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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomradena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll f6r hela
kustomradet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot sdvil nirsalts- som miljogiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersdkts regelbundet. Programmet har 16pt med
arliga provtagningar samt utvidgade sedimentprov-
tagningar vart femte 4r. Undersékningar inom pro-
grammet for 2020 omfattar hydrografi, bottenvegeta-
tion (dlgris), bottenfauna, bestaindsundersokningar av
kustfisk samt undersokningar av miljégifter i blimussla
och blasting. Dessutom utfors fiskhilsoundersékningar
direkt &t Monsteras Bruk, och en sammafattning har
inkorporerats i denna sammanfattning.

Denna rapport dr en sammanfattande arssamman-
stillning f6r 2020, baserad pd rapporter frin de olika
ingdende momenten med dess utforare.

Hydrografi

Under 2020 utforde Calluna AB, i samarbete med
Eurofins Water Testing Sweden AB, recipientkontroll-
programmet f6r Kalmar lidns kustvatten.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna nirings-
imnen och siktdjup, samt klorofyll a (ingar i den bio-
logiska kvalitetsfaktorn vixtplankton) utvirderades
enligt Havs- och vattenmyndighetens uppdaterade
bedémningsgrunder f6r kustvatten (HaV 2019) for pe-
rioden 2018-2020. Syreférhillandena i bottenvattnet
undersdktes kvalitativt da provtagningsfrekvensen var
ligre 4n vad som krivs for statusklassning enligt ovan-
stiende bedémningsgrunder. Dirutdver visualiseras
och kommenteras utvecklingen av undersékta parame-
trar sedan 2011. Utdver analys av Kalmar lins kustvat-
tenstatus redovisas kustvattenkommitténs medlemmars
punktutslipp lings kusten och jimforelser gors med
nirliggande kustvattenomriden.

2020 tillkom en ny station — Gamlebyr i Inre Gam-
lebyviken, med forsta provtagningen i juni. En station,
OKGs3-V i Simpevarpsomrédet har frin och med 2020
strukits frén kontrollprogrammet.

Den sammanvigda bedomningen av kvalitetsfak-
torn niringsimnen visar att status lings Kalmar lins
kust var 6vervigande otillfredsstillande—mactlig (11
respektive 9 stationer). Den nya stationen Gamlebyr
uppnidde endast dilig status. Ingen av de 21 prov-
tagna stationerna uppvisade god status med avseende
pa ndringsimnen. Stationer i nirheten av Vistervik
samt stationer nira Oskarshamn, Kalmar och Mons-
terds uppvisade otillfredsstillande status. Generellt var
halterna av fosfor under sommartid héga, vilket drog
ner den sammanvigda statusen gillande niringsimnen,

medan halterna av kvive avvek ndgot mindre frin refe-
rensvirdena. Inom typomrade 12, sirskilt stationerna
vid Vistervik drogs istillet status f6r niringsimnen
framfor allt ned av oorganiskt fosfor och kvive under
vintern. Den generella bilden gillande niringsimnen
2020 dr nigot forbittrad jimfort med forra bedom-
ningsperioden (2017—2019) och ligger nidrmare de ni-
véer som uppvisades vid beddmningsperioden desstor-
innan (2016—2018).

Kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a) indikera-
de i manga fall hogre status an kvalitetsfaktorn nirings-
dmnen. Detta beror troligen pa att kvivehalterna gene-
rellc var forhéllandevis laga jimfort med fosforhalterna.
Tillgangen pa kvive begrinsade siledes vixtplankton-
tillvixten medan de hoga halterna av fosfor forsimrade
statusbedomningen gillande niringsimnen. Sex stat-
ioner lings Kalmar lins kust beddmdes uppna god eller
hog status med avseende pa vixtplankton (klorofyll a),
vilket 4r tvd fler 4n vid foregiende bedomningsperiod.
Femton stationer bedémdes uppnd mattlig—otillfreds-
stillande status.

Vad giller kvalitetsfaktorn siktdjup uppnidde elva
stationer otillfredsstillande status, itta stationer mattlig
status och en station god status. Stationen K3-V kan
inte bedomas med avseende pa siktdjup da den ir for
grund. Under 2020 uppvisade en majoritet av statio-
nerna likvirdiga siktdjup jimfort med foregiende ér,
2019 och 4r dirmed generellt fortsatt mindre 4n vad de
har varit under de senaste aren fore 2019.

Genomgiende simst status uppvisade vattenfore-
komsterna Inre Gamlebyviken, Vivassen, Gasfjirden
och Monsterasomridet. Av dessa uppvisade Inre
Gamlebyviken, Vivassen och Gasfjirden otillfreds-
stillande status avseende samtliga kvalitetsfaktorer.
Monsterdsomrddet uppnddde dalig status avseende
vixtplankton (klorofyll a) samt otillfredsstillande status
avseende niring och sikedjup.

Bist var situationen i vattenférekomsterna som
uppvisade god status for vixtplankton (klorofyll a),
Simpevarpsomradet, Emomradet, Odinglaomradet
och S Kalmarsunds utsjo.

Aterkommande liga syrgashalter har uppmiitts i
bottenvattnet 2018—2020 vid stationerna inom typom-
rade 125 (Ref V2-V, Gamleby1, V1-V, V22-V, V3-V och
V6-VMS) under sommarménaderna (juni—augusti) dir
vattnet vid flera stationer varit nast intill syrefritt vid ett
flertal tillfillen. Inom typomride 8 och 9 uppvisades sy-
rebrist vid enstaka tillfillen och stationer under denna
period. Vid 6vriga stationer har endast syrehalter hogre
in 3,5 ml/l i bottenvattnet uppmitts under 20182020,
vilket indikerar att syrebrist inte rader.



Bottenvegetation - Algris

I september 2020 utférdes kontroll av utbredning och
status for algrisingar pa fem platser runt Oland, tre
i Kalmarsund och tva lings 6stra sidan. Algris anses
ha stor ekologisk betydelse i grunda havsomraden med
mjukbotten. Biotopen erbjuder bade féda och livsrum
for manga organismer och fungerar dven som lekom-
rade for flera fiskarter.

Algrisets djuputbredning i Kalmarsund har minskat
en aning under aren 2007-2020. Trots detta motsvarar
utbredningen minst God ekologisk status. Pa dstra si-
dan av Oland begrinsas djuputbredningen av tillging-
en pa lampligt substrat.

Algrisingarna i Kopingsvik och vid Brottorpsoren
har okat i tdckningsgrad under senaste 20 dren. Den
var annars i stort sett ofdrindrad sedan 2019 di det i
sin tur fanns betydligt mer algrds 4n 2018, speciellt i
sodra Kalmarsund. Den troligaste orsaken till de glesa
algrisbestainden 2018 i4r extremt hoga vattentempera-
turer under slutet av sommaren. P4 nagra platser hade
den uppskattade tickningsgraden och skottitheten for
algris da halverats jimfort med 2017. Vid Stora Ror i
Kalmarsund har tickningen minskat 6ver tid medan
mingden borstnate har 6kat. Skottitheten i dlgris-
dngarna var 2020 aningen ligre 4n medelvirdet for de
senast 20 dren. | Kalmarsund finns en tendens till att
titheten har minskat 6ver tid.

Sammanfattningsvis visar 20 érs studier pa algris-
ingar runt Oland att utvecklingen mestadels har varit
positiv @ven om det finns en liten tendens till minskad
djuputbredning och skottithet.

Bottenfauna

I programmet for overvakning av mjukbottenfauna
lings Kalmar lins kust undersdker Linnéuniversitetet
18 vattenforekomster varje eller vartannat ir. Dessutom
undersoks Simpevarpsomradet av Sveriges Lantbruksu-
niversitet och tvd djupa utsjdomraden av Stockholms
Universitet.

Hilften av de 18 vattenforekomster som provtogs
av Linnéuniversitetet under 2019 och 2020 uppnadde
god ekologisk status. I delar av sodra Kalmarsund,
Lovoomradet, Figelofjirden och i Misterhultsomra-
det var statusen méctlig. I Emomrédet, Taktdomradet,
Skeppsbrofjirden och Paskallaviksomradet var statusen
otillfredsstillande.

P4 de enskilda stationer som ingatt i programmet
sedan 1995 eller tidigare har biologiskt kvalitetsindex
minskat signifikant. Huvudsakligen beror ligre BQI-
virden pa att fororeningskinsliga arter som t ex vit-
mirla minskat 6ver tid medan féroreningstiliga arter

som t ex fjidermygglarver istillet okat.

Pi omrddesnivd ir trenden for BQI o6kande i
Monsterasomradet och minskande i Nvs Kalmarsund
och Taktbomradet. I dvriga vattenférekomster finns
ingen trend. Under 2020 6kade BQI markant i norra
Kalmarsund och Oskarshamns-omradet jimfért med
2018 vilket medforde att den ekologiska statusen hojdes
fran matdig till god i dessa havsomraden.

Bottendjur patriffades pa alla stationer som under-
soktes 2020 och antalet arter var nagot hogre 4n tidigare
ar. Den totala biomassan har minskat signifikant pa
de stationer som provtagits sedan 1995, vilket till stora
delar kan forklaras av att biomassan av dstersjomussla
nistan halverats de senaste 20 aren. Aven den bakbor-
stiga rovmasken har minskat i antal sedan mitten av
1990-talet. Forekomsten av fororeningskinsliga arter
som hissfjallmask och vitmirla var betydligt hogre 2020
jamfort med forra provtagningen 2018 men pé lang sikt
ir trenden minskande dven for dessa arter.

Sammanfattningsvis visar analysen att bottendjur-
samhillena lings Kalmar lins kust pd ling sikt forind-
rats till det simre med mer fororeningstaliga arter, dven
om om man kan se en viss antydan till férbéttring de
senaste aren.

Kustfiskdvervakning

Sedan 1995 har fisksamhillet studerats utanfér Sédra
Cell Moénsteras samt i ett referensomride nira Vind
i Misterhults skirgird via provfisken med nitlinkar
under sommaren. Under 2020 reviderades program-
met och ett nytt fiske med nordiska kustéversiktsnit
startades upp. De tvi metoderna kommer att anvindas
parallellt under en 6vergangsperiod. I samband med
detta reducerades antalet fiskenitter med de ursprung-
liga nitlinkarna, och fingstunderlaget for lingtids-
trender har omarbetats till att bara omfatta den forsta
storningsfria fiskenatten tillbaka till 1995s.
Totalfingsten vid bade Moénsterds och Vind har
varierat stort under perioden 1995-2020, men nigon
sikerstilld 6kning eller minskning &ver tid kan inte
ses. Fisksamhillet utanfor Monsteras Bruk borjade di-
remot fordndras i slutet av 1990-talet da fangsten av
mort minskade samtidigt som bjérkna och sarv okade i
antal. Totalfingsten 2020 var nagot mindre an langtids-
medelvirdet efter rekordstora fangster 2018 och 2019.
Vattentemperaturen har en stor inverkan pa provfiske-
resultat, och sommaren 2020 var medeltemperaturen
lag vid Monsteras vilket kan vara en férklaring till den
relative laga fingsten. Vid provfisket 2020 fingades
enstaka exemplar av den invasiva arten svartmunnad
smorbult vid Odingla. Fangsten av gidda har minskat
tydligt under perioden 1995-2020 savil i Monsterasom-



ridet som vid Vind. Vid érets provfiske fingades inte en
enda gidda i ndgot av de undersokta omridena.

I Ostersjon anvinds abborre som modellart inom
miljé6vervakningen. Nagon statistiskt sikerstilld ling-
tidsforindring for abborre kan inte ses vid varken Ving
eller Monsteras, dir abborrfangsten varierat stort under
perioden 1995-2020. Vid drets provfiske var fingsten
av abborre vid Monsterds endast 3 individer per nit-
natt, vilket 4r i samma niva som lingtidsmedelvirdet
dir, men lagt vid jimf6relse med referensomradet. Vid
Vino fingades 8 ganger sa minga abborrar per nitnatt.
Sméabborrar saknades i fingsten vid Monsteras 2020,
inga drsyngel, och endast ett fatal ettiringar fingades
i niten trots att dven redskap med mindre maskvidd
anvindes vid arets fiske. Aven vid Vind saknades de
yngsta drsklasserna i fangsten. Tvaaringar dominerade
stort, bade vid Monsterds och Viné som en f6ljd av den
lyckade rekryteringen 2018.

Tillvixten fo6r abborre var foérhillandevis stor vid
Mbénsteras ar 2020. Medellingden f6r en tvaarig hona
var ca 24 cm vid Ménsterds och ca 21 cm vid Vino. Ef-
ter nigra dr med dominans av sma individer dven vid
Monsteris, visade storleksfordelningen 2020 istillet att
medelstora till stora abborrar var talrikast. En tredjedel
av abborrarna som fingades vid Ménsterds var 25 cm
eller storre, vid Vind var motsvarande andel endast 1 %.
Konsférdelningen visar en stark dominans av honor vid
Mbnsteras. Vid Ving var konsférdelningen nagot mer
jimn, med en svag overvikt av hanar.

Det nystartade provfisket med nordiska Gversikes-
nit bekriftar bilden av ett svagt rovfiskbestind med
laga fangster av abborre och gidda i omridet utanfor
Monsteras.

Miljogifter i biota

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

Blamussla

P4 samtliga referensstationer uppvisade halten av me-
taller i blimussla ingen eller liten avvikelse mot Natur-
vardsverkets jamforvirde (bakgrundshalten). Baserat pd
detta kan halterna betraktas som laga i blimussla 2020.
Den enda PAH som detekterades, och i lag halt, var
fenantren pd RefMer.

Grinsvirden for god miljéstatus finns i form av
bakgrundsgrinsvirden (BAC-virde) frin HELCOM
for kadmium och bly samt i form av EUs miljokva-
litetsnorm for fluoranten och benso(a)pyren. God
miljstatus uppfylldes inte for kadmium pa négon av
referensstationerna och for bly uppfylldes enbart god
miljostatus pa RefMes. Overskrids BAC-virdet ligger
halten 6ver bakgrunden men om eventuella risker for
miljon foreligger anses osikert.Miljokvalitetsnormen
for fluoranten och benso(a)pyren underskreds pa samt-
liga stationer.

Tydliga neditgiende trender for perioden 1984-
2020 fanns for kadmium och krom pa samtliga refe-
rensstationer samt for nickel pa RefMes.

Blasting

Halten bly i blastang pd RefH4Me4 uppvisade myck-
et stor avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvirde.
Kopparhalten uppvisade tydlig avvikelse medan 6vriga
metaller uppvisade ingen eller en liten avvikelse mot
jamforvirdet. Samtliga halter kan anses vara laga i bla-
stang pa referensstationerna 2020 med undantag for
halten koppar och bly pd RefH4Me4. Di halten bly
avvek mycket jimfort med tidigare undersékningar och
ingen forh6jd halt i blimussla noterades pé stationen
2020 fir det anses som troligt att den utrapporterade
halten i blastang ir ett utslag av en kontaminering.

