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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomradena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll for hela
kustomradet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot sdvil nirsalts- som miljogiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersokts regelbundet. Programmet har 16pt med érli-
ga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtagning-
ar vart femte ar. Unders6kningar inom programmet for
2012 omfattar hydrografi, bottenvegetation (makroal-
ger och algris), bottenfauna, bestindsundersokningar
av kustfisk och fiskhilsoundersokningar samt referens-
undersokningar av miljogifter i blamussla och blastang.

Denna rapport dr en sammanfattande arssamman-
stillning, baserad pa rapporter frin de olika ingiende
momenten med dess utfdrare. Avsnittet "hydrografi"
redovisas dock inte i denna sammanstillningsrapport.

Bottenvegetation

Vixtsamhillen lings Kalmar lins kust har studerats
sedan 1984 genom arlig dykinventering lings utlagda
transekter. Under 2012 besoktes totalt 22 transekter
med tillhérande stédprofiler.

Enligt bedémningsgrunderna var den ekologiska
statusen 2012 Overlag god eller hog. Undantag utgors
av omradet utanfér Sédra Cell, Monsteras Bruk samt
nigra skyddade vikar dir statusen bedéms vara mattlig.
Utanfér Monsterds Bruk beror den mittliga statusen
fraimst pa franvaro av blisting medan det i 6vriga om-
riden finns tecken pa hog niringsniva.

Under de senaste dren har tangens utveckling varit
positiv, speciellt i norra linsdelen dir nigra stationer
haft mer ting 4n nigon ging tidigare. Det har ocksa
skett en viss dterhimtning for tingsamhillena i om-
radet norr om Kalmar. Aven utanfor Monsteras Bruk
mirks en tydlig férbittring av tingens situation de se-
naste tvd aren. Trots en viss dterhimtning i linet som
helhet sa har blastangen 6verlag inte lika stor utbred-
ning och tickning som nir mitningarna startade pa
8o-talet. Vid Oskarshamn var tingen mirkbart skadad
av betning 2012 men i dvrigt var skillnaderna mot 2011
sma och mest till det bittre. Analys av smarutor visar
att savil fintrddiga gronalger som rodalger har okat.
Speciellt tydlig dr 6kningen av gronslick narmast ytan.

Studier pd algris visar att det finns tita och fina
dngar i Kalmarsund ner till 5 meters djup medan det dr
svarare att hitta algris pa dstra sidan av Oland. Utveck-
lingen for dlgrisets tickning har mestadels varit positiv
under de tolv ar som unders6kningarna har pagatt och
det finns inga tydliga tecken som antyder paverkan frin
fororening. Algrisbestinden i Kalmarsund var 2012 lite

titare 4n 2011 och 6verlag var skottitheten hogre dn
medelvirdet f6r perioden 2001-12.

Bottenfauna

Bottenfaunasamhillen i Kalmar lin har studerats sedan
1984 genom arlig provtagning under var eller férsom-
mar. 2012 ingick 32 stationer i provtagningsprogram-
met.

Den ekologiska statusen var 2012 mattlig eller otill-
fredsstillande pé flera platser lings Kalmar lins kust,
speciellt i omradet mellan Oskarshamn och Monsteras.
I 6vriga omraden var statusen 6verlag god. Antalet £6-
rekommande arter var i stort sett oforindrat men di-
remot hade sivil biomassan som djurtitheten dkat en
aning.

Négra arter som ar mer kinsliga mot férorening
okade négot till 2012. Exempelvis 6kade mingden
fiallborstmask och vitmirla. Diremot minskade den
timligen nyetablerade havsborstmasken Marenzelleria
sp och rovborstmasken Hediste diversicolor. Den senare
har stadigt minskat inda sedan mitten pd 1990-talet. P4
mdnga stationer antyder lig biomassa for dstersjomuss-
lor problem med laga syrehalter.

Sammantaget visar undersokningarna att situatio-
nen for djurlivet i bottnarna i Kalmar lin var relativt
oférindrat sedan 2010 och 2011.

