrapport 2013. 
Rapport 2014:4.

Tobiasson, S. 2015. Övervakning av tungmetaller och mil-
jögifter i biota längs Kalmar läns kust. Årsrapport 2014. 
Rapport 2015:4.

TABELL 2. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvårdsverkets jämförvärden) för metaller i blåstång på 
de undersökta stationerna 2020. Signifikanta nedåtgående trender (med minst måttlig förklaringsgrad) 
anges med N medan ingen signifikant trend anges med streck (-) för respektive metall. 

Station As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
RefMe3 - N N - N - N

RefH4ME4 - N N - - - N

Avvikelseklassning: Ingen eller 
obetydlig 
avvikelse

Liten 
avvikelse

Tydlig 
avvikelse

Stor 
avvikelse

Mycket stor 
avvikelse

N = Signifikant nedåtgående trend (med minst måttlig förklaringsgrad)
Steck (-) = Ingen signifikant nedåtgående trend
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Hälsoundersökning på skrubbskädda i recipien-
ten till Mönsterås Bruk
Utförare: Niras Sweden AB och Göteborgs Universitet
Författare: Anders Sjölin (Niras) och Lars Förlin (Gbg Universitet)

Inledning och upplägg

Under hösten 2020 har en hälsoundersökning 
på skrubbskädda (Platichthys flesus) genomförts i 
Mönsterås Bruks recipient. Resultat från recipientsta-
tion Ödängla har jämförts med resultat från referens-
stationerna Torhamn och Kiviksbredan (figur 1). Ett 
stort antal analyser har genomförts i flera organ hos 
fisk. Både kemiska markörer för exponering samt bio-
logiska markörer (biomarkörer) för exponering och 
effekt, samt ett antal morfometriska index, ingick i 
undersökningen. I undersökningen provtogs 20 hon-
fiskar/station, medan endast ett fåtal hanfiskar provtogs 
per station. Utvärderingen av resultaten från undersök-
ningen baseras uteslutande på analyserna av honfisk.
  
Parametrarna som ingick i undersökningen var: 
1.	 Extraktivämnen (endast honfisk) och PAH-meta-

boliter i galla  
2.	 Leverenzymer - EROD, katalas, GST och GR 
3.	 Blodparametrar - röda och vita blodceller (endast 

honfisk), glukoshalt i blod, hemoglobin och hema-
tokrit samt joner i blodplasma

4.	 Muskelenzym - acetylkolinesteras (AChE)
5.	 Fetthalt i muskel (endast honor)
6.	 Histopatologi på lever (endast honor) och gonader
7.	 Morfometriska index - konditionsfaktor (CF), le-

versomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt in-
dex (GSI)

8.	 Åldersbestämning (otoliter)

Resultaten från undersökningen har utvärderats utifrån 
en statistisk signifikansnivå på 95% (p<0,05). En avvi-
kelse i en parameter bedömdes föreligga då signifikans 
förelåg mot båda referensstationerna. Undantag dock 
för intersex (gonad), tumörer (lever), lägre gonadso-
matiskt index (GSI) och lägre konditionsfaktor (CF). 
För dessa parametrar bedömdes en avvikelse föreligga i 
parametern även om en signifikant skillnad noterades 
mot endast en referensstation. Orsaken till detta är att 
påverkan på dessa parametrar är allvarliga förändringar 
hos fisken och viktas högre i modellen.

Då antalet hanar var mycket få på stationerna har 
statistisk utvärering endast genomförts för honfisk. 
Samtliga resultat har utvärderats utifrån en bedöm-
ningsmodell för fiskhälsa. Bedömningsmodellen är en 
modifiering av en modell som använts i fiskhälsounder-
sökningar under de senaste åren.

Summering av resultat
Galla
Inga signifikanta skillnader i halt av extraktivämnen 
(fett- och hartssyror samt fytosteroler) och PAH-meta-
boliter i galla noterades mellan recipientstationen och 
referensstationerna. Ingen förhöjd exponering förelåg 
därmed med avseende på extraktivämnen och PAH-
metaboliter i recipienten.

FIGUR 1. Karta med stationernas placering år 2020. Mönsterås bruks utläppstub är markerad med svart linje. 

Torhamn

Ödängla

Kiviksbredan

Ödängla
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Lever 

Ingen signifikant högre aktivitet av avgiftningsenzy-
merna EROD, katalas, glutationtransferas (GST) och 
glutationreduktas (GR) förelåg på Ödängla jämfört 
med båda referensstationerna. En förhöjd aktivering 
av leverenzymerna (EROD, katalas, GST och GR) be-
dömdes därmed inte ha förelegat på Ödängla jämfört 
med "referensområdet".