P4 bada referensstationerna uppvisade halten kad-
mium, krom och zink tydligt neditgiende trender.
Halten nickel visar tydligt nedatgiende trend pd Ref-
Mej3. Ovriga metaller uppvisade inte signifikanta tren-
der for de enskilda stationerna.



Halsoundersékning pa skrubbskadda i reci-
pienten till Monsteras Bruk

Under hésten 2020 har en hilsoundersskning pa
skrubbskidda (Platichthys flesus) genomférts i Mons-
terds Bruks recipient. Resultat frin recipientstation
Odingla har jimforts med resultat frin referensstatio-
nerna Torhamn och Kiviksbredan (figur 1). Ett stort an-
tal analyser har genomforts i flera organ hos fisk. Bide
kemiska markérer f6r exponering samt biologiska mar-
korer (biomarkorer) f6r exponering och effekt, samt ett
antal morfometriska index, ingick i undersokningen. I
undersokningen provtogs 20 honfiskar/station, medan
endast ett fital hanfiskar provtogs per station. Utvir-
deringen av resultaten frin undersckningen baseras
uteslutande pé analyserna av honfisk.

Resultaten kan sammafattas med foljande slutsatser:

* I undersdkningen har recipientstation Odingla
utvirderats mot de tvéd referensstationerna Kiviks-
bredan och Torhamn.

*  Det noterades signifikant hogre andel roda blod-
celler (mitt som hematokrit, Hr) pa Odingla jim-
fort med bade Kiviksbredan och Torhamn. Detta
bedémdes som att en paverkan foreldg i den fy-
siologiska funktionen syretransport/blodbildning.

* Inga oacceptabla storningar noterades i de fysiolo-
giska funktionerna och fiskhilsan bedémdes inte
som nedsatt i recipienten (Odingla).



Inledning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslapp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll f6r hela
kustomridet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot savil nirsalts- som miljdgiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersokts regelbundet. Programmet har 16pt med
arliga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtag-
ningar vart femte ar.

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

* Borgholm Energi AB

* Kalmar Vatten AB

e Kalmar Hamn AB

*  Monsteras kommun

e Morbylanga kommun

*  Oskarshamns kommun
*  Oskarshamns Hamn AB
*  Torsis kommun

*  Visterviks kommun

e ABBAB

e SAFT AB

e Sodra Cell AB
e OKGAB

e Gunnebo Industrier AB

* KLS Ugglarps AB

e  Kommittén for Ljungbyans vattenférbund
e Alsterans vattenrad

e Emaférbundet

Unders6kningar inom programmet for 2020 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (algris), bottenfauna, be-
standsundersékningar av kustfisk samt undersokningar
av miljogifter i blimussla. For perioden 2020-22 har
kommittén upphandlat hydrografiska undersokningar
av Calluna AB i samarbete med Eurofins, bottenvege-
tation, bottenfauna och bestindsundersékningar av
kustfisk av Linnéuniversitetet, Kalmar samt miljogifter
i biota av NIRAS Sweden AB, Malmé. Kommittén har
dven upphandlat uppdraget att sammanstilla de olika
delundersokningarna i en sammanfattande arsrapport
och fér 2020-22 har NIRAS detta uppdrag.

Foreliggande rapport ir silunda en sammanfattande
syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars kust
under 2020 och den baseras pd arsrapporter frin de
specifika delundersokningarna. Slutsatster och bedom-
ningar som framfors i denna sammanstillning 4r darfor
baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.



Hydrografi

UTrORARE: CaLLUNA AB
FORFATTARE: SOF1A KLING & SARA ANDERSSON

Hydrografiska maétningar omfattar fysikaliska och
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strémmar, och siktdjup. Till de
kemiska hor olika narsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel)
och klorofyll. Hydrografins syfte dr bl.a. att forsta och
forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsattning
av narsalter eller uppkomst av syrebrist. Data fran
hydrografin ar till mycket stor hjélp, och nédvandiga,
for att forklara bl.a. vaxtplanktonens utveckling och
aven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och till
viss del syre, dr s.k. konservativa parametrar, d.v.s. de
paverkas inte av nagra biologiska eller kemiska pro-
cesser. De styrs helt av vader och vind (solinstralning,
strommar). Narsalter ar icke-konservativa, d.v.s. de
styrs till stor del av bdde biologiska och kemiska pro-
cesser i vattnet och pa bottnen. De oorganiska nar-
salterna fosfat, nitrat, nitrit, ammonium och kisel tas
upp aktivt av véaxtplankton for sin tillvaxt vilket kan
forandra halterna av dessa dmnen. Vid planktonens
dod bryts deras biomassa ned i vattenpelaren och
pa bottnarna varvid narsalterna pa sikt aterfors till
vattnet for ny tillvaxt. En stor del av det totala kvavet
bestar inte av de oorganiska fraktionerna utan av 16s-
ta organiska kvaveforeningar. De kan till viss del tas
upp av plankton men utgor i huvudsak naring at de
mangder av bakterier och virus som finns i vattnet.
Den ndring som infor varje sasong finns tillganglig
for havets vaxter kommer till storsta del fran dterford
ndring fran havsbottnarna. Till detta kommer ett ny-
tillskott genom tillférseln fran land. Ju ndrmare land
vi befinner oss, desto storre del ar nytillskott.

Inledning

Provtagningsomridet stricker sig frin Bergkvara i s6-
der upp till Loftahammar vid norra linsgrinsen. Totalt
ingdr 21 mitstationer i delprogrammet (Figur 1). Av
dessa dr tvé stationer referensstationer som ska provtas
en gang per manad 11 ginger om dret, (januari-decem-
ber forutom oktober). 18 stationer ska provtas s ginger
(januari, juni-augusti samt december). Januari méinads
provtagning utgick dock da avtal f6r kontrollprogram-
met saknades vid det tillfillet. En station, OKG3 i Sim-
pevarpsomrédet, har utgitc och ersatts med Gamlebyr
i Inre Gamlebyviken. Resultaten frin provtagningarna
rapporterades till kustvattenkommittén, lansstyrelsen i
Kalmar ldn samt till den nationella databasen for vilken
SMHI ir datavird.

De variabler som mitts och analyserats ir tempera-
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FIGUR 1. Karta dver provtagningsstationer och punktutslapp
langs Kalmar lans kust &r 2020. Observera att alla forekom-
mande punktutsldpp inte finns med i kartan. Punktutslép-
pen ar A) Helgends avloppsreningsverk (ARV), B) Loftaham-
mar ARV, C) Gamleby ARV, D) Almviks ARV, E) Lucerna ARV,
F) Blankaholm ARV, G) Figeholms ARV, H) Byxelkroks ARV, I)
Ernemar ARV, J) Sodra Cell Monsteras, K) Sandviks ARV, L)
Nynds ARV, M) Gaddends ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar
ARV, P) Bergkvara ARV och Q) Oskarshamns karnkraftverk.

tur, salthalt, sikedjup, totalhalter av kvive och fosfor,
oorganiska kvive-, fosfor- och kiselhalter, syre, totalt
organiskt kol (TOC), och klorofyll a. Vattenprover
for kemiska analyser togs med Ruttnerhimtare pa o,s
meters djup samt en meter ovanfér bottnen pi varje
station och vid varje provtagningstillfille. Analyser
av klorofyll a har endast utforts pd vattenprover frin
ytvattnet. Vid varje station bestimdes dven siktdjupet
med en siktskiva. I sammanstillningen nedan har ett
urval av figurer tagits med. Alla mitdata finns samman-
stillt pd www.kalmarlanskustvatten.org.

Under provtagningarna 2020 mittes temperatur
med sond i filt, medan salinitet mittes pa laboratorium
av SMHI. Ovriga parametrar analyserades av Eurofins
Environment Testing Sweden AB vid laboratorium i
Lidkoping, Uppsala och Vejen, Danmark.

Alla tillstindsbedomningar och statusklassningar



har gjorts med hjilp av beddmningsgrunderna fram-
tagna av Naturvirdsverket 2007 (handbok 2007:4) och
med senare tillligg/rekommendationer enligt HVMES
2019:25.

Resultat
Véderaret 2020

Temperatur- och nederbérdsdata for Kalmar har him-
tats frin SMHI:s Klimatdata (SMHI 2021). Frin och
med 2021 giller ny referensdata frin normalperiod
19912020 fran SMHI. Arets viderdata jimfors med
den gamla och den nya referensperioden (1960-1990
respektive 1991-2020).

Vidret i Kalmar 2020 var i forhallande till gamla
och nya referensperioden varmare under storre delen
av aret, sirskilt under senhdst och vinterménaderna
(november, januari, februari, december i figur 2a) di
genomsnittstemperaturen som hogst var 5,5-6,5°C
varmare jimfort med gamla referensperioden och

3,0—4,8°C varmare jimfort med nya referensperioden.
Ovriga manader var temperaturen mer lik referenspe-
rioderna. I huvudsak foljde temperaturkurvan over dret
kurvan for bidda referensperioderna, men var i medeltal
2,8 °C och 1,7°C varmare jamf6rt med gamla respektive
nya referensperioden.

Nederbérdsmingden varierar kraftigt mellan mana-
derna (figur 2b). Flertalet ménader ligger pd samma ni-
vaer, eller strax under referensperioderna (januari, mars,
april, juni, december). Under februari kom det betyd-
ligt mer nederbérd dn under referensperioderna (58,4
mm jmf med 30,0 mm (1961-1990) respektive 34,4
mm (1991-2020)). September och november var ovan-
ligt nederbordfattiga med endast ca hilften respektive
en fjirdedel av den normala nederbordsmingden. En
stor nederbérdsvariation kan antas orsaka variationer
i s6tvattenspaverkan lings kusten, jaimfort med ett ar
med mer jimn férdelning 6ver dret. Detta kan 4ven pé-
verka belastningen av niringsimnen frin tillrinnande
vattendrag och dagvatten, som borde vara ligre under

TABELL 1. Punktutsldpp ldngs eller i anslutning till Kalmar lans kust 2020. ARV &r en forkortning

av avloppsreningsverk.

Volym Totalkv Totalfos ToC
Verksamhet éve Kontaktperson
35 N a
(m3far) | (kg/ar) (kglar) (kglar)
Byxelkrok ARV 68085 2969 14 788 | Ting Pile, Borgholm Energi
Sandvik ARV 61618 1349 22 708 Tina Pile, Borgholm Energi
Borgholm ARV 860458 4203 75 7837 Tina Pile, Borgholm Energi
Ernemar ARV 3208 000 32500 534 35300 | PiaRapp, Oskarshamns kommun
Figeholms ARV 413 400 3070 50 5700 | Pia Rapp, Oskarshamns kommun
Kalmar ARV 5962 000 76 200 1290 95700 | Maria Dahl, Kalmar Vatten AB
Almvik ARV 32270 430 1,5 175 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljé och Energi AB
Blankaholm ARV 29112 392 53 271 | Suzan Nilsson, Véastervik Miljé och Energi AB
Gamleby ARV 480 862 1618 29 4089 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljé och Energi AB
Helgenas ARV 30857 536 2,3 221 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljé och Energi AB
Loftahammar ARV 71535 2811 9,0 891 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljé och Energi AB
Lucerna ARV 2840176 32200 530 33100 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljo och Energi AB
Simpevarp/Oskars | processvatten 7749 1,0 17
hamns Malin Karjalainen, OKG AB
karnkraftverk Reningsverket 43930 1108 6,6 618
Nynds ARV 822 255 8820 130 10360 | Lena Simonsson, Ménsteras kommun
Gaddenas ARV 515 355 7 080 30 4130 | Lena Simonsson, Ménsteras kommun
Sédra Cell Monsteras 20 ggg 43100 3000 | 1913000 | Patrick Hernang, Sodra Cell Monsteras
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FIGUR 2. Mdnadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) total nederbdrd (mm) i Kalmar under 2020. Den réda linjen markerar
for samma matstation en interpolerad kurva av manadsmedelvdrden under referenséaren 1991-2020 och den bla linjen mdnads-

medelvérden under referensperioden 1961-1990 (SMHI 2021).
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torrare manader. P4 drsbasis nedkom i genomsnitt 1,4
mm respektive 4,3 mm mindre nederbord jamfort med
gamla och nya referensperioden.

Punktutslapp

Punktutslipp under 2020 av totalkvive, totalfosfor och
totalt organiskt kol (TOC) lings Kalmar lins kust, frin
respektive verksamhet, redovisas i tabell 1. Liksom f6-
regiende ar skedde de storsta punktutslippen av kvive
och fosfor under 2020 frin Kalmar ARV, Lucerna ARV,
Ernemar ARV och Sédra Cell Monsterés och det storsta
utslippet av TOC fran Sodra Cell Monsteras. Station
O3-V ligger ndra Ernemar ARV (I), MB2-V ligger nira
Sodra Cell Monsteras (J) och Kis-MV ligger i nirheten
av Kalmar Vatten (O). Ingen provtagningsstation finns
i niromradet kring Lucerna ARV vid Vistervik (figur
I).

Nist efter jordbrukets diffusa utslipp av fosfor och
kvive star punktutsldpp frin reningsverk, foljt av indu-
strier, for den storsta antropogena niringsbelastningen
till Ostersjon (Naturvirdsverket 2009). Punktutslip-
pen frin de olika verksamheterna kan dock ses i relation
till transporten av niringsimnen till havet via vatten-
drag. Under 2019 transporterades 11 ton fosfor och 750
ton kvive via Eman till Ostersjon (Nydén 2020). Frin
Ljungbyan transporterades 2018 ca 2,4 ton fosfor, 260
ton kvive och 2300 ton TOC till Ostersjon (Olofsson
2019).

Naringsamnen

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

Néringsamnen
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FIGUR 3. Ndringsamnesstatus for stationer utmed Kalmar
lans kust, 2018-2020.

komsterna god status med avseende pa niringsimnen
(hgur 3, tabell 2—4). Jimf6rt med foregiende bedom-
ningsperiod har tre stationer fitt en forbittrad bedom-
ning i ar och gir fran otillfredsstillande till mattlig sta-
tus 2020 (V22-V: typomrade 125, O1-V: typomride 8,
Ref-V: typomrade 9). Nio stationer uppvisar mattlig
status, elva stationer uppvisar otillfredsstillande status
och den nya stationen Gamlebyr uppvisade dilig sta-
tus 2020 (notera att klassning baseras pd enbart 2020).

TABELL 2. Beddmning av status for respektive station for kvalitetsfaktorerna naringsédmnen, vaxtplankton (klorofyll a)
och siktdjup, 2018-2020. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass fér numerisk statusklass.