Kustfiskdvervakning

Fisksamhillet i omradet kring Monsterés bruk, samt i
referensomradet Ving i Misterhults skirgird har stude-
rats sedan 1995 genom provfisken med nitlinkar under
sommaren. Totalfangsten vid Monsteras har varierat
under perioden 1995-2012, men ndgon sikerstilld for-
dndring kan inte ses, varken for hela perioden, eller
for de senaste 10 aren. Vid Vind noteras diremot en
minskad totalfingst under aren 2003 till 2012.

Nagon sikerstilld lingtidsforindring for abborre
kan inte ses vid Monsteras, dir abborrfingsten varierat
stort under perioden 1995-2012. Fingsten av gidda har
ddremot minskat vid Ménsterds under samma period.
Aren 2008 och 2009 fingades tidsseriens ligsta antal
giddor vid Monsteras, men under 2010 och 2011 6kade
giddfingsten nagot igen. 2012 var antalet fingade gid-
dor ater ldgre vid Moénsteras, och vid Viné fangades
ingen gidda alls. En minskande trend f6r bade gidda
och abborre noteras vid Vino de senaste 10 ren. Vid
Ménsterds har fingsten av mort minskat under perio-
den. Efter en svag 6kning till 2011 var miangden fingad
mort ater liten vid Monsteras. Vid Viné fingades di-
remot stora mingder mort i flera olika storleksklasser
2012. Mortar i lingdintervallet 13-16 cm dominerade.



En f6rindring av fisksamhillets artsammansittning
vid Monsteras bruk kan ses frin 2003 och framit, di
fingsten av mort minskade och ersattes av framforalle
bjorkna och sarv. Andelen abborre var 2011 och 2012
stor jamfort med de nirmast foregiende dren. 2012 var
andelen abborre 22 % och dirmed hégre 4n vid prov-
fisket 2011, da arten stod f6r 14 % av den totala fingsten
vid Monsteras. De minsta lingdklasserna har fore 2011
ofta varit daligt representerade vid Monsteras, men vid
provfisket 2012 dominerade sma abborrar (15-17 cm).

Abborrens aldersfordelning var relative lika vid
Ménsterds och Ving, en skillnad var dock att fler ett-
driga abborrar (1+) fingades utanfor Ménsteras. Abbor-
rens tillvixttake var fortsatt hog vid Ménsteras och de
individer som fingades dir var lingre 4n individer av
samma alder frin referensomridet.

En genetisk analys av abborrar fingade vid Ménster-
as bruk och Viné visar att abborrarna generellt uppvisar
stor individuell genetisk variation inom populationer/
grupper. Nagon skillnad mellan olika omriden kunde
inte ses, vilket innebir att de abborrar som fingades
vid Ménsteras bruk sannolikt har samma ursprung och
tillhor samma population som de abborrar som finga-
des vid Viné.

Halsotillstand och fortplantning hos tdnglake

Under hésten 2012 har en studie av hilsotillstind och
fortplantning hos tinglake genomforts i Monsteris
bruks recipient. De parametrar som ingick i studien
var: 1) Fett- och hartssyror samt steroler i galla 2) PAH-
metaboliter i galla 3) Enzymet CYP1A’s halt och ak-
tivitet (EROD) samt aktiviteten av enzymerna gluta-
thiontransferas (GST) och glutathionreduktas (GR) i
lever 4) Histopatologi pé lever, njure och gile 5) Mor-
fometri 6) Fortplantning 7) Konskvotbestimning av
yngel 8) Makroskopisk beddmning.

Inga signifikanta skillnader i halten av extraktiv-
dmnen i galla forelig mellan recipientlokalerna och
referenslokalen med undantag f6r totalhalten hartssy-
ror som var signifikant hogre pa S. Giso relativt refe-
renslokal Slakmére. En hogre belastning av hartssyror
bedéms dirmed ha forelegat i recipienten.

En hogre exponering f6r PAH-metaboliter bedoms
¢j ha forelegat i recipienten da signifikant hogre PAH-
metabolithalter inte erhélls pa recipientlokalerna rela-
tivt referenslokalen.