Blod 

Andelen röda blodceller (mätt som hematokrit) var 
signifikant högre på Ödängla jämfört med båda refe-
rensstationerna. Detta bedömdes som en signifikant 
avvikelse/påverkan jämfört med "referensområdet". 
Halten hemoglobin (Hb) var signifikant högre och an-
delen totala vita blodceller (WBC) var signifikant lägre 
på Ödängla jämfört med Kivikbredan. Då signifikans 
inte noterades mot båda referensstationerna bedömdes 
inte en signifikant avvikelse/påverkan förelegat mot 
"referensområdet" med avseende på Hb och WBC. För 
övriga parametrar noterades inga signifikanta skillnader 
mellan recipientstationen och referensstationerna. 

Muskel 

Inga signifikanta skillnader noterades mellan stationer-
na med avseende på aktiviteten av acetylkolinesteras 
(AChE) och fetthalt i muskel. Ingen förhöjd expone-
ring för AChE-hämmande främmande ämnen bedöm-
des därmed ha förelegat i recipienten. Ej heller bedöm-
des energidepåerna (fetthalt) i muskel skilja sig mellan 
Ödängla och referensstationerna.

Histopatologi

Inga signifikanta skillnader noterades mellan statio-
nerna med avseende på sjuklighetsgraden i lever och 
gonad. Ingen förhöjd sjuklighetsgrad i lever eller gonad 
bedömdes därmed ha förelegat mot "referensområdet". 

Morfometriska index

Inga signifikanta skillnader noterades mellan stationer-
na för leversomatisk index (LSI), somatisk konditions-
faktor (CF) och gonadsomatiskt index (GSI). Fisk från 
Ödängla bedömdes därmed inte ha försämrad energi-
nivå (LSI), kondition (CF) eller fortplantning (GSI).

Tillväxt

Inga tydliga skillnader kunde ses i tillväxt (fisklängd/
ålder) mellan stationerna. 

Bedömningsmodell

Enligt modellen bedömdes en påverkan föreligga i den 
fysiologiska funktionen syretransport/blodbildning. 
Detta baserades på avvikelser mot båda referensstatio-
nerna i parametern andelen röda blodceller, mätt som 
hematokrit (Ht). Ingen oacceptabel störning noterades 
i någon funktion och fiskhälsan i recipienten bedömdes 
inte som nedsatt.

Slutsatser

I undersökningen har recipientstation Ödängla utvär-
derats mot de två referensstationerna Kiviksbredan och 
Torhamn. 
•	 Det noterades signifikant högre andel röda blod-

celler (mätt som hematokrit, Ht) på Ödängla jäm-
fört med både Kiviksbredan och Torhamn. Detta 
bedömdes som att en påverkan förelåg i den fysio-
logiska funktionen syretransport/blodbildning

•	 Inga oacceptabla störningar noterades i de fysiolo-
giska funktionerna och fiskhälsan bedömdes inte 
som nedsatt i recipienten (Ödängla).
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TABELL 1. Beskrivning av utfallet enligt den använda bedömningsmallen för fiskhälsa på resultat från honfisk. Samtliga ingå-
ende parametrar och deras placering i fysiologisk funktion anges. Gul färg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" indikerar 
signifikant skillnad mot Ödängla. Grön färg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" indikerar ingen signifikant skillnad mot 
Ödängla. Grå färg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" anger att parametern inte analyserats. Gul färg i kolumn "Påver-
kan" anger om funktionen bedömts som påverkad medan grön färg i kolumnen anger att funktionen inte bedömts som 
påverkad. En oacceptabel störning i en funktion anges med orange färg.

Funktion Parameter Kiviksbredan Torhamn Påverkan
Fortplantning Gonadsomatiskt index (GSI)

Vitellogenin
Intersex
Sjuklighetsgrad

Kondition/energi Glukos
Leversomatiskt index (LSI)
Fetthalt
Somatisk konditionsfaktor (CF)

Immunförsvar Lymfocyter
granulocyter
trombocýter
WBC 

Syretransport/blodbildning iRBC
Hb
Ht

Jonbalans Klorid
Natrium
Kalium
Kalcium

Leverfunktion EROD
Katalas
GST
GR
Sjuklighetsgrad
Tumörer

Nervfunktion AChE

Exponering 1 PAH-metaboliter-N
PAH-metaboliter-Pyr
PAH-metaboliter-BaP

Exponering 2 Extraktivämnen i galla-Fettsyror
Extraktivämnen i galla-Hartssyror
Extraktivämnen i gallaFytosteroler