Typ Station Naringsdmnen Vaxtplankton (Klorofyll a) Siktdjup
Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status
12s REF V2-V 0,221 Otillfredsstéllande 0,38 0,42 Mattlig 0,29 0,29 Otillfredsstéllande
Gamleby1 0,152 m 0,19 0242 |_Otillfredsstéllande | 0,20 0,202 | _Otilliredsstéllande
V1-v 0,283 Otillfredsstéllande 0,19 0,24 Otillfredsstallande 0,27 0,27 Otillfredsstallande
V22-V 0,424 Mattlig 0,36 0,41 Mattlig 0,32 0,32 Otillfredsstéllande
V3-V 0,24% Otillfredsstéllande 0,46 0,47 Mattlig 0,28 0,28 Otillfredsstéllande
V6-VMS 0,364 Otillfredsstéllande 0,19 0,24 Otillfredsstéallande 0,33 0,32 Otillfredsstallande
8 K15-MV 0,344 Otillfredsstéllande 0,52 0,51 Mattlig 0,39 0,37 Otillfredsstéllande
K3-V 0,354 Otillfredsstallande 0,30 0,35 Otillfredsstallande Kan ej bedémas
M1-V 0,394 Otillfredsstallande 0,15 0,20 Otillfredsstallande 0,24 0,24 Otillfredsstallande
M3-V 0,384 Otillfredsstéllande 0,39 0,42 Mattlig 0,32 0,31 Otillfredsstéllande
MB2-V 0,424 Mattlig 0,66 0,59 Mattlig 0,52 0,48 Mattlig
MB210-VMSF 0,414 Mattlig 0,58 0,55 Mattlig 0,56 0,53 Mattlig
MB24-V 0,434 Mattlig 0,69 0,64 God 0,54 0,51 Mattlig
01-v 0,414 Mattlig 0,48 0,48 Mattlig 0,35 0,34 Otillfredsstéllande
03-v 0,344 Otillfredsstéllande 0,52 0,51 Mattlig 0,34 0,29 Otillfredsstéllande
OKG1-V 0,524 Mattlig 0,62 0,57 Mattli 0,61 0,57 Mattlig
OKG2-V 0,43 Mattlig 0,88 0,88 — 057 053 Mattlig
9 B1-V 0,374 Otillfredsstéllande 0,62 0,57 Mattlig 0,47 0,44 Mattlig
K11-MV 0,344 Otillfredsstallande 0,63 0,58 Mattlig 0,62 0,60 God
REF M1V1 0,457 Mattlig 0,60 0,56 Mattlig 0,61 0,58 Mattlig
REF V2 0,417 Mattlig 0,45 0,46 Mattlig 0,49 0,45 Mattlig




TABELL 3. Bedomningar av status for respektive vattenférekomst pd kvalitetsfaktorerna naringsamnen, vaxtplankton (klorofyll a)
och siktdjup, 2018-2020. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass fér numerisk statusklass

Typ Vattenforekomst Naringsdamnen Vaxtplankton/Klorofyll a Siktdjup
N Status EK N- Status EK N- Status
klass klass klass
12s Inre Gamlebyviken 0,20 Otillfredsstallande 0,34 0,38 Otillfredsstallande 0,35 0,35 Otillfredsstallande
Vivassen 0,28 Otillfredsstallande 0,19 0,24 Otillfredsstallande 0,27 0,27 Otillfredsstallande
Vastrumsfjarden 0,42 Mattlig 0,36 0,41 Mattlig 0,32 0,32 Otillfredsstallande
Gasfjarden 0,36 Otillfredsstallande 0,19 0,24 Otillfredsstallande 0,33 0,32 Otillfredsstallande
8 Simpevarpsomr. 0,47 Mattlig 0,75 0,72 God 0,59 0,55 Mattlig
Fagelofjarden 0,41 Mattlig 0,48 0,48 Mattlig 0,35 0,34 Otillfredsstéllande
Oskarshamnsomr. 0,34 Otillfredsstallande 0,52 0,51 Mattlig 0,34 0,29 Otillfredsstallande
Emomradet 0,42 Mattlig 0,66 0,59 Mattlig 0,52 0,48 Mattlig
Odéanglaomr. 0,42 Mattlig 0,64 0,59 Mattlig 0,55 0,52 Mattlig
Méonsterasomr. 0,39 Otillfredsstallande 0,15 0,20 Otillfredsstallande 0,24 0,24 Otillfredsstallande
Lévoomradet 0,38 Otillfredsstéallande 0,39 0,42 Mattlig 0,32 0,31 Otillfredsstéallande
S n Kalmarsund 0,35 Otillfredsstallande 0,30 0,35 Otillfredsstallande Kan ej beddmas
Vastra sjon 0,34 Otillfredsstallande 0,52 0,51 Mattlig 0,39 0,37 Otillfredsstallande
g  SKalmarsunds 0,40 Mattlig 062 | 057 Mattlig 062 059 Mattlig
utsjovatten
M n Kalmarsunds [ 39 Otillfredsstallande 053 | 051 Mattlig 048 045 Mattlig
utsjovatten

Flera stationer som ligger pa otillfredsstillande status
har ett Nklass-virde som ligger nira grinsen till martlig
status.

Inom typomride 125 (Visterviks kommun) upp-
visar stationerna dalig-mattlig status. I typomride 8
uppnidde fem av stationerna otillfredsstillande status
medan sex bedomdes uppna mattlig status. Fér en sta-
tion med mattlig status (OKG-2) saknas dock data pa
niringsimnen under vinterperioden (december—febru-
ari), vilket innebdr att statusklassning inte kan goras
for vinterhalvéret (tabell 4). Tvd av fyra stationer inom
typomrade 9 uppvisade otillfredsstillande status och
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FIGUR 4. Vaxtplanktonstatus (klorofyll a) for stationer utmed
Kalmar lans kust, 2018-2020.
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tva uppvisade mittlig status.

Sett till vattenférekomst-nivd var den samman-
vigda statusen gillande niringsimnen mattlig vid
Vistrumsfjarden, Simpevarpsomradet, Figel6fjirden,
Emomridet, Odinglaomridet och S Kalmarsunds ut-
sjovatten. For Fagelofjirden innebir det en statusok-
ning frin forra arets otillfredsstillande status. I 6vriga
vattenforekomster uppnaddes otillfredsstillande status
under perioden 2018—2020 (tabell 3). Bortsett frin
Fagelofjarden uppniddes samma statusklasser i ar som
under foregiende beddmningsperiod.

I typomride 12s uppmits hoga halter niringsim-
nen aret om men det dr frimst de hdga halterna av
oorganisk kvive (DIN) och fosfor (DIP) under vintern
som paverkar statusklassningen negativt (tabell 4). Vid
de sodra stationerna i typomrade 8 bidrar framfér allt
héga fosforhalter (Tot-P) under sommaren till den liga
statusen. Vid samma stationer giller generellt att kvive
(Tot-N, DIN) bedéms uppna sdmre status dn fosfor
(undantaget sommar Tot-P). Vid typomradets norra
stationer dr det tvirtom fosfor (Tot-P, DIP) som ger
lagre statusklassning. I typomrade 9 paverkar framfor
allt hoga totalhalter av fosfor hela dret samt kvive under
vintern paverka statusen negativt.

Vaxtplankton (klorofyll a)

Tva stationer och en vattenforekomst uppvisade god-
hég status med avseende pd vixtplankton (klorofyll
a) 20182020 (tabell 2, figur 4). Inom typomrade 12s
uppvisade tre av sex stationer otillfredsstillande status,
och tva mattlig status, vilket dr ndgot bittre 4n foregi-
ende bedomningsperiod da endast en station visade pa
micttlig status. Inom typomride 8 uppvisade totalt tva
av elva stationer god eller hog status (en firre dn fore-
gdende ar). MV-1 uppvisade otillfredsstillande status
vilket &r en uppgéng fran forra arets daliga status. Inom
typomrade 9 uppvisade samtliga stationer méctlig status
och ligger dirmed pa samma status som féregiende ér.



TABELL 4. Berdknade Nklass-varden for naringsamnen infor den sammanvégda bedodmningen, uppdelade pd oorganiska (vin-
ter) och totala halter (vinter och sommar) for fosfor och kvave 2018-20. Fargerna symboliserar statusbeddémningarna for respek-
tive parameter (blatt=hog, gront=god, gult=mattlig, orange=otillfredstallande, rétt=dalig)).

Typ Station Nklass Fosforois-2020 Nklass Kvavezis-2020
Vintergosfat-p Vinteryo.p Sommarye.p Vinteroorg.-n Vinteryo.n Sommarye.n

12s REF V2-V 0 0,23 0,28 0 0,24 0,34
Gamleby1 0 0,14 0,21 0,08 0 0,25

V1-v 0,39 0,37 0 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 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 0,196 0,26 0,29

M3-V 0,56 0,61 0 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

01-v 0,52 0,55 0,16 0,34 0,41 0,41

03-v 0,33 0,47 0,19 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

Sett till vattenforekomst-nivd var Simpevarpsomradet
den enda som uppnidde god status. Det r en nedging
fran foregiende beddmningsperiod da aven Emomrédet
uppvisade god status.

Av vattenfdrekomsterna inom typomride 12s uppvi-
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FIGUR 5. Siktdjupstatus for stationer utmed Kalmar lans
kust, 2018-2020. Notera att beddmning ej gjorts for K3-V, da
stationen ar for grund.

sade tre otillfredsstillande status och en mattlig status.
Inom typomrade 8 varierade statusen fran otillfredsstal-
lande—god med 6vervigande mattlig status. I typom-
rade 9 ligger bida vattenforekomster pa mattlig status,
samma bedomning som foregiende ar. I likhet med
statusklassningen vad giller niringsimnen indikerar
status gillande klorofyll a mest omfattande 6vergod-
ningsproblematik vid stationerna kring Vistervik.
Sammantaget uppmiittes ligre klorofyllkoncentra-
tioner sommaren 2020 dn pa flera r. Noterbart ir att
en majoritet av klorofyllhalterna ligger under rapporte-
ringsgrinsen i samtliga typomraden och nist intill alla
vattenforekomster. For att kunna utféra statusbedém-
ningar av dessa halter halveras de inf6r berdkningar. I
mainga av dessa fall dr rapporteringsgrinsen ovanligt
hog vilket kan tyda pa att partiklar i vattenproverna stor
analysen och forsvrar att i ut ett resultat vid liga hal-
ter. Samtidigt visade siktdjupen pa samma laga status
som foregdende ar. Detta skulle kunna bero pé att vatt-
net ir grumligt av andra anledningar dn vixtplankton.

Siktdjup

En station (K1r-MV i vattenforekomst S Kalmarsunds
utsjovatten, typomrade 9) bedomdes uppna god status
avseende kvalitetsfaktorn siktdjup 2018—2020 (tabell 2,
figur 5). Det dr hojning frin forra dret da statusen be-
domdes vara mattlig. Ovriga stationer uppniadde matt-
lig eller otillfredsstillande status 2018—2020. Samtliga
stationer ligger pd samma status som vid féregiende
bedémningsperiod (2017—2019).

I typomrade 12s uppnidde samtliga stationer otill-
fredsstillande status och i typomridde 9 uppnadde tre
av fyra stationer méctlig status 2018—2020 (K1--MV god
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status). I typomréide 8 uppnadde fem stationer méctlig
status och fem stationer otillfredsstillande status.
Samtliga vattenférekomster uppnidde mattlig eller
otillfredsstillande status (tabell 3). Samma status upp-
niddes vid f6rra bedomningsperioden 2017—2019.
P4 grund av det ringa vattendjupet har station K3-V
(S n Kalmarsund) inte statusbeddmts med avseende pd

siktdjup.

Syrebalans i bottenvatten

Eftersom provtagning inte har skett i sidan omfatt-
ning som bedomningsgrunderna (HaV 2019) kréver for
utvirdering av syrebalans (dvs. manadsvis profil med
provtagning vid definierade djup) har data bedémts
kvalitativt.

Visterviks 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 typomradet 12s (V3-V, V22-V och
V6-VMY) forekom syrebrist i bottenvattnet under tva—
tre manader sommartid (juni/juli—augusti) bade 2019
och 2020 varav mitningarna 2019 visade pd nistan sy-
refritt vatten vid flera tillfillen (0,0-0,49 ml/l). 2020
tillkom mitningar vid station Gamlebyt och dven hir
uppstod syrebrist under sommaren (augusti 2020).

Kir-MV uppvisade syrebrist i augusti 2018 (1,26
ml/l). Aven stationerna Kis-MV, K3-V och Mi- V kan
ha uppvisat syrebrist under augusti 2018 (K3-V, M1-V)
respektive augusti 2019 (Kir-MV). Dessa mitvirden
har dock strukits frin data d& ytprov och bottenprov
verkar vara omkastade.

Vid 6vriga stationer har endast syrehalter hogre 4n
3,5 ml/l i bottenvattnet uppmitts under 2018-2020,
bland annat samtliga stationer i typomrade 8 och 9 un-
der 2020, vilket indikerar att syrebrist inte rider hir.

Eftersom syremitningar skett manadsvis under
sommarmanaderna (juni—augusti), nir skiktningen i
vattenmassan ir som starkast och syreférbrukningen i
bottenvattnet som hégst, ar det osannolikt att syrebrist
har férekommit under ¢j provtagna perioder, var och
hést. Vid négra fall har dock vinterstagnationen bidra-
git till syrebrist i december. Syresituationen ar med an-
dra ord sannolikt god pa samtliga stationer, undantaget
dem i Visterviks kommun.
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Jamforelser med andra delar av Ostersjén

De statusbedomningar som har gjorts f6r Kalmar lans
kust kan jimforas med statusbedomningar for nirlig-
gande omraden. Jimforelsen behéver dock goras med
foregiende bedémningsperiod (2017-2019) p.g.a. att
resultaten frin 2020 inte fanns att tillgd vid upprit-
tande av foreliggande rapport.

Niringsimnesstatus under 2017—2019 vid totalt
tretton kuststationer i Motala stréms avrinningsomrade
var otillfredsstillande for de fyra inre kuststationerna
och maéttlig for dvriga stationer (Svird 2020). Sisongs-
miissig syrebrist forekom vid sex stationer. Detta kan
jimforas med bedomd status i nirliggande Visterviks
kommun (typomréde 12s) dir alla sex stationer uppvisar
periodvis syrebrist 2018—2020. Status gillande siktdjup
i Motala stroms kustomride bedomdes som otillfreds-
stillande eller mattlig, vilket ocksa liknar situationen i
Visterviks kommun. Tre stationer som bedomts med
avseende pa klorofyll a uppvisade méttlig—otillfredsstil-
lande status vilket ocksa idr de generella bedémningarna
for Kalmar kust med ett par undantag. De olika status-
klassificeringarna i Motala Strém 2017—2019 utgick frin
radande bedomningsgrunder (HaV 2019).