Inga signifikanta skillnader erhélls avseende CY-
P1A-halt och EROD-aktivitet mellan lokalerna. Detta
indikerar att en hogre exponering for CYP1A-induce-
rande dmnen inte foreldg i recipienten..

Inga signifikanta skillnader med avseende p4 aktivi-
teten av GR erholls mellan lokalerna. Daremot erholls
en signifikant ldgre aktivitet av GST pé recipientlokal

Odingla relativt referenslokal Slakmére. Detta indike-
rar att det kan foreligga en himning av aktiviteten av
enzymet GST i recipienten.

Skadegraden pa gile lag pa ungefir samma niva pa lo-
kalerna medan graden av skador pé njure var hogre pa
recipientlokal Odingla relativt 6vriga lokaler. Ungefir
dubbelt si hog grad av leverskador erholls pa referens-
lokal Slakmére jaimfort med recipientlokalerna. Fisk-
hilsan pa lokalerna, ur ett histopatologisk perspektiv,
bedémdes som simre pa referenslokal Slakmare relativt
de tva recipientlokalerna.

Fiskarna pé lokalerna hade i stort sett samma to-
talvike, totallingd och somatisk vikt. Recipientloka-
lernas fiskar hade dirmed inte forsimrad fysiologisk
kondition (ligre konditionsfaktor) relativt fiskarna pa
referenslokalen. Den relativa levervikten (LSI och LTT)
skilde sig mycket lite 4t mellan lokalerna och inga sig-
nifikanta skillnader erhélls mellan lokalerna.

Inga signifikanta skillnader erhélls mellan lokalerna
med avseende pd de yngelviktsbaserade parametrarna
(GSI, GSl2, totalvikt yngel/hona, medelvikt/hona och
det embryonsomatiska indexet) och de parametrar som
bygger pé antalet yngel (totala antalet yngel/hona, fe-
kunditetsindexet och reproduktionsindexet). P4 samt-
liga lokaler erhélls en lag andel retarderade yngel i sent
utvecklingsstadium, en lig andel doda yngel (i tidigt
och sent utvecklingsstadium) samt en lag andel miss-
bildade yngel. Negativa effekter pa yngelproduktion,
yngelutveckling och yngel6verlevnad bedéms didrmed
¢j ha forelegat i recipienten.

Signifikanta skillnader mellan lokalerna erhélls ej
med avseende pa andelen honyngel. En hogre belast-
ning av endokrina dmnen, som kan ge upphov till en
forindrad (“onormal”) kénskvot, bedoms didrmed ej ha
forelegat i recipienten under den tid kénsdifferentie-
ringen hos ynglen dgde rum. Det var dock si att Méns-
terds bruk hade ett produktionsstopp under den period
pa aret dd konsdifferentieringen hos tinglakeyngel sker
(i manadsskiftet september-oktober).

En relative lag forekomst av parasiter i bukhala
(tarm och lever) noterades pd sdvil recipientlokalerna
som pd referenslokalen

Sammanfattningsvis

Ingen hégre exponering for PAH-metaboliter och/el-
ler CYP1A-inducerande dmnen erhélls pa recipientlo-
kalerna Odingla och S Gasé relativt referenslokalen
Slakmére. Diremot erhélls en hogre exponering for
hartssyror pa recipientlokal S. Gaso samt en lagre akti-
vitet av enzymet glutathiontransferas pé recipientlokal
Odingla (vilket méjligen skulle kunna tolkas som att
en himning av enzymets funktion foreldg). Ingen hogre
grad av cellskada bedoms ha forelegat pa fisk i recipien-



ten relativt pd referenslokalerna. Fiskarnas fysiologiska
kondition var inte nedsatt i recipienten och den relativa
levervikten bedémdes som normal i recipienten. Inga
negativa effekter med avseende pa produktionen eller
overlevnaden av ynglen foreldg i recipienten. Andelen
kullar med doda, retarderade och/eller missbildade
yngel lig inom det intervall som kan betraktas om nor-
malt pa lokalerna.

Sammantaget uppvisade tinglakar fingade pa reci-
pientlokalerna ej negativa hilsoeftekter eller stord fort-
plantning jaimf6rt med tinglakar frin referenslokalen.