Den samordnade recipientkontrollen i Hanébuk-
ten 2019 (Tobiasson m. fl. 2020), i vilken man utgick
fran dldre beddmningsgrunden (HaV 2013a) uppvisade
otillfredsstillande-mittlig status med avseende pa ni-
ringsimnen och genomgiende hdg status med avse-
ende pa syrebalans. Status gillande siktdjup varierade
fran otillfredsstillande—god och status for klorofyll var
mittlig-hdg. Dessa statusklassningar har liksom tidi-
gare ar stora likheter med dem f6r Kalmarkustens s6dra
och mellersta delar.
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Bottenvegetation - Algras

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Algras anses ha stor ekologisk betydelse i grundare havsomraden med mjukbotten. Biotopen erbjuder féda och
livsrum for mdnga organismer och &r dven lekomrade for flera fiskarter. Genom sitt tata rotsystem binder dlgrdset
dessutom bottenmaterialet vilket gynnar vaxtens vidare utbredning och férhindrar sedimenterosion (Rasmussen 1973,
Fonseca et al 1983). Algraset viaxer i var del av Ostersjon framst mellan 2 och 6 meters djup och begrénsas i de djupa
delarna av tillgdngen pa ljus eller substrat. Studier har visat att dlgrdsets areella utbredning pa svenska vastkusten har
minskat med ndrmare 60 % de senaste 15-20 dren. Langs Finlands kust har dédremot ingen matbar férandring skett
under de senaste 50 aren trots dramatiskt 6kade halter av naringsdmnen och férsamrat siktdjup (C. Bostrém, Abo
Akademi, pers kommentar). Langs svenska ostkusten har fa studier av algras gjorts historiskt, varfor motsvarande
analys &r omajlig. | Kalmar lan gjordes dlgrasundersékningar pa ett par platser utanfor Morbyldanga mellan 1982 och
1988 varvid en mycket tydlig minskning noterades (Persson et al, 1989).

Inledning

Kalmar lins kustvattenkommitté samordnar sedan 1984
recipientkontrollen lings Kalmar lins kust. Kontrollen
sker enligt ett faststillt program som emellanit revide-

tickningsgraden av olika vixtarter i en sjugradig skala;
L, 5, 10, 25, 50, 75 och 100 %. I en av rutorna riknades
ocksd antalet algrisskott inom 10 utslumpade smaru-
tor (25x25 cm). Skottrikningen utfordes i dlgrisingens
titaste del. P4 varje lokal bestimdes om mojligt dven

ras. Alltsedan starten har biologiska undersokningar,
som t ex vegetationsstudier, varit en viktig del av kon-
trollprogrammet.

Under 2020 reviderades av programmet for hard-
bottenkontroll i Kalmar lin. Dirfér gjordes inga un-
dersokningar av algsamhillen. Algris runt Oland Gver-
vakades diremot som tidigare ar. Unders6kningar av
algrds aterupptogs i kontrollprogrammet for Kalmar
lin under 2001. Sedan dess 6vervakas dlgris pa tre lo-
kaler i Kalmarsund och tv 6ster om Oland. Undersok-
ningarna genomfordes 2020 mellan 3 och 16 september.

Det finns flera olika sitt att utfora studier pd vixt-
samhillen i vatten. I Kalmar ldn, liksom lings manga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokning-
arna genom dykning.

Kontroll av algrisets status utfordes pa fem loka-
ler (figur 2). Inom tre 10x10 m stora rutor bedémdes

algrisets maximala djuputbredning.
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FIGUR 1. Studier av dlgrésangar runt Oland genomfordes
med hjalp av dykning. Foto Susanna Fredriksson.
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FIGUR 2. Oversiktskarta for vegetationsstudier 2020. Gréna
punkter anger stationer for dlgrasdvervakning.
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FIGUR 3. Algrasets djuputbredning 2007-2020 pa fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststallda med djupmétare och korrigerat

for vattenstand..

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

Resultat
Algrasets djuputbredning

Algrisets maximala djuputbredningen pa de tre statio-
nerna i Kalmarsund (Z4, Z6 och Z7) varierade 2020
mellan 6,1 och 6,7 m vilket 4r en aning bittre 4n 2019
(figur 3). Dock uppvisar djuputbredningen vid Ko-
pingsvik, en minskande trend under perioden 2007-
2020 (figur 3). En inventering lings kusten vid Sandvik
i november 2020 (Tobiasson 2021) visade att dlgriset
i omrddet vixte ner tll 6,2 m djup i medeltal, d v s
till ungefir samma djup som lingre séderut i sundet.
De djupast vixande plantorna fanns pd 8,1 m djup.
Vid miljokontroll utanfér avsaltningsverket i Sandvik
fanns algris ner till 7,5 m (Tobiasson 2019b). Overlag
kan man konstatera att dlgrisets djuputbredning lings

900 % tickning B Medel 2008-17
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Olands kust i Kalmarsund ir forhallandevis bra. Grins-
virden saknas for vattentypen men pa 6stra Oland och
i Skane innebir samma djuputbredning God eller t o
m Hog status.

P4 dstra sidan av Oland ir det betydligt svarare att
finna utbredda algrisingar. Djuputbredningen pa bada
stationerna (Z8 och Z9) ir svirbeddmd bl a beroende
pa substratbrist. Vid Karehamn fann vi algris ner till
5,3 m djup vilket 4r ungefir samma som tidigare medan
det vid Brottorpsoren fanns algris ner till 3,5 m. Pa
storre djup dr tillgdngen pé limpligt substrat mycket
begrinsad pa bada stationerna. Den minskade djuput-
bredningen som noterats vid Brottorpsoren ir av detta
skal vildigt osiker.

Vaxternas tackningsgrad

Algris var den dominerande arten i alla omriden utom
vid Karehamn dir borstnate har blivit alltmer vanlig
de senaste dren. Resultat frin 20 ars undersokningar
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FIGUR 4. Algrisets uppskattade medeltdckningsgrad i tre rutor 10x10 m (t.v) och skott&thet i 10 rutor pa vardera 25x25 cm (th) pa
de fem stationerna runt Oland under 2018-2020. Som jamférelse visas medelvérdet fér stationerna under de 10 féregéende dren.

Spridningsmattet dr standarderror (SE)..
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visar annars att det vanligtvis finns gott om algris lings
Olands kust, framfor allt i Kalmarsund, men iven pa
en del platser lings Gstra kusten. Algris observerades
vid basinventeringen 2006/2007 ner till minst 8,3 m
i Kalmarsund, pi en del platser med si hog tickning
som 25 % ner till 7,7 m djup och 50 % ner till 6,2 m. Pa
de tre stationerna i recipientkontrollen som undersoks
i Kalmarsund forkommer algrisbestind med en tick-
ning pd mer dn 50 % ner till ndstan 5 m djup. Huvud-
utbredningen 4r annars mellan 2,5 och 4 m djup.

Vid undersékningen 2018 fanns betydligt mindre
algris pa de undersokta lokalerna dn pd manga ar, speci-
ellt i sédra Kalmarsund. P4 ndgra platser hade den upp-
skattade tickningsgraden for algris halverats jimfort
med 2017 (figur 4). Den troligaste orsaken till de utgle-
sade algrisbestinden 4r hoga vattentemperaturer under
slutet av sommaren, speciellt i Kalmarsund. Mitningar
gjorda av Sjofartsverket och Béda camping indikerade

temperaturer pa 24 grader eller mer under nirmare
en ménads tid (Tobiasson 2019). Savil tickning som
skottithet hade minskat avsevirt i Kalmarsund jaimfort
med medelvirden frin de tio féregiende aren medan
de tvi stationerna pa stra sidan av Oland uppvisade
betydligt mindre forindringar. Till 2019 och 2020 hade
en avsevird dterhimtning skett (figur 4 och ).

Pa 6stra sidan av Oland (Kérehamn och Bréttorpso-
ren) paverkar dven forekomst av 6sdrivande algmattor
och kraftig vagexponering édlgrisingarnas utveckling.
Hir har dirfor bide utbredning och tickning varierat
mellan dren. Fram till 2006 6kade mingden algris pa
bida stationerna men 2007 hade nistan allt algris vid
Kérehamnsstationen forsvunnit, sannolikt pa grund av
att ett tjocke lager losa, tridformiga alger under lingre
tid tickte bottnarna. Redan till 2008 hade dock en
viss ateretablering skett och direfter 6kade mingden
algris successivt till 2017, da tickningsgraden éter var
i nivd med den fore 2007. Senaste tre iren

FIGUR 5. Algrasets medeltickning pa de fem stationerna runt Oland under
aren 2001-2020. Signifikanta trender har markerats med heldragen linje.
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100 Beijershamn 100 - Karehamn har tickningen éter varit lite ligre, osikert
varfor (figur 5). Diremot har mingden
80 - 80 1 borstnate okat. Vid Brottorpséren var tick-
60 - 60 - nir?gen av algris ligre 2020 in vid toppno-
teringen 2013, men stationen uppvisar trots
40 - 40 - det en signifikant okning (figur ).
20 20 Trots 6kad tickning for dlgris vid Stora
| Rér (Z6) de tva senaste dren har mingden
0 +rrrrr | 0 e B el Algrds minskat samtidigt som tickningen
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- - - stationer utom vid Beijershamn (figur 7).
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80 - 80 - Algrasets skottathet
60 - 60 - Jamf6r man arsmedelvirden pd samtliga
lokaler under de gingna 20 aren ser man att
40 1 40 - dlgriset vixte titt under dren 2012-16 med-
20 - 20 - an dngarna var vildigt glesa 2007 (figur 8).
. Mitningen 2013 ligger hogst hittills. 2018
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heten tydligt ligre in lingtidsmedelvirdet.
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L : Algrisets utveckling paverkas positivt av
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60 - runt Oland ljustillgangen och bortsett fran 2018 finns
10 - Varje punkt ir ett medelvirde ett samband mellan antalet soltimmar och
av tackningsuppskattning i tre dlgrasingarnas skottithet i Kalmar lin.
20 - rutor med storleken 10x10 m. Vid Brottorpsoren uppvisar skottithe-
ten 6kande trend. Skotten sitter hir titt
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrri " ° "
S S S och ir bade smalare och mer kortvuxna in
8888383532380 pa de mindre vigexponerade stationerna i
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Kalmarsund. Under 2019 skickades élgris

fran Kalmarsund och fran Brottorpséren
till en internationell genetisk studie for att
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FIGUR 6. Medeltéckning for dlgras och borstnate vid Stora
Ror under aren 2001-2020. Signifikant trend markeras med
heldragen linje.

se om skillnaden ir genetiskt betingad eller om den
beror pa de de skilda miljéf6rutsittningarna.

Pa ostra sidan av Oland har det varit betydligt sva-
rare att finna utbredda algrisingar, men de senaste aren
har tickningen varit relative hég i de tvd undersokea
omradena. Vid Bréttorpsdren dr kningen signifikant,
trots en liten tillbakaging 2018 och 2019.
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Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA FREDRIKSSON & JonAs NILSSON

Bottenfauna innefattar djur som lever pa eller i
bottensediment i havet. Den grundldggande fo-
doresursen for bottenfaunan ar plankton. Darfor ar
det vanligt bland bottendjuren att sdka skaffa foda
genom att filtrera vattnet. Andra bottendjur graver i
och dter sjdlva sedimentet och andra ar rovdjur som
livnar sig pa andra bottendjur. Faunan kan indelas
i storre systematiska (taxonomiska) grupper sasom
borstmaskar (Annelida), blotdjur (Mollusca), kraftdjur
(Arthropoda) och tagghudingar (Echinodermata). De
flesta djuren dr stationdra, dvs de flyttar inte pa sig
nagot namnvart. Detta betyder att djur i och pa bott-
nen inte kan fly undan da foérhallandena blir ogynn-
samma. Darfor kan tillstdndet hos bottenfaunan sa-
gas tala om hur situationen ar och har varit under en
l&ngre tid vid bottnarna.

Faktorer som paverkar bottenfaunan ar framfor
allt salthalten i vattnet, syretillgdngen i vattnet och
i sedimentet, fodotillgdng och miljdgifter. Overgod-
ningen (eutrofieringen) av vara vatten bidrar till en
onormalt hdg planktonproduktion. Nar all plankton
sd smaningom dor och skall brytas ned vid botten
konsumeras mycket syre vid processen. | vissa fall
kan da syrehalten bli sa 1ag att djuren dar tar skada.
P3 detta satt paverkas bottenfaunan indirekt av for
hoga utsldpp av naringsamnen fran t ex jordbruks-
marker och reningsverk.

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

Inledning

Ny provtagningsstrategi 2016

Infor 2016 faststilldes ett nytt program for botten-
faunaprovtagningar i Kalmar lin (Tobiasson 2015). Am-
bitionen var att bittre 4n tidigare tillgodose behoven i
vattendirektivet, men ocksa att ge ett bittre underlag
for att folja eventuella trender. I korthet innebir pro-
grammet att ett antal vattenférekomster provtas med
vardera fem eller tio stationer vart eller vartannat ar.
Ekonomiskt ligger ansvaret pa nationell (HaV), regio-
nal (Linsstyrelsen) eller lokal nivé (recipientkontroll).
Linnéuniversitetet ansvarar for provtagning av 110 sta-
tioner fordelade pa 18 havsomraden lings linets kust
och Stockholms universitet for ytterligare 20 stationer
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i tva stycken utsjpomraden. Simpevarpsomradet ingdr

sedan 2020 i OKG:s omgivningskontroll och provtas

av Sveriges lantbruksuniversitet.

Det som undersoks pa varje station ir:

e antalet arter

* antalet individer per art och totalt

* vitbiomassan per art och totalt

* sedimentets organiska halt och kornstorlekssam-
mansittning

For metodbeskrivningar avseende provtagning, analys

och statistiska bearbetningar samt f6r omridesbeskriv-

ningar, hinvisas till den fullstindiga bottenfaunarap-

porten av Linnéuniversitetet.

Resultat

Sma férandringar i sedimentstatus

Av de totalt 110 provtagna kustnira stationerna inom
recipientkontrollen, samt den regionala och nationella
miljé-overvakningen 2019 och 2020 hade 69 ackumu-
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FIGUR 1. Bottenfaunaprogrammet i Kalmar |an. Gulfargade
omraden ingdr i den samordnade recipientkontrollen. Regio-
nal och nationell dvervakning redovisas med rod respektive
bla farg i kartan. Streckade utsjokluster provtas av SU.



lationsbotten (organisk halt 6ver 10 %), 13 transport-
botten (organisk halt 4-10 %) och 28 erosionsbotten
(organisk halt mindre 4n 4 %). Sedimentens innehill
av organiskt material pi de 14 stationer med ackumula-
tionsbotten som dven tidigare ingitt i programmet var
under 2019-2020 i nivd med langtidsmedelvirdet sedan
1995 (figur nista sida). Trendanalys av stationernas se-
diment visar ingen signifikant férindring av glodfor-
lusten forutom pa MBY12MS i norra Kalmarsund som
visar en minskande trend. Sedimentets ytskikt var ge-
nerellt nagot bittre syresatt 2019 jimfért med provtag-
ningen 2017 och pa de stationerna som provtogs 2018
och 2020 var sedimentets ytskike i stort sett oforind-
rat. Det finns dock stationer ddr det oxiderade skiktet
ofta varit mindre dn 1 cm tjockt, och dir sedimentet
luktar svavelvite. Bottendjur som lever pa dessa platser
riskerar att forsvinna om syresituationen i sedimentet
forsimras ytterligare.

Hoga BQI-varden 2020 men minskande lang-
tidstrend

Biologiskt kvalitetsindex (BQI-virde) fran enskilda sta-
tioner ligger till grund for statusklassningen av havsom-
riden som enligt vattendirektivet ska goras med resultat
fran minst fem oberoende lokaler. I Kalmar lidn finns i
och med det nya provtagningsprogrammet 18 omraden
som uppfyller detta krav om Lindddjupet pa grinsen
mot Ostergotland inkluderas. Ekologisk status i de
havsomraden som provtogs 2017/2019 redovisas i figur
3, och de havsomriden som provtogs 2018/2020 i figur
4 i kartorna pé nista sida.

BQI-virdet 6kade under 2020 pa 43 av de totalt 60
provtagna stationerna. Pa 46 av stationerna motsvarade
virdet god eller hog ekologisk status och pa de reste-
rande 14 stationerna mattlig eller ligre. Under 2020
syns en tydlig forbattring av den ekologiska statusen
pa bottnarna ute i Kalmarsund. Pa samtliga stationer
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FIGUR 1. Medelvarden frdn sedimentets organiska halt pa 14
bottenfaunalokaler med ackumulationsbotten i Kalmar lan
1995-2020. Resultat fran provtagningar 2019 och 2020 visas i
en punkt (2020). De &r da bara 7 av stationerna ar provtagna
redovisas med ofyllda symboler.

i de fyra havsomraden som provtogs utomskirs i Kal-
marsund under 2020 dkade BQI vilket medf6rde god
status i hela Kalmarsund. Aven i Oskarshamnsomradet
som har flera stationer utomskirs 6kade statusen frin
mittlig till god. I Skeppsbrofjirden sjonk statusen frin
god till otillfredsstillande mellan 2018 och 2020. Aven
i Lovoomradet minskade statusen, frin god 2018, till
mittlig 2020. Ovriga havsomriden hade oforindrad
status jamfort med tidigare provtagning. Ménsterasom-
radet ar det enda havsomridde dir BQI-virdet visar en
okande trend.

BQI-virdena kan variera mellan olika stationer
inom ett havsomrade men ocksi mellan olika ar. Av
de stationer som provtagits under lingst tid uppvi-
sar FB2MS vid Figeholm och M4MS samt M6MS i
Monsterasviken 6kande BQI-virden. Medan sex sta-
tioner uppvisar minskande virden. Dessa stationer 4r
KioMS och KitMV vid Kalmar, O6MS vid Péskalla-
vik, REFMi1S1 i s6dra Kalmarsund, REFM2S2 i Tak-
toomridet och REFM4S4 i Lindédjupet. Aven om
BQI-virdet 6kade pa manga stationer under 2020 har
medelvirdet for BQI péd de stationer som provtagits
sedan 1982 i Kalmar lin minskat signifikant (figur 2).

Bottenfaunasamhallen forandras

Nir bottenfaunasamhillet analyseras med multivariat
statistik ar det vattendjupet och sedimentets organiska
halt som bist férklarar artsammansittningen pa de oli-
ka stationerna, men dven havsomridet och stationernas
geografiska placering ir viktig. I analysen framtrider
en grupp av stationer som periodvis verkar ha problem
med syretillgingen och dir fjidermygglarver (Chirono-
midae) helt dominerar. Det giller t ex stationer i havs-
omradena Lovo, Odiingla, Takto och Paskallavik. En
annan grupp utgdrs av djupa stationer i norra linsdelen
och i norra och mellersta Kalmarsund dir bottenfaun-
samhillet istillet utmirks av mer fororeningskinsliga
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FIGUR 2. Medelvarden for BQI pa 24 stationer i Kalmar lan
provtagna 1982-2020. De &r da bara 12-16 av stationerna ar
provtagna redovisas med ofyllda symboler. Resultat fran
provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt (2020). Heldra-
gen linje innebaér att trenden &r signifikant (p<0,05)
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Ekologisk status 2017/19
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FIGUR 3. Ekologisk status i 11 havsomrdden som provtas
ojamna ar inom Kalmar lans kustvattenkontroll samt i den
nationella och regionala miljddvervakningen. Klassningar
baseras pa bottenfaunadata fran minst fem stationer i varje
havsomrade. Provtagning i havsomradena i Del av Gotlands-
havets utsjovatten utfors av Stockholms universitet

arter som t ex vitmirla (Monoporeia affinis), hisstjill-
mask (Bylgides sarsi) och korvmask (Halicryptus).
Resultaten frin bottenfaunaundersékningarna un-
der ren 1995-2020 redovisas i en sk Traffic Plot (ta-
bell 1). Av analysen framgar att flera arter som tidigare
varit vanliga har minskat signifikant, bide i antal och
biomassa. Det giller vitmirla, bakborstig rovmask
(H. diversicolor), slammirla (Corophium volutator),
smasnickor (Hydrobia) och ostersjomussla (Limecola
baltica, tidigare Macoma baltica). Minskningen av 6st-
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Ekologisk status 2018/20
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FIGUR 4. Ekologisk status i de 12 havsomrdden som provtas
jamna ar i Kalmar 13ns kustvattenkontroll samt i den nationel-
la och regionala miljoévervakningen. Klassningar baseras pa
bottenfaunadata fran minst fem stationer i varje havsomrade.
Provtagning i utsjpomradet Del av Gotlandshavets utsjo-
vatten utfordes av Stockholms universitet dven 2018/2020.

ersjomusslor innebir att dven den totala biomassan pa
stationerna har minskat signifikant. Den djurgrupp
som okat tydligast ir fjidermygglarver. Aven sand-
mussla (Mya arenaria) och i viss min den relativt nyin-
vandrade borstmasken Marenzelleria forekommer mer
frekvent. Sammantaget ger analysen en bild av ett djur-
samhille som successivt férindrats mot ett med mer
fororeningstaliga arter.



TABELL 1. Urval av vanliga arter vid mjukbottenprovtagningar pa 24 stationer i Kalmar 1dn 1995-2020. Analysresultat med sk.
"TrafficPlot”. Fargen indikerar hur vanlig arten varit ett visst ar jamfort med dess forekomst under samtliga ar (mork farg = hogre
forekomst. vit = ingen forekomst). Medelabundans anges for respektive art for hela perioden 1995-2020. Arterna ar sorterade

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

forandringen ar signifikant (p<0,05).

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

Fjadermygglarver
Borstmask "Marenzelleria"

363
65
45

1
2]
3|Sandmussla
5]
3]

Faborstmaskar 328 >
13|Smasnackor "Potamopyrgus” 65 £
14|Bakborstig rovmask "Hediste" 37 B
15|Slammarla 39 g
16|Smasnackor "Hydrobia" 9 5
17|Ostersjomussla 380 2
18|Vitmérla 151

Total abundans| 1663 [ 1203 1776 1538 1590 2195 2053 1079 1396 1841 2001 2578 1740 1207 8382 1767 1790 2241 2023 1291 1219 1761 1423 1382 1881 2202

Totalt antal arter| 16,6 17 16 17 16 16 18 18 18 18 18

Total biomassa| 83 702 709 1073 898 1071 1133 842 1081 896 1003 1535 951 707 575 668 858 839 881 1100 799

58,3 257 396 552 693

Artantal och biomassa minskar

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av hur méngden
djur i Kalmar lins mjukbottnar har utvecklats ver tid.
Som en foljd av det nya provtagningsprogrammets ut-
formning har trendanalyser gjorts genom att sl ihop
resultaten frin 2019 och 2020 (liksom 2017 och 2018)
till ett samlat medelvirde fran 24 stationer.

Djur patriffades pa alla bottenfaunastationer som
provtogs 2020. Antalet arter eller hogre taxa var totalt
32 vilket 4r fler an 2018 dd artantalet pd motsvarande
stationer var 26. Artantalet i linet varierade mellan 3
och 16 per station och 19 av stationerna hade 10 arter
eller fler. I medeltal fér de 6o kustnira stationerna var
artantalet 8,6 vilket dr nagot hogre 4n 2018 (7,6). Pa
de djupa stationerna (23-som) i Utsjoklustret 8ster om
Oland varierade antalet arter mellan 4 och 10 per sta-
tion, med ett medelvirde pa 7,5.

Om man analyserar de 24 stationer i linet som
har provtagits sedan 1995 kan man dels konstatera att
medelartantalet dren 2019/2020 var nagot ligre (8,9) 4n
langtidsmedelvirdet (9,7) men ocksa att det har mins-
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FIGUR 5. Medelantal arter pa 24 bottenfaunastationer i
Kalmar lan under dren 1995 till 2020. Ofyllda symboler marke-
rar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berakningen. Resul-
tat frdn provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt (2020).
Streckad linje anger medelvardet for perioden. Heldragen
linje innebar att trenden dr signifikant (p<0,05).

kat signifikant under perioden 1995-2020 (figur ).

Vid provtagningen 2020 varierade totalabundan-
sen pa de 60 kustvattenstationerna mellan 458 och 13
045 individer/m?. Det var 12 stationer som hade fler
in 3 0oo djur/m*. Ostersjpmusslor och sandmusslor
forekom i storst antal, foljt av smasnickor och smi-
maskar. Aven vitmirlor och fjidermygglarver fanns i
héga titheter. Medelvirdet var 2 778 ind/m?* for alla de
stationer som provtogs under 2020 (n6o). Pi de ling-
tidsstationer som undersoktes 2020 (n12) var medela-
bundansen nagot ligre (1 967 ind/m?). Det finns ingen
trend for abundans pé de langtidsstationer i Kalmar lin
som provtagits under perioden 1995-2020 (n24). Abun-
dansen var dr 2019/2020 hégre dn lingtidsmedelvirdet
(figur 6).

I Utsjoklustret utanfor Olands ostkust (NATOland)
varierade abundansen frin 755 individer/m?, «ill 4 545
och medelvirdet pa dessa 10 djupa stationer var 3 137
ind/m>.

Forindringar i abundans har ofta inte nagon sjilv-
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FIGUR 6. Medelabundans pa 24 bottenfaunastationer

i Kalmar 1an under aren 1995 till 2020. Ofyllda symboler
markerar de &r bara 12-13 stationer har ingatt i berakningen.
Resultat fran provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt
(2020). Streckad linje anger medelvardet for perioden..
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FIGUR 7. Medelbiomassa pa 24 bottenfaunastationer i
Kalmar lan under aren 1995 till 2020. Ofyllda symboler marke-
rar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen. Resul-
tat fran provtagningar 2019 och 2020 visas i en punkt (2020).
Streckad linje anger medelvdrdet for perioden. Heldragen
linje innebar att trenden &r signifikant (p<0,05).

klar koppling dill eutrofiering, men i kraftigt storda
system tenderar stora, flerdriga arter som t ex musslor
att ersittas av sma, kortlivade arter som forekommer i
mycket hog tithet och som dessutom varierar mycket
mellan dren. Flera av dessa arter vixlar dock i antal pa
ett sitt som 4r svart att knyta till faktorer som nirings-
tillgdng och det dr svirt att dra nigra sikra slutsatser om
forindringens bakgrund.

Biomassan varierade fran 2 till hela 855 gram vat-
vikt per kvadratmeter (g/m?). Sex av de 6o stationer-
na hade forhallandevis laga virden (<20g/m*) och 27
stationer hade hégre biomassa 4dn 100 g/m*. Stationer
med ldg biomassa kan forklaras av perioder med sy-
rebrist eller férindrade sedimentforhallanden, vilket
kan resultera i f& musslor och istillet dominans av
fiadermygglarver. Tre omriden som utmirker sig med
enskilda stationer med vildigt liten biomassa 2020 ir
Skeppsbrofjirden, Paskallavik och Lévéomradet. Hoga
biomassor (>100 g/m*) uppmittes pa enskilda statio-
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FIGUR 8. Medelbiomassa for Ostersjpmussor pa 24 botten-
faunastationer i Kalmar Ian under dren 1995 till 2020. Ofyllda
symboler markerar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i
programmet. Streckad linje anger medelvardet for perioden.
Heldragen linje innebdr att trenden &r signifikant (p<0,05).
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ner i alla vattenfrekomster, med undantag av Skepps-
brofjirden, Lusirnafjirden och Paskallaviksomradet.
Storst frekvens av stationer med héga biomassor fanns
i Lindédjupet och i klustret N Kalmar och S Kalmar.
Havsomradena i sodra Kalmarsund utmirkte sig med
dn hogre biomassor (230 resp 650 g/m* i medeltal) pa
grund av férekomsten av frimst sandmusslor, men dven
hjirtmusslor och Ostersjpmusslor. I medeltal for alla
6o stationerna var totalbiomassan 132,5 g/m* vilket ar
mer 4n en fordubbling av medelvirdet frin 2018 (62,9g/
m?®) f6r motsvarande stationer. Medelvirdet for de lang-
tidsstationer som provtogs 2020 var 79,5 g/m?®. Tillsam-
mans med resultaten frin de stationer som provtogs
2019 var biomassans medelvirde pé langtidsstationerna
69,3 g/m?, vilket ir ldgre 4n lingtidsmedelvirdet. For
perioden 1995-2020 ser vi en signifikant minskad total-
biomassa (figur 7) vilket dven illustreras i TrafficPlot-
analysen (tabell 1).

Langvarig syrebrist i bottnarna kan péaverka djur-
biomassan avsevirt om t ex musslorna dor. Gar vi till-
baka till 2008 hade minst fem av de 15 stationer som da
provtogs vildigt lig biomassa, sannolikt pd grund av
syreproblem (figur 7). Aren direfter forbittrades situa-
tionen pa flera stationer vilket bl a resulterade i stigande
biomassor. Provtagningarna dren 2016 till 2018 antydde
en dtergang till en situation liknande den som vi hade
2008, framforallt i ndgra av havsomradena. De senaste
tva dren ses ddremot aterigen hogre medelbiomassa pa
dessa langtidsstationer (figur 7).

[ Utsjoklustrer NATOland var biomassan per sta-
tion méctliga 57,7 g/m?, och dirmed ligre 4n de nivéer
som uppmicttes i kustvattnet i slutet av -9o och bérjan
av 2000-talet. Totalbiomassan per station varierade i
intervallet 23 till 94 g/m?. Ostersjomusslan stir for hela
90% av totalbiomassan pa dessa stationer.
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FIGUR 9. Medelbiomassa for sandmusslor pa 16-24 botten-
faunastationer i Kalmar lan under dren 1984 till 2020. Ofyllda
symboler markerar de dr bara 12-13 stationer har ingatt i
programmet. Streckad linje anger medelvardet for perioden.