Miljégifter i biota

Forekomsten av tungmetaller lings Kalmar lins kust
har sedan 1984 studerats genom mitning i blamusslor
och blastang. Under 2012 provtogs endast referenssta-
tioner, vilket innebdr analys av musslor frin fem sta-
tioner och ting fran tv stationer. Inga prover togs for
analys av organiska miljogifter.

Overlag var tungmetallhalterna i blimusslor laga till
mittliga vid mitningen 2012.Halterna av kadmium, bly
och koppar var nigot ldgre 4n 2011, medan zinkhalten
var nigot hogre. Avvikelsen fran forindustriella halter
var liten. Flera av tungmetallerna uppvisar minskande
halter pa referensstationerna.

Resultaten frin analys av blisting ger ungefir sam-
ma bild; laga och sjunkande halter av flera tungmetal-
ler. Ett undantag 2012 var blyhalten i blistang som var
hogre 4n forindustriella halter pa bada referensstatio-
nerna.



Inledning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll fér 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 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

*  Morbylinga kommun

*  Oskarshamns kommun

*  Oskarshamns Hamn AB

*  Torsis kommun

*  Visterviks kommun

*  ABB Power Technologies AB

e SAFT AB
e Sodra Cell AB
e OKG

*  Gunnebo Industri AB, Division Fastening

e KLS Livsmedel AB

*  Kommittén for Ljungbyans recipientkontroll
e Alsterans vattenvardsforbund

e Emans vattenvardsforbund

Undersokningar inom programmet for 2012 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (makroalger och algris),
bottenfauna, bestaindsundersdkningar av kustfisk och
fiskhilsoundersokningar samt referensundersokningar
av miljogifter i blamussla och blistang. For perioden
2010-2012 har kommittén upphandlat hydrografiska
undersokningar av Marin Miljéanalys, Goteborg, bot-
tenvegetation, bottenfauna, bestindsundersokningar av
kustfisk och miljégifter i sediment och biota av Lin-
néuniversitetet, Kalmar samt fiskhilsoundersokningar
av Toxicon AB, Landskrona. Kommittén har dven upp-
handlat uppdraget att sammanstilla de olika delunder-
sokningarna i en sammanfattande drsrapport och for
2010-12 har Toxicon detta uppdrag.

Foreliggande rapport ir salunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2012 och den baseras pa arsrapporter frin
de specifika delundersokningarna. Slutsatster och be-
démningar som framf6rs i denna sammanstillning 4r
ddrfor baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.
Avsnittet "hydrografi" redovisas dock inte i denna sam-
manstillningsrapport.



Bottenvegetation

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Makroalger delas in gron- brun- och rodalger beroende pa deras pigmentsammansattning. Alger saknar rotsystem
och behover dérfor ett fast underlag for sina haftorgan. De &r i regel makroskopiska men mikroskopiska slékten och
livsfaser finns. Algernas utbredning paverkas, forutom av férekomst av ett fast underlag, dven av tillgdngen pa nar-
salter, ljus, temperatur, salthalt och vdgexponering. Manga arter ar flerariga, dvs de finns pa plats sésonger igenom.
Hit hor t.ex. de stora tdngarterna blastang, sdgtang och fingertare. Andra arter dr annuella, dvs de tillvaxer under en
sasong och forsvinner sedan, dtminstone synligt.

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

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

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

pulationer ar hog.
Algras (Zostera marina) har en stor ekologisk betydelse i grundare havsomraden. Algrasangar erbjuder féda och
livsrum 8t manga organismer, férhindrar sedimenterosion samt har en viktig roll i narsaltskretsloppet. Algrasplantan
bestar av en underliggande rhizomdel (jordstam) med tillhérande rotsystem som |6per horisontellt i sedimentet samt
skott med grasliknande blad. Algrés har en hdg salttolerans och vaxer i salthalter mellan 5 och 35 %o. Utbredningen i
djupled (ca1-6 m), begransas i de djupare delarna av ljuset. Med dkat djup avtar skottantalet, skotten blir langre och
bladen bredare, och de underjordiska delarna kraftigare. Pa storre djup forsoker véaxterna att komma narmare ljuset
genom att 6ka bladlangden samtidigt som avsaknaden av kraftiga vagrorelser gor det mojligt for stdrre plantor att
hdlla sig kvar i substratet.