Fler ssndmaskar och farre borstmaskar

Hir foljer en oversiktlig beskrivning av hur nagra av de
vanligaste och mest betydelsefulla arterna i Kalmar lins
mjukbottnar har utvecklats 6ver tid. Liksom for sum-
mavariablerna har trendanalyser pa lingtidsstationer
gjorts genom att sld ihop resultaten fran 2019 och 2020
till ett samlat medelvirde. Frekvens och totalantal for
enskilda arter pa samtliga 60 kustvattenstationer redo-
visas i huvudrapporten fran Linnéuiversitetet.

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

Ostersjomusslan ir forhallandevis fororeningstalig
och 2020 fanns arten pa 59 av 60 provtagna stationer.
P4 lokaler med forekomst fanns i medeltal 743 individer
med en vikt av 62 g per kvadratmeter bottenyta. Fem
av de 59 stationerna hade riktigt lag tithet (<25 ind/
m?*) och pa 11 av stationerna med férekomst var artens
biomassa s lag som 10 g/m* eller ligre. Ostersjomusslor
kan bli uppemot 10-15 ar gamla och avspeglar didrmed
de forindringar som sker i havsmiljon under en lingre
tid. Biomassan for arten kan anvindas som en indika-
tion pa niringstillgangen. P stationer som provtagits
under ling tid i Kalmar lin minskar biomassan av ost-
ersjomussla (figur 8). Medelvirdet for dren 19/20 var
nigot hogre dn 18/19 dé biomassan endast var drygt
hilften sa stor som langtidsmedelvirdet frin 1995 (figur
8). Biomassan pa de stationer som provtagits sedan 1995
var vid arets provtagning 58 g/m* vilket 4r i nivi med
langtidsmedelvirdet for motsvarande lokaler (62 g/m?).
Aven pi de totalt 59 stationer dir det forekom dstersjo-
musslor vid provtagningen 2020 var medelvirdet 62 g/
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FIGUR 10. Medelbiomassa fér rovborstmasken Hediste
diversicolor pa 15 gyttjiga bottenfaunastationer grundare &n
30 m i Kalmar lan under &ren 1995 till 2020. Ofyllda symboler
markerar de ar bara 12-13 av stationerna har ingatt i pro-
grammet. Heldragen linje innebaér att trenden ar signifikant
(p<0,05)..
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FIGUR 11. Andel stationer med férekomst av havsborstmas-
ken Marenzelleria spp, samt medelbundans av arten i Kalmar
1an fran 1995 till 2020. Totala antalet undersokta stationer
varierar mellan 13 och 26. Heldragen linje innebdr att trenden
ar signifikant (p<0,05).

m?, vilket visar att situationen pa lingtidsstationerna dr
representativ dven i storre skala.

Sandmusslan (Mya arenaria) forekommer som
namnet antyder frimst pa sandbottnar och kan i gynn-
samma fall bli uppemot 7 cm lang lings vér kust och
bidrar da i stor utstrickning till en hdg djurbiomassa.
Sandmusslor lever liksom 6stersjomusslor nedgrivda i
bottnarna och de riktigt stora exemplaren kan sitta sa
djupt i sedimentet att man inte fir med dem i proverna,
dtminstone inte vid provtagning med standardutrust-
ning. Sandmusslor fanns 2020 pi 25 av 60 stationer.
P4 hela 20 av dessa var artens biomassa hogre dn 25 g/
m?’. Biomassan var allra hogst pd ett antal stationer i
s6dra Kalmarsund, dir vikter pa mellan 300 och 700g/
m” inte var ovanligt. P4 tvd av de stationer som prov-
tagits under ling tid, ML3M i Sédra Kalmarsund och
O8MS i Oskarshamnsomradet, noterades den hogsta
biomassan sedan provtagningen startade 1984. Den
sammanslagna medelbiomassan pa lingtidsstationer
dren 2019/20 var lika stor som medelvirdet f6r perioden
fran 1984 (figur 9). Biomassans medelvirde pi alla de
60 stationer som provtogs 2020 var betydligt hogre, 48
g/m?*, och om medelvirdet beriknas endast for stationer
med forekomst av arten var den hela 115 g/m*. Det finns
en 6kande trend for individtitheten av sandmussla pa
langtidsstationer sedan 1995.

Bakborstig rovmask Hediste diversicolor (tidigare
Nereis diversicolor), fanns pa 26 av de 60 provtagna sta-
tionerna 2020. Arten har ofta en framtridande roll pa
gyttjiga bottnar som inte ligger pa alltfor stort djup.
Den livnir sig pd att dta sma organismer och partiklar
i sedimentet men kan dven finga lite storre byten. Om
tillgingen pa foda dr riklig kan maskarna bli férhallan-
devis stora. Eftersom de kan ta upp syre effektivt klarar
de sig relativt bra dven vid liga syrehalter. I Kalmar
lin har masken tidigare varit en av de dominerande
arterna i manga omriden, men den har under manga
ar géte tillbaka avsevirt. Vid provtagningen 2020 hade
den en biomassa over 10 g/m* pa 4 av 6o stationer.
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P4 dtta av stationerna utgjorde arten mer dn 10 % av
den totala biomassan. Arten bidrog med relativt stor
andel av den totala biomassan pa enskilda stationer vid
L6vo, samt Skeppsbrofjirden och Lusirnafjirden dir
den stod fér uppemot 25 % av biomassan. Av de 24
stationer som provtagits tidigare fanns Hediste 2019/20
pa 14 st, biomassan var dock overlag lag (1,44 g/m?jmf
med lingtidsmedel 4,3 g/m* sedan 1995). P4 lingre sikt
visar antalet stationer med férekomst och utvecklingen
pa enskilda stationer, att arten har minskat signifikant.
De senaste tre dren uppmiittes de ligsta virdena under
provtagningsserien frin 1995. Stdrst ir férindringen
pa stationer med gyttjigt sediment under perioden
1995 till 2020 (figur 10). Motsvarande trend for arten
finns i Blekinge men iven pa andra hall i Ostersjon
(Liungman m fl 2016, Tobiasson m fl 2018). Pa sandiga
bottnar kan Hediste ocksa forekomma i tita bestind,
men maskarna 4r di oftast sa sma att de bara bidrar
med négra brakdelar av gram till den totala biomassan.

Havsborstmasken Marenzelleria spp hittades forsta
gingen i Ostersjon 1985 och i Sverige noterades den
1990 vid Blekinge-kusten (Persson 1991). I Kalmar lin
uppticktes den férsta gingen vid Bergkvara 1992 och
fanns vid unders6kningar tre ar senare s lingt norrut
som till Vistervik. Masken har fortsatt att spridas till
nya omriden och den finns nu i nistan hela Ostersjon.
Marenzelleria 5kade i antal i var del av Ostersjon fram
till 2012 men har dérefter minskat. Det 4r ett vanligt
monster att en invasiv art forst 6kar kraftigt for att dar-
efter gi tillbaka. Orsakerna kan vara sjukdomar, parasi-
ter eller att inhemska arter uppticker arten som fodore-
surs. Marenzelleria bedoms vara tilig mot syrebrist och
klassas ddrfor med ett lagt BQI-virde. En hogre andel
av denna art paverkar dirmed statusklassningen nega-
tivt. Den fanns 2020 pi 35 av de 60 provtagna stationer-
na i Kalmar lin och var dirmed i princip lika utbredd
som rovmasken Hediste. Bade abundansen och biomas-
san var i genomsnitt hdgre dn 2018. Marenzelleria ir

18 Ind/m? —
16 E:; ” <
14 ikl e
12
10
L 4
8 |
| *® °
6 17 * edelvarde for Kalmar
4 P 15n 1984-2020 (n=24)
o
2 lgmmm o= AU @ o _
07‘ 0 o %600 0!..0.’*

2010
2012
2014
2016
2018
2020

FIGUR 12. Medelabundans for hissfijdllmasken Bylgides sarsi
pa 24 bottenfaunastationer i Kalmar lan under aren 1984

till 2020. Ofyllda symboler markerar de ar 12-13 stationer har
ingatt i programmet. Resultaten fran 2019 och 2020 redovisas
samlat i figuren (2020). Streckad linje anger medelvardet for
perioden.
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vanligtvis lite mindre dn Hediste i vira vattenomrdden
och arten bidrog endast pa tre stationer med mer 4n 10
% till totalbiomassan. De senaste dren finns betydligt
mindre av arten in 4ren 2010-2013, dven om utbred-
ningen (antalet stationer med forekomst) fortfarande
okar (figur 11). De hogsta titheterna av Marenzelleria
fanns i norra delen av linet, framforallt i Vistervik och
Lindddjupet, dir arten dominerar ver Hediste, medan
forhallandet 4r det omvinda i lingre soderut i linet.
2019/20 fanns den pd 62 % av de stationer som provta-
gits sedan 1992.

En tredje havsborstmask lings linets kust 4r hiss-
fallmasken (Bylgides sarsi) som frimst forekommer pa
gyttjiga bottnar pa djupt vatten. Den betraktas som
relativt kinslig mot féroreningar och syrebrist, vilket
innebir att en hdgre andel av denna art paverkar sta-
tusklassningen positivt. Vid provtagningen 2020 fanns
den pa 14 av 6o stationer, och ofta i betydligt hogre
titheter 4n tidigare ar (figur 12). P4 fyra stationer var
titheten 6ver 100 individer per kvadratmeter, en siffra
som man far gd tillbaka till 1988 for att hitta i linets
provtagningsserie. Pa tva av langtidsstationerna var tit-
heten den hogsta for hela tidsperioden frin 8o-talet,
det giller station MBY12MS och MBY8MS i norra och
mellersta delen av norra Kalmarsunds utsjévatten, dir
titheten av arten var 191 resp 92 individer per kvadrat-
meter, vilket till och med ir fler dn pa stationerna i det
djupa utsjoklustret utanfor Oland dir arten forekom
pi 2 av 10 lokaler i titheter mellan 17 och 26 ind/m™.
Hissfjillmasken har annars generellt blivit mer ovan-
lig under senare ar, vilket skulle kunna tolkas som ett
tecken pa simre miljo. Flest hissfjillmaskar fann vi un-
der 1980-talet och arten uppvisar dirmed ett snarlike
monster som den likaledes kallvattenberoende vitmir-
lan. Okad vattentemperatur under hdst och vinter kan
ddrfor vara en annan forklaring till minskningen 6ver
tid (jfr vitmirla nedan).

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia affinis)
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FIGUR 13. Medelabundans for vitmarlor (Monoporeia affinis)
pa 15 bottenfaunastationer i Kalmar lan djupare 4n 12 m
under dren 1984 till 2020. Ofyllda symboler markerar de ar
bara 6 av stationer har ingatt i programmet. Heldragen linje
innebdr att trenden ar signifikant (p<0,05). Rdd linje visar
glidande 2-drsmedelvdrden



kan variera mycket mellan dren. Vitmirlan ér en ishavs-
relike som liksom hissfjillmasken ovan foredrar kalle
vatten och den betraktas allmint som relativt kinslig
mot féroreningar (Leppikoski 1975, Naturvardsverket
2007). Arten ir dirfor vanligast pa djupt vatten och pa
bottnar som inte har sd hog organisk belastning. Arten
forekom 2020 pa 39 av de 60 besokta kustvattenstatio-
nerna i Kalmar lin, jimfort med 31 senast dessa stationer
provtogs (2018). Den har tidigare varit mest frekvent i
norra delen av linet, vid Lindédjupet och Misterhult,
men fanns i ir dven i stora antal i Vistervik, norra och
sodra Kalmarsund. Abundansen var Gverlag hogre 4n
2018 och 23 stationer hade 6ver 100 vitmirlor/m?*vilket
kan jimforas med nio stationer 2018. 2019/2020 fanns
vitmirlor pa 14 av de 24 stationer som besokts sedan
1995. Trots att populationen har varierat mycket mellan
dren finns det en minskande trend, mycket beroende pa
stora mingder vitmirlor under 8o-talet. Man kan med
lite god vilja se populationstoppar med 6-9 ars mel-
lanrum (figur 13) vilket stimmer bra med det popula-
tionsmonster som beskrivs i litteraturen (bl a Hill 1991).
Eftersom vitmirlan betraktas som kinslig for eu-
trofiering ligger det nira till hands att tolka f6rind-
ringen som en effekt av forsimrad havsmiljo. En al-
ternativ forklaring 4r att vattentemperaturen har 6kat
under host och vinter di arten ir som mest kinslig for
just temperaturhdjningar (Albashir 2003). Ytterligare
en forklaring kan vara minskad foédotillging da vixt-
planktonsamhillet under véren har forindrats frin att
domineras av kiselalger till ett samhille med mest di-
noflagellater (Havsmiljoinstitutet m. fl., 2011).
Gruppen fjadermygglarver (Chironomidae) bestir
av ett stort antal svirbestimda arter som kan ha helt
olika miljokrav. Manga har dock en stark stillning pa
organiskt fororenade bottnar och betraktas som de
mest tiliga av alla arter vad avser hog organisk belast-
ning och diliga syreforhallanden. Jimfort med 2018
var den totala mingden fjidermygglarver i bottnarna
ungefir densamma, eller nigot ligre vid provtagningen
2020. Gruppen fanns pd alla linets 6o stationer och
av dessa hade 32 stationer fler 4n 100 mygglarver/m=.
Medelvirdet var 303 ind/m?, vilket 4ir i samma nivi som
for de 14 stationer som provtagits under ling tid (324
ind/m?). Trots att de inte viger sa mycket stod de anda
pa tre enskilda lokaler vid Paskallavik och tvé i Skepps-
brofjirden for mer dn 90% av totalbiomassan. Aven pa
ett par stationer i Lovo- och Monsterdsomradet hade
gruppen en stark stillning. Eftersom populationerna
har varierat mycket mellan aren finns ingen signifikant
langtidstrend for arten, men man kan konstatera att
dren 2019 och 1999 fanns det mer fjidermygglarver pa
aterbesokta lokaler 4n nagot annat r i tidsserien sedan

1995.

Jamforelse med nationell miljoévervakning i
utsjon

Provtagning och artbestimning av bottenfauna i de
nationella utsjoomradena utférdes av Stockholms
universitet. Totalt fanns 18 arter i proverna frin NA-
TOland 2020, vilket ir jimforbart med de tvi senaste
provtagningarna. Bide individtithet och biomassa var
diremot hogre 2020 4n tidigare dr. Antalsmissigt domi-
nerade fortfarande stersjomussla och havsborstmasken
Pygospio elegans stort (vardera ca 40% av totalantalet),
foljt av vitmirlan Monoporeia affinis (11%). Biomassan
dominerades liksom tidigare helt av 8stersjomussla
(90%). Den totala biomassan var mer in dubbelt si
stor 2020 jimfért med tidigare ar (ca 20, 25 resp 58 g/
m2 iren 2016, 2018 och 2020). Det forekom flera ar-
ter som anses vara kinsliga mot fororening som t ex
maskarna Bylgides sarsi och Halicryptus spinulosus samt
vitmirlan Monoporeia affinis vilka alla tre har okat i
antal och/eller utbredning sedan provtagningen star-
tade. Den ekologiska statusen var god och BQI var ho-
gre 4n tidigare. Utvecklingen i omradet ir positiv med
tendens till kande BQI (se figur 14) dven om antalet
provtagningstillfillen hittills 4r fa.