Rhizomet &r upplagringsorgan for bl. a. kolhydrater. Kolhydrater ackumuleras framst under sensommaren och
hosten. Mangden upplagrad kolhydrat bestammer tillvaxtpotentialen fér kommande sésong. Trots en begransad
tillgdng pa ljus, kan tillvdxten med hjélp av de upplagrade kolhydraterna pabdrjas under varen. Rottrddarna, som
utgar fran rhizomet (jordstammen), star for upptaget av naringsémnen fran bottensedimentet och forankrar véxten i
underlaget. Som hos de flesta vattenvaxter, kan ocksa bladen ta upp naring fran vattnet. Blomningen sker i juni ma-
nad, men mindre an 10 % av skotten blommar. Efter avslutad blomning dor delar av de gamla skotten och sidoskott
bildas vis skottbasen. Skottbiomassan av dlgrds nar sin topp i augusti-september medan de ldgsta vardena erhalles i

regel forekommer december manad.

Inledning

Det finns flera olika sitt att utféra undersokningar
pa vixtsamhillen. I Kalmar ldn, liksom lings manga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokning-
arna pd hirda bottnar (hll, block och sten) genom att
dykare simmar lings ett utlagt mactband och skattar
tickningsgraden av olika vixtarter i en korridor pa s-10
m bredd beroende pé sikten i vattnet. Skattningarna
gors kontinuerligt lings transekten och nya noteringar
gors vid forindringar av arternas tickningsgrad och vid
forindring av substratet. Djup och avstind fran noll-
punkt noteras vid varje ny skattning. Tackningsgraden
anges i en sjugradig skala; 1, 5, 10, 25 50 75 och 100
%. Speciellt intresse dgnas tdngen och av detta skl har
varje ordinarie transekt forstirkts med tva stodprofiler
dir tangen utbredning och tickning studeras. Férutom
studier lings transekter gors dven undersokningar av

olika alger tickningsgrad i utslumpade rutor (0,5 x 0,5
m) pa tre olika djup.

For nirvarande ingar 28 ordinarie stationer for kon-
troll av algsamhillen i Kalmar lin (se karta 1). Tolv av
dessa har undersokts sedan den samordnade provtag-
ningen inleddes 1984 och ytterligare 16 av stationerna
har undersokes arligen sedan 1991. De 6vriga 64 har
undersokts sedan 2001 och ir stddprofiler som ska ge
ett bittre underlag for att bedéma om férindringar pa
de 28 ordinarie stationerna ir allminna och represen-
tativa.

2007 faststilldes svenska bedomningsgrunder for
vixtklidda bottnar enligt krav i ramdirektivet. Ekolo-
gisk status for ett vattenomrade ska anges i klasserna
Hog, God, Mittlig, Ortillfredsstillande och Dilig. For
varje lokal beriknas ett sk EQR-virde (Ecological Qua-
lity Rate) med utgangspunkt i olika vixters férekomst
och djuputbredning. Ekologisk status beriknas sedan
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KARTA 1. Oversiktskarta foér vegetationsstudier 2012. Bruna
punkter ar algtransekter och gréna ar stationer for algras.
Provtagningsprogrammet var reducerat med sex stationer
vid provtagningen 2012

for respektive vattenforekomst och f6r det behévs data
(EQR-virden) frin minst tre lokaler. Eftersom antalet
lokaler inte ir tillrickligt for att klassa mer 4n ett fatal
vattenforekomster i Kalmar lin redovisas i stiller statu-
sen for varje enskild lokal. En férutsittning for att den

ekologiska statusen ska kunna beriknas enligt denna
modell dr ocksa att det ér ljustillgdngen och inte brist pa
substrat som begrinsar vixternas djuputbredning.

Algrisundersskningar aterupptogs i Kalmar lin un-
der 2001. Sedan dess undersoks algris pé tre lokaler i
Kalmarsund och tva pa Olands 6stra sida (se karta).
Undersokningarna utfors i augusti varje r i tre 10x10
m stora rutor pa varje lokal. Tackningsgraden av olika
vixtarter inom rutorna uppskattas och i en av rutorna
riknas antalet dlgrisskott inom 10 utslumpade smaru-
tor (25x25 cm). Skottrikningen utfors i lgrisingens
titaste del. P4 varje lokal bestims om mojligt ocksa al-
grisets djuputbredning.

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

Resultat
Mycket tang har férsvunnit

Under 2012 (22 aug-12 sept) besoktes totalt 92 algsta-
tioner i Kalmar lin. Antalet stationer som undersoktes
med transektutliggning var 2012 reducerat med 6 sta-
tioner utanfor Sédra Cell, Ménsterds Bruk till totalt
22 stationer.

Efter en gynnsam utveckling for tingen i Kalmar
lin under 8o-talet forlorade flera av de undersokta sta-
tionerna stora delar av sitt ursprungliga tingbestind
under forsta halvan av 9o-talet. Bade tingens djuput-
bredning och dess tickningsgrad (Fig. 1 och 2) mins-
kade vilket innebar att den totala mingden ting blev
betydligt mindre. Analys av insamlade data visar att
fram till 1997 minskade mingden ting i linet for att
sedan under nigra 4r fram till 2002 aterhimta sig pa
flera stationer och di speciellt i den norra delen av l4-
net. Djuputbredningen f6r bade tingbilte och djupaste
tingplanta, liksom mingden ting (mitt som ticknings-
index, se faktaruta) 6kade under perioden. Under aren
2002 till 2012 har tingbiltets djuputbredning och tick-
ningsgraden pa en meters djup varierat en del. Aven

tangens djuputbredning i Kalmar lin
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FIGUR 1. Medelvdrden fér tdngens djuputbredning pa 12
stationer 1984-2012 samt pa 72 stationer 2001-2012. Sprid-

ningsmattet ar standard error (SE).
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FIGUR 2. Medelvarden for mangden tang pa 21 stationer
1989-2012. Mdngden tang uttrycks som tangindex. Sprid-
ningsmattet ar standard error (SE).
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1997 sa har tdingsamhillet inte riktigt lika stor utbred-
ning och tickning i Kalmar lin som pa 1980-talet da
mitningarna startade. Utvecklingen de senaste ren vi-
sar dock att tingen verkar vara pé vig tillbaka, speciellt
i norra delen av linet dir nigra av stationerna under
senare ar uppvisat den hittills stdrsta tingutbredningen
sedan mitningarna pdbérjades. Tangen har ocksd ut-
vecklats positivt i vattenomradet norr om Kalmar vilket
inneburit 6kad djuputbredning och titare tingsamhal-
len. Aven utanfor Ménsterds Bruk har en tydlig for-
bittring av tingens situation skett de senaste tvd aren
och antalet stationer med forekomst av ting var 2012
rekordhdg. Dock maste understrykas att tingens situa-
tion i detta omrade ir riktigt délig.

Sammantaget visar resultaten frin 2012 att tingen
hade i stort sett samma utbredning och tickning som
2011, men diremot 6kade antalet stationer med ting.
P4 de 28 ordinarie stationerna var tangbiltets utbred-
ning i stort sett oforindrad jimfért med 2011. Ddremot
kan man se att tingens tickning ner till en dryg meters
djup fortfarande var reducerad, med stor sannolikhet
beroende pa isskav efter tva forhallandevis kalla vintrar
med mycket is. Om alla 92 undersékta stationer inklu-
deras i analysen ger det ungefir samma bild. P4 16 av
de 28 ordinarie stationerna fanns liksom 2011 ett mer
eller mindre vil utvecklat tangbilte (>25% tickning).
Av de 92 lokalerna i linet som besoktes under 2012 var
det 56 som hade tingbilte vilket 4r en mer 4n 2011. P4
nio stationer saknades tang helt och hallet vilket ar en
klar forbittring sedan 2011, frimst beroende pa att flera
stationer vid Sédra Cell Monsteras utvecklats positivt.
P4 stationer med tingbilte strickte sig detta i medeltal
ned tll 2,1 m djup vilket 4r ungefir som 2011. Tack-
ningsgraden pa 1 m djup var oférindrad.

I figuren (Fig. 3) nedan visas tangens tickningsgrad
vid olika vattendjup pé samtliga ordinarie algtransekter
i Kalmar lin 2012. Bide tickningsgrad och djuputbred-
ning varierade stort mellan olika transekter och omri-
den. I nagra fall 4r djuputbredningen begrinsad av sub-
stratbrist, ex vis vid Bergkvara och i Kalmaromradet.
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FIGUR 4. EOR (ekologisk kvalitetskvot) uttryckt i motsvarande
ekologisk status (se text) for algtransekter 2012. P4 ndgra
transekter. kan inte EQR berknas p.g.a. substratbrist. Dessa
stationer har istéllet expertbeddmts och ar i kartan marke-
rade med ett "e"

Tangen okar i norr

Resultatet av statistiska analyser framgér av figur 3.
Analyserna visar att sex stationer har haft en positiv
utveckling av mingden ting (tickningsindex) under
perioden 1989-2012 medan atta haft en negativ utveck-
ling. P4 sju stationer okar tingbiltets djuputbredning
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FIGUR 3. Tangens tdckningsgrad pa olika djup vid de 28 transekterna i Kalmar lan 2012. Forutom tangens tackningsgrad anges
ocksa till vilket djup det finns lampligt substrat for tdng att vaxa pa (rott streck).
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FIGUR 5. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i
tre olika djupintervall. Medelvdrden av samtliga 28 ordina-
rie stationer for aren 2002-2012. Observera att 2010 och 2012
endast berdknats pa 22 stationer.

medan det minskar pd fem. Analyserar man tingens
tickningsgrad pd 1 m djup ser man att den har 6kat pa
sju stationer och minskat pa atta. Generellt kan man
siga att stationer med en positiv utveckling under de
senaste 24 aren frimst ligger i norra linsdelen.

Mest god status

Statusklassning av vegetationsklidda bottnar ska enligt
faststillda bedomningsgrunder ske pé vattenforekomst-
niva med resultat frin minst tre av varandra oberoende
lokaler/transekter Eftersom detta inte later sig goras i
mer in Simpevarpsomridets vattenférekomst 2012 har
vi istillet valt att redovisa resultaten frin varje enskild
transeke enligt samma klassindelning. Vid Simpevarp
vad den ekologiska statusen hog.

Resultatet av statusklassning och EQR-berikning
framgér av figur 4. Statusklassning av de undersokta
stationerna visar att flertalet platser hade relativt hoga
EQR-virden (Ecological Quality Ratio) vid undersok-
ningen 2012. En station vid Vistervik och en i Kal-
maromradet hade mattligt héga virden. I snitt for hela
linet lag EQR-virdena 4indi pd en ganska god niva.

Dessvirre kan nigra stationer inte utvirderas pa ritt
sitt eftersom det inte finns limplig botten som stricker
sig tillrdckligt djupt, eller beroende pa att vi inte fann
tillrickligt manga arter att anvinda vid klassningen. I
dessa fall har klassningen istillet gjorts med en sk. ex-
pertbeddmning utifran erhéllna resultat, dels frin den
aktuella stationen, men ocksd frin nirliggande statio-
ner.

Gronslick okar i slumprutor

Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5 m) i gron-,
brun- och rédalgsbiltena redovisas i figur 5. Miangden
fintradiga gronalger 6kade under perioden 2001-2009,
men har de senaste tre dren minskat igen. Noterbart 4r
ocksa att midngden sma tingplantor nira ytan var ligre
in 2009/10, vilket troligen ir en effekt av mer is under
de senaste tvd vintrarna.

Téckningsgraden i rodalgsbiltet minskade nagot pa
flera stationer, men pa lingre sikt har det inda skett en
okning. Framfor allt har mingden fjaderslick (Polysip-
honia fucoides) och gaffeltdng (Furcellaria lumbricalis)
okat. Rodalgerna har 4ven blivit vanligare i tingbiltet,
pa lite grundare vatten, men hir ir det istillet ullslike
(Ceramium tenuicorne) som star for 6kningen. Noter-
bart 4r ocksa att mingden tangplantor i rddalgsrutorna
har 6kat de senaste dren, viket sannolikt 4r en effekt av
att tingens djuputbredning har dkat nigot.

Algras en viktigbiotop

Algriis anses ha stor ekologisk betydelse i grundare havs-
omraden med mjukbotten. Biotopen erbjuder féda och
livsrum f6r ménga organismer och ir dven lekomride
for flera fiskarter, varav en del kommersiellt intressanta.
Genom sitt rika rotsystem binder algriset bottenmate-
rialet vilket gynnar dess vidare utbredning och férhin-
drar sedimenterosion (Rasmussen 1973, Fonseca et al
1983). Algriiset finns huvudsakligen mellan 2 och 6 me-

Beijershamn Z4 Stora ror (Z6) Kopingsvik (Z7) Karehamn (Z8) Brottorpsoren (Z29)
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FIGUR 6. Algrisets djuputbredning 2007-2012 pé fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststallda med djupmé-
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ters djup och begrinsas i de djupa delarna av tillgingen
pa ljus eller substrat. Studier har visat att dlgrisets are-
ella utbredning pa svenska vistkusten har minskat med
nirmare 60 % de senaste 15-20 aren. Lings Finlands
kust har diremot ingen mitbar forindring skett un-
der de senaste 5o dren trots dramatiskt 6kade halter av
niringsimnen och forsimrat siktdjup. Lings svenska
ostkusten har vildigt fa studier pd algris gjorts varfor
motsvarande analys ir omojlig att gora. I Kalmar lin
gjordes dlgrasundersokningar pé ett par platser utanfor
Morbylanga mellan 1982 och 1988 varvid en mycket
tydlig minskning noterades.

Mycket dlgras i Kalmarsund

Resultatet av tolv ars undersdkningar visar att det finns
gott om algris lings den vistra 6landskusten i Kalmar-
sund. P4 de tre stationer som undersdks hir forkom-
mer élgrisbestaind med en tickning pd mer 4n 5o %
ner till nistan 5 m djup. Huvudutbredningen ir an-
nars mellan 2,5 och 4 m djup (Fig. 6). Den maximala
djuputbredningen pé de tre stationerna i Kalmarsund
varierade mellan 6,3 och 7,2 m. Andra undersokning-
ar, som basinventeringen 2007-2008, har visat att det

1000 kottantal/m2
o0p | Skottantal/m

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

FIGUR 8. Algrasets skottithet p& de fem stationerna runt
Oland under dren 2001-2012. Medelvérde fér alla méatvarden
respektive dr. Spridningsmattet ar standarderror (SE).
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i Kalmarsund finns élgris ner till 8,3 m eller mer. Pa
en del platser med sa hog tickning som 25 % dnda ner
till 7,7 m djup och 50 % ner till 6,2 m. Analys av de 12
drens undersékningar visar att mangden algris har okat
vid Kopingsvik, dtminstone om man jimfér med de tre
forsta aren. Overlag hade algrisets tickning i Kalmar-
sund 6kat nagot jaimfort med 2011. For losliggande fin-
tradiga alger finns det en 6kande trend vid Beijershamn
dven om de 2012 férekom i ganska mattliga mingder.
P4 6stra sidan av Oland undersoks tva stationer med
avseende pa élgrisets utbredning och status, Karehamn
och Brottorpsoren. Det har varit betydligt svarare att
hitta vilutvecklade algrisbestand hir och savil utbred-
ning som tickning verkar dessutom variera mycket
mellan aren. Antagligen péaverkar savil férekomst av
16sdrivande algmattor som kraftig vigexponering él-
grisingarnas utveckling. Fram till 2006 6kade ming-
den élgris pd bada stationerna men vid besoket 2007
kunde vi konstatera att nistan allt algris vid Kare-
hamnsstationen