Utklippan NAT i Blekinge har provtagits varje ar
sedan 2007. Bottnarna i omridet bestir omvixlande
av sand och mer leriga sediment. Djupet ir 40-55 m.
Vid Utklippan finns blamusslor i storre mingd pa bott-
narna, och havsborstmasken Pygospio elegans ir inte alls
ir lika talrik som pa sandbottnarna utanfor Oland. An-
talet arter, dven fororeningskinsliga, ar vanligtvis hogt
och den ekologiska statusen brukar, liksom 2020, klas-
sas som god.

BQI-virdena ute i Kalmarsund, som &verlag var
hégre 4n tidigare ar, var i flera fall jimf6rbara, eller till
och med hégre 4n de i utsjoklustren 2020, vilket beror
pa en generellt hog tithet av fororeningskinsliga arter,
som t ex hissfjillmasken, se figur 12.
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FIGUR 14. Medianvarden for BQl i de nationella klustren NAT
Oland och NAT Véstervik i Kalmar 1an samt NAT Utklippan i
Blekinge 2007-2019/20. Fargen anger ekologisk status. Ob-
servera att NAT Vastervik bara provtogs med 3 stationer 2016
och senast provtogs 2019..
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Kustfiskdvervakning i recipienten for Sodra Cell

Monsteras

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA FREDRIKSSON

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

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

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

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

Inledning

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

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

For metodbeskrivningar avseende provtagning, ana-
lys och statistiska bearbetningar samt f6r omradesbe-
skrivningar, hinvisas till den fullstindiga bottenfauna-
rapporten av Linnéuniversitetet.

Oskarsham

Monsteras

FIGUR 1. Oversiktskarta med provfiskade delomraden 2020.
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FIGUR 2. Fangstens storlek vid Monsteras (medel av tva sek-
tioner) och Vind sedan 1995. Staplarna visar langtidsmedel-
vardet i varje omrdde dren 1995-2019. .

Resultat

Lag vattentemperatur vid Monsteras

Vid Monsterds var vattentemperaturen under prov-
fisket 13-17 grader med ett medelvirde pé 15,2 grader,
drygt 2,5 grader ligre 4n lingtidsmedelvirdet (figur 4).
Vid Viné varierade temperaturen mellan 15 och 20 gra-
der. Medeltemperaturen var 18,5 grader vilket var nira
1,5 grader hogre dn langtidsmedelvirdet. Vattentempe-
raturen péaverkar savil fingstens storlek som dess art-
sammansittning. Vid ligre temperaturer blir varmvat-
tenarter som abborre och mort mindre aktiva, medan
kallvattenarter, som t ex stromming och havsoring kan
komma in pd grundare vatten och dirmed fingas i
provfiskeniten. Klarheten i vattnet, sikedjupet, var 7,2
m vid Ménsterds och 6,3 m vid Viné vid arets fisken.
Inga storningar noterades under fisket 2020.

Liten fangst vid Monsterds

Totalt fingades 14 arter i omridet runt Monsteras bruk,
vilket 4r mer in medelvirdet (12) for dren 1995-2020.
Vid Svarts fangades nio fiskarter, och vid Odingla 14.
Sex av arterna férekom dock bara i enstaka exemplar,
didribland vimma, som klassas som nira hotad i Art-
databankens rédlista. Den invasiva arten svartmunnad
smorbult fingades for forsta gingen vid Monsterds
2016 och redan aret dirpa mirktes en tydlig 6kning i
utbredning och antal. Under sommaren 2018 patriffa-
des mingder av déda individer av arten i Kalmarsund,
och vid provfisket i augusti det dret fingades inte ett
enda exemplar. 2019 och 2020 fingades enstaka sma
svartmunnade smorbultar kring Monsteras bruk. Annu
har inga exemplar av arten fingats i nitlinksfisket vid
Vinoé. Tre mindre exemplar fangades dock i det paral-
lella provfisket med nordiska Gversiktsnit under 2020.

Totalfingsten vid Svarté och Odingla var relative
liten 2020, sirkilt jimfort med de senaste tva aren da
fingsterna var storre 4n ndgot annat ar under tidsserien,
men dven jimfért med medelvirdet f6r dren 1995-2020
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FIGUR 3. Fangstens storlek och artsammansattning Svarto,
Odéangla och Vind 2020.

(higur 2). Fangstens storlek och artsammansittning var
relativt likartad i delomradena vid Ménsterés (figur 3).
Det totala artantalet och andelen strémming var dock
nagot storre vid Odingla. Dominansen av karpfisk var
fortsatt stor, och bjorkna dominerade tydligt bade vid
Svartd, dir arten stod for 66 % av totalfangsten, och vid
Odingla dir den utgjorde 55 % (figur 3).

Totalfingsten i de tvd delomradena vid Monsteras
uppgick till 1 068 fiskar vilket motsvarar 21 resp 23 in-
divider per ndt och natt (figur 2 och 3). I delomradena
vid Monsteras stod abborre for 13-14 % av totalfingsten,
vilket 4r jimforbart med 2019, dven om fangsten antals-
missigt var mycket storre di. Jimfort med tidigare dr
var fingsten av sarv lag bade vid Svarté och Odiingla.

Vid Viné uppgick den totala fingsten till nira 1 8oo
fiskar fordelade pd 11 arter, vilket motsvarar 75 fiskar
per nitnatt (figur 2 och 3). Fingsten var ddrmed nis-
tan dubbelt si stor som lingtidsmedelvirdet for aren
1995-2020. Nira hilften av fingsten utgjordes av mére,
medan abborre och bjorkna bidrog med 32 respektive 13
%. Dessa tre arter dominerade tydligt och stod tillsam-
mans for hela 94 % av fangsten (figur 3).
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FIGUR 4. Vattnets yttemperatur (medelvérde grader C) vid
Monsteras och Vind i samband med provfisken sedan 1995
samt langtidsmedelvérdet for dren 1995-2019. For Monsteras
visas ett medelvarde fér omrédena Svarté och Odéngla.
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FIGUR 5. Fangst av abborre vid Ménsterds bruk och Vind
1995-2020. Varken vid Ménsteras eller Ving finns nagon
trend.

Langtidstrender for nagra vanliga arter

Bade vid Moénsteréds bruk och vid Ving har den totala
fingsten varierat stort mellan olika ir (figur 2). Inga
trender kan pavisas vad giller totalfingstens storlek.
Diremot har artantalet 6kat 6ver tid i bdda omradena.

Fingsten av abborre har varierat stort mellan olika
ar, sdvil i Monsterasomradet, som vid Viné (figur s).
Faktorer som kan péverka abborrbestindets storlek dr
vattentemperaturen under vir och férsommar da le-
ken sker samt under tillvixtsisongen (maj-oktober) det
ar ynglen klicks. Analyseras hela tidsserien fran 1995
till 2020 finns ingen signifikant trend varken utan-
for Ménsteras eller Ving (figur 5), och inte heller vid
Torhamn eller i Kvidofjirden under aren 2002-2019
(Mustamiki mfl 2020). Fangsterna av abborre har dock
varit liga utanfor Monsteréds under hela langtidsserien.

Vid Ménsterés finns en minskande trend for mort
under perioden 1995-2020 (figur 6). I samband med
att morten minskade vid Monsteras 6kade fangsten av
andra karpfiskar, bland annat bjérkna och sarv, vilka
uppvisar en okande trend i Monsterasomradet (figur 7).

45
40 | Mort
35 | ——Bjorkna
30 | ——Sarv
25

antal per nat och natt

(U e e e LI a e

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

FIGUR 7. Fangst av fem arter av karpfisk utanfor Monsteras
bruk 1995-2020. Streckade linjer visar att det finns signifikanta
trender, minskande for mort och 6kande for bjorkna och
sarv.Vid Odangla dkar dven id éver tid.
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FIGUR 6. Fangst av mort vid Monsterds bruk och Ving 1995-

2020. Streckad linje visar att det finns en minskande trend
vid Monsteras.

Vid arets fiske fangades inte lika mycket karpfisk som
de senaste tvd dren vid Monsteras, medan fingsten av
mort vid Vind var den stdrsta under hela provtagnings-
serien (figur 6). Det finns ingen trend for nigon av
karpfiskarterna vid Ving, och inte heller f6r den totala
mingden karpfisk varken vid Ménsteras eller Viné. Inte
heller vid Torhamn finns nigon sidan trend, medan
okande fangster av karpfisk, och da speciellt mért, ses i
Kvidéfjarden under perioden 2002-2019 (Mustamiki
m fl 2020).

Fingsten av gidda uppvisar savil i Monsterasom-
radet som vid Vind en negativ trend for perioden 1995
-2020 (figur 8). Aven vid Torhamn minskar arten i
provfiskefangsten (Mustamiki mfl 2020). 2020 finga-
des inte en enda gidda i nigot av omradena. Provfis-
kemetoden ir inte optimerad for att fanga gidda, och
med den reducerade anstringningen frin och med 2020
okar risken att “missa” arter med lag frekvens i fingsten,
men de tydliga resultaten antyder dnda att en forind-
ring har skett i bestandet 6ver tid. En annan art som
inte heller fingas optimalt med denna typ av redskap
ar storspigg. Forekomsten av storspigg har dock 6kat
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FIGUR 8. Fangst av gddda vid Monsteras bruk och Ving 1995-
2020. Streckad linje visar att det finns en minskande trend
bdde vid Mdnsterds och Vind under perioden.
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FIGUR 9. Fangst av storspigg vid Monsterds bruk och Vind
1995-2020. Streckad linje visar att det finns en 6kande trend
bade vid Ménsteras och Vinod under perioden.

tydligt i ndten vid Monsteras bruk sedan 1995 (figur 9).
Aven vid Ving har arten 6kat under senare ar (figur 9).

Ytterligare en art som 6kat patagligt i omrédet runt
Monsteras sedan 2011 dr gers. 2017 fingades rekord-
mycket gers, och sedan ar 2014 har fingsten utanfér
Odingla varje ar varit betydligt storre in lingtidsmedel-
virdet for arten och dir finns nu en 6kande trend (figur
10). Vid Ving ses istillet en minskande trend for gers,
liksom for sik och &l. Dir ser vi istillet 6kade fangster
av stromming och sarv. For vissa av arterna ir fangster-
na dock sm4, och trenden for al ir osiker, d3 nitlinkar
inte 4r ett optimalt redskap for att dvervaka al.

Abborre vid Monsteras

Efter négra ar med forhallandevis stora fangster av ab-
borre vid Ménsteras (6-9 st per nitnatt 2019 resp 2018)
var fangsten av abborre 2020 ligre och i nivdi med
langtidsmedelvirdet for arten (3 st/nitnatt). Vid Vind
fingades i storleksordningen 8 ginger fler abborrar per
nit 2020 (24 st/nétnatt). Vid Ving var drets fangst ni-
got storre dn lingtidsmedelvirdet (16 st/ndtnatt 1995-
2020). Fiskar i lingder mellan 18 och 41 cm forekom i
fingsten med nitlinkar vid Monsteras. Liksom tidigare
fingades storre individer dir jaimfort med vid Ving, dir
lingdintervallet var 15-29 cm (figur 11). Overvigande
del av de abborrar som fingades 2020 var mindre 4n
25 cm, bide vid Monsterds och Viné, vilket visar att
populationen liksom 2019 domineras av yngre indivi-
der fran den starka arsklassen frin 2018. 2020 fingades
dock inga riktigt smd abborrar (<15 cm) i natlanksfisket
varken vid Monsteras eller Ving, vilket tyder pé en ute-
bliven/svag rekrytering 2020. I det parallella fisket med
nordiska kustoversiktsnit, dir dven mindre nitmaskor
ingar, fingades vid Vin6 endast fyra individer mindre
in 15 cm (varav en 8 cm och 3 st 14 cm abborrar). Vid
Monsterés fangades inte nagon abborre mindre 4n 19
cm med detta redskap, vilket bekriftar bilden av dalig
rekryteringsframgang dren 2019/2020.

Vid Ménsterds har andelen stor fisk generellt varit
hég, 2018 var t ex 22 % av de fingade abborrarna 25
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FIGUR 10. Fangst av gers vid Monsterds bruk samt Vind 1995-
2019. Streckad linje visar att det finns en 6kande trend vid
Svartd och Odéngla under perioden.

cm eller storre. Ett undantag var 2019 da smaabborrar
dominerade, och endast 4 % av fingsten var storre dn
25 cm. Vid arets provfiske stod stor fisk for 30 % av
abborrfingsten vid Ménsterds. Vid Viné dominerade
liksom tidigare 4r abborrar mindre 4n 25 cm och endast
1 % var 25 cm eller mer (figur 11).

Aldersanalysen visar att 2-iriga individer dominera-
de stort, bade vid Ménsterds och Ving (figur 12) som en
foljd av den starka rekryteringen i bida omradena 2018.

Abborren vaxer snabbt vid Monsteras

Liksom tidigare ar fanns det 4ven 2020 en skillnad i
abborrens tillvixtmonster mellan de provfiskade om-
radena. Skillnaden var inte lika stor som de senaste tva
dren (2018-2019) da tillvixten var storre 4n vanligt bade
vid Ménsterds och Viné. Vid Ménsteras var tva- och
femiriga fiskar storre jimfort med motsvarande aldrar
vid Viné och dven jaimf6rt med tidigare ar vid Torhamn
i Blekinge (figur 12, 13). Medellingden f6r en tvadrig
hona var vid Ménsterds 241 mm att jimfora med 211
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FIGUR 11. Abborrens storleksférdelning vid fisken med nét-
lankar vid Monsterds bruk (medelvérden av tva delomraden)
och Vind 2020. Y-axeln redovisar det totala antalet abborrar
per cm-langdgrupp som visas langs x-axeln..



Abborre - alder 2020
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FIGUR 12. Abborrens aldersférdelning (ovan) och tillvaxt
(nedan) hos honor fangade med tva redskapstyper. Totalt
analyserades 153 abborrhonor frdn Ménsterdsomrddet och
132 frdn Vind med avseende pa alder. | de undre diagrammen
redovisas alder pa x-axeln, langd i mm (punkter +-SD) pa
vanster-, samt antal individer (staplar) pa hoger y-axel..
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FIGUR 13. Abborrhonors medelstorlek (Iangd i mm) vid olika
alder (0-10 ar) vid Monsterds bruk och Ving aren 2017-2020.

| figuren visas dven medelldngden for abborrhonor vid
Torhamn dren 2017 och 2018.

mm vid Ving, vilket férklarar den liga andelen stor
fisk vid Vino 2020, d4 den dominerande 4rsklassen sil-
lan vuxit sig sd stor som 25 cm. Tredringar var mer lika
i storlek, medelvirdet var 275 mm vid Monsterds och
269 mm vid Vind, men antalet fiskar i denna arsklass
var inte sa stort (figur 12).

Dominans av honor

Frin omradena kring Monsterds bruk konsbestimdes
totalt 128 abborrindivider. Av dessa var 72 % honor.
Honor dominerade i de flesta lingdgrupperna, med ni-
got undantag (Igrp 19 hade en 6vervike av hanar). Aven
tidigare ar har dominansen av honor varit stor (undan-
tag 2019 dd manga smdabborrar fingades). Vid Ving,
ddr 292 individer konsbestimdes, var fordelningen mel-
lan honor och hanar liksom tidigare ar mer jimn, med
en svag Overvike for hanar (55 %) (2019 54%). Hanar
dominerade i de minsta lingdgrupperna (14-18 cm), dir
antalet individer ocksd var som storst (figur 11).
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Miljogifter i biota
UTrFORARE: N1RAS SWEDEN AB
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN

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

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

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

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

tagna av HELCOM (Helsingfors- konventionen) och EU.

Inledning och metodik

Undersokningar av organiska miljdgifter och metaller
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i tang (Fucus
vesiculosus) har genomforts dt Kalmar lins kustvatten-
kommitté hosten 2020. Mitningarna ir en del av den
samordnade recipientkontroll som alltsedan i borjan
av 1980-talet utforts lings Kalmar lins kuststricka. De
stationer dir biota provtas for analys av miljogifter och
metaller utgors bade av referensstationer och av reci-
pientstationer. Vartannat dr provtas endast referenssta-
tioner och vartannat ar provtas samtliga stationer. Ar
2020 provtogs s referensstationer for blimusslor och pa
2 av dessa provtogs dven blasting (figur 1). P4 stationer-
na insamlades blimussla och blasting pa o,5-3 meters
djup 22-23 september 2020. Metaller analyserades pa
bade blimussla och blisting pa samtliga fem stationer
medan polycykliska aromatiska kolviten (PAH) analy-
serades i blamussla pa en av referensstationerna.

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

Erhallna data jimfordes dven med HELCOMs

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

klass 3 O tydlig avvikelse

klass 4 @ stor avvikelse

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

Aven grinsvirden frin Havs- och vattenmyndighe-
tens foreskrifter om klassificering och miljkvalitetsnor-
mer avseende ytvatten (HVMES 2019:25), baserade pa
EU-direktivet 2013/39/EU, har anvints som jimforel-
sematerial for halten av miljogifter i mussla. I direktivet
presenteras gransvirden, i form av miljokvalitetsnormer
(MKN), f6r bl a PAHerna bensopyren och fluoranten i
blamussla (5 pg/kg VS respektive 30 pg/kg VS).

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



ds. «

FIGUR 1. Stationer som provtogs ar 2020 langs Kalmar 1dns kuststracka for undersékning av metaller i bldmussla (roda
punkter) (pad RefMel undersdktes dven organiska miljogifter) och i blastang (réda punkter markerad med oval).
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Resultat

Blamussla

P4 samtliga referensstationer uppvisade halten av
metaller i blamussla ingen eller liten avvikelse mot
Naturvardsverkets jaimforvirde (bakgrundshalten)(Ta-
bell 1). Baserat pa detta kan halterna betraktas som laga
i blimussla 2020. Den enda PAH som detekterades,
och i lag halt, var fenantren pa RefMer.

Grinsvirden for god miljostatus finns i form av
bakgrundsgrinsvirden (BAC-virde) frin HELCOM
for kadmium och bly samt i form av EUs miljokva-
litetsnorm f6r fluoranten och benso(a)pyren. God
miljéstatus uppfylldes inte for kadmium pd nigon av
referensstationerna och for bly uppfylldes enbart god
miljostatus pa RefMes. Overskrids BAC-virdet ligger
halten 6ver bakgrunden men om eventuella risker for
miljon foreligger anses osikert.Miljokvalitetsnormen
for fluoranten och benso(a)pyren underskreds pa samt-
liga stationer.

Tydliga neditgiende trender for perioden 1984-
2020 fanns f6r kadmium och krom pa samtliga refe-
rensstationer samt for nickel pd RefMes.

Blastang

Halten bly i bldstang pa RefH4Me4 uppvisade mycket
stor avvikelse mot Naturvirdsverkets jimférvirde (Ta-
bell 2). Kopparhalten uppvisade tydlig avvikelse medan
ovriga metaller uppvisade ingen eller en liten avvikelse
mot jimforvirdet. Samtliga halter kan anses vara laga
i blasting pé referensstationerna 2020 med undantag

for halten koppar och bly pd RefH4Me4. D4 halten bly
avvek mycket jaimfort med tidigare undersokningar och
ingen forhéjd halt i blimussla noterades pé stationen
2020 fir det anses som troligt att den utrapporterade
halten i blasting ir ett utslag av en kontaminering.

P4 bada referensstationerna uppvisade halten kad-
mium, krom och zink tydligt nedatgiende trender.
Halten nickel visar tydligt nedatgiende trend pa Ref-
Mej3. Ovriga metaller uppvisade inte signifikanta tren-
der for de enskilda stationerna.
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TABELL 1. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden) for metaller i bldmussla pa
de undersokta stationerna 2020. Signifiikanta nedatgaende trender (med minst mattlig forklaringsgrad)
anges med N medan ingen signifikant trend anges med streck (-) for respektive metall.

Station
RefMe1
RefH2Me2
RefMe3
RefMe5
RefH4AME4

Avvikelseklassning: -

Tydlig

Steck (-) = Ingen signifikant nedatgaende trend

avvikelse

N = Signifikant nedatgaende trend (med minst mattlig férklaringsgrad)
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TABELL 2. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden) for metaller i blastdng pa
de undersokta stationerna 2020. Signifikanta nedatgaende trender (med minst mattlig forklaringsgrad)
anges med N medan ingen signifikant trend anges med streck (-) for respektive metall.

Station
RefMe3
RefH4AME4

Avvikelseklassning:
Tydlig
avvikelse

Steck (-) = Ingen signifikant nedatgaende trend

N = Signifikant nedatgaende trend (med minst mattlig férklaringsgrad)

Sjolin, A. 2017. Miljogifter i biota - Undersékning av orga-
niska miljégifter och metaller i blamusslor samt metaller i
tang lings Kalmar lins kust hésten 2016. Arsrapport 2016.
Rapport 057-16:

Sjolin, A. 2018. Miljogifter i biota - Undersékning av orga-
niska miljdgifter och metaller i blamusslor samt metaller i
tang lings Kalmar lins kust hésten 2017. Arsrapport 2017.
Rapport 056-17:

Sjolin, A. 2019. Miljogifter i biota - Undersékning av orga-
niska miljdgifter och metaller i blamusslor samt metaller i
blastang lings Kalmar lins kust hésten 2018. Arsrapport
2018. Rapport 061-18:

Sjolin, A. 2020. Miljogifter i biota - Undersékning av orga-

niska miljégifter och metaller i blamusslor samt metaller i
blasting lings Kalmar lins kust hosten 2019. Arsrapport
2019. Rapport 061-18:

Tobiasson, S. 2014. Overvakning av tungmetaller och mil-
jogifter i biota lings Kalmar lins kust. Arsrapport 2013.
Rapport 2014:4.

Tobiasson, S. 2015. Overvakning av tungmetaller och mil-
jogifter i biota lings Kalmar lins kust. Arsrapport 2014.
Rapport 2015:4.

37



Halsoundersékning pa skrubbskadda i recipien-

ten till Monsteras Bruk

UTFORARE: N1rRAS SWEDEN AB ocH GOTEBORGS UNIVERSITET
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN (NirAS) ocH LarRs FORLIN (GBG UNIVERSITET)

Inledning och uppldagg

Under hésten 2020 har en hilsoundersdkning
pa skrubbskidda (Platichthys flesus) genomforts i
Mbénsteras Bruks recipient. Resultat frin recipientsta-
tion Odingla har jimforts med resultat fran referens-
stationerna Torhamn och Kiviksbredan (figur 1). Ett
stort antal analyser har genomforts i flera organ hos
fisk. Bade kemiska markérer for exponering samt bio-
logiska markérer (biomarkérer) for exponering och
effekt, samt ett antal morfometriska index, ingick i
undersokningen. I undersokningen provtogs 20 hon-
fiskar/station, medan endast ett fatal hanfiskar provtogs
per station. Utvirderingen av resultaten fran undersok-
ningen baseras uteslutande pa analyserna av honfisk.

Parametrarna som ingick i undersékningen var:

1. Extraktivimnen (endast honfisk) och PAH-meta-
boliter i galla

2. Leverenzymer - EROD, katalas, GST och GR

Blodparametrar - réda och vita blodceller (endast

honfisk), glukoshalt i blod, hemoglobin och hema-

tokrit samt joner i blodplasma

Muskelenzym - acetylkolinesteras (AChE)

Fetthalt i muskel (endast honor)

Histopatologi pa lever (endast honor) och gonader

Morfometriska index - konditionsfaktor (CF), le-

versomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt in-

dex (GSI)

8. Aldersbestiimning (otoliter)

A8

N oo

Resultaten frin undersokningen har utvirderats utifrin
en statistisk signifikansniva pa 95% (p<o0,05). En avvi-
kelse i en parameter bedomdes foreligga da signifikans
forelig mot bada referensstationerna. Undantag dock
for intersex (gonad), tumérer (lever), ligre gonadso-
matiskt index (GSI) och ligre konditionsfaktor (CF).
For dessa parametrar beddmdes en avvikelse foreligga i
parametern dven om en signifikant skillnad noterades
mot endast en referensstation. Orsaken till detta ir att
paverkan péd dessa parametrar ir allvarliga forindringar
hos fisken och viktas hogre i modellen.

D4 antalet hanar var mycket fa pa stationerna har
statistisk utvirering endast genomforts for honfisk.
Samtliga resultat har utvirderats utifrin en bedom-
ningsmodell for fiskhilsa. Bedomningsmodellen ir en
modifiering av en modell som anvints i fiskhilsounder-
s6kningar under de senaste aren.

Summering av resultat
Galla

Inga signifikanta skillnader i halt av extraktivimnen
(fett- och hartssyror samt fytosteroler) och PAH-meta-
boliter i galla noterades mellan recipientstationen och
referensstationerna. Ingen forhojd exponering forelag
dirmed med avseende pa extraktivimnen och PAH-
metaboliter i recipienten.

L
@0dangla

@Torhamn

@Kiviksbredan

N

@0dingla

FIGUR 1. Karta med stationernas placering dr 2020. Monsteras bruks utldppstub dr markerad med svart linje.
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Lever

Ingen signifikant hogre aktivitet av avgiftningsenzy-
merna EROD, katalas, glutationtransferas (GST) och
glutationreduktas (GR) forelag pa Odingla jimfore
med bada referensstationerna. En forhéjd aktivering
av leverenzymerna (EROD, katalas, GST och GR) be-
démdes dirmed inte ha forelegat pa Odingla jimfort
med "referensomradet”.

Blod

Andelen réda blodceller (mitt som hematokrit) var
signifikant hogre pa Odingla jimfore med bada refe-
rensstationerna. Detta bedomdes som en signifikant
avvikelse/paverkan jimfort med "referensomradet”.
Halten hemoglobin (Hb) var signifikant hégre och an-
delen totala vita blodceller (WBC) var signifikant ligre
pa Odingla jamfore med Kivikbredan. D4 signifikans
inte noterades mot bada referensstationerna bedomdes
inte en signifikant avvikelse/pdverkan forelegat mot
"referensomradet” med avseende pd Hb och WBC. For
ovriga parametrar noterades inga signifikanta skillnader
mellan recipientstationen och referensstationerna.

Muskel

Inga signifikanta skillnader noterades mellan stationer-
na med avseende pé aktiviteten av acetylkolinesteras
(AChE) och fetthalt i muskel. Ingen forhojd expone-
ring for AChE-himmande frimmande imnen bedém-
des didrmed ha férelegat i recipienten. Ej heller bedém-
des energidepaerna (fetthalt) i muskel skilja sig mellan
Odingla och referensstationerna.

Histopatologi

Inga signifikanta skillnader noterades mellan statio-
nerna med avseende pé sjuklighetsgraden i lever och
gonad. Ingen forhojd sjuklighetsgrad i lever eller gonad

bedémdes dirmed ha forelegat mot "referensomradet”.

Morfometriska index

Inga signifikanta skillnader noterades mellan stationer-
na for leversomatisk index (LSI), somatisk konditions-
faktor (CF) och gonadsomatiskt index (GSI). Fisk frin
Odingla bedsmdes dirmed inte ha forsimrad energi-
niva (LSI), kondition (CF) eller fortplantning (GSI).

Tillvaxt

Inga tydliga skillnader kunde ses i tillvixt (fisklangd/

alder) mellan stationerna.

Bedomningsmodell

Enligt modellen bedémdes en paverkan foreligga i den
fysiologiska funktionen syretransport/blodbildning.
Detta baserades pd avvikelser mot bada referensstatio-
nerna i parametern andelen roda blodceller, mitt som
hematokrit (Ht). Ingen oacceptabel stérning noterades
i nagon funktion och fiskhilsan i recipienten bedomdes
inte som nedsatt.

Slutsatser

I undersskningen har recipientstation Odingla utvir-
derats mot de tva referensstationerna Kiviksbredan och
Torhamn.

*  Det noterades signifikant hogre andel roda blod-
celler (mitt som hematokrit, Hr) pa Odingla jim-
fort med bide Kiviksbredan och Torhamn. Detta
bedémdes som att en paverkan foreldg i den fysio-
logiska funktionen syretransport/blodbildning

* Inga oacceptabla stérningar noterades i de fysiolo-
giska funktionerna och fiskhilsan bedémdes inte
som nedsatt i recipienten (Odingla).
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TABELL 1. Beskrivning av utfallet enligt den anvéanda bedomningsmallen for fiskhalsa pa resultat fran honfisk. Samtliga inga-
ende parametrar och deras placering i fysiologisk funktion anges. Gul farg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" indikerar
signifikant skillnad mot Odangla. Gron farg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" indikerar ingen signifikant skillnad mot
Odangla. Gra farg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" anger att parametern inte analyserats. Gul farg i kolumn "Paver-
kan" anger om funktionen bedémts som paverkad medan gron farg i kolumnen anger att funktionen inte bedémts som
paverkad. En oacceptabel storning i en funktion anges med orange farg.

Funktion Parameter Kiviksbredan  Torhamn Paverkan
Fortplantning Gonadsomatiskt index (GSI)

Vitellogenin

Intersex

Sjuklighetsgrad

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

Immunférsvar Lymfocyter
granulocyter
trombocyter
WBC

Syretransport/blodbildning iRBC
Hb
Ht
Jonbalans Klorid
Natrium

Kalium

Kalcium
Leverfunktion EROD

Katalas

GST

GR

Sjuklighetsgrad

Tumorer

Nervfunktion AChE

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

Exponering 2 Extraktivdmnen i galla-Fettsyror
Extraktivdmnen i galla-Hartssyror

Extraktivdmnen i gallaFytosteroler
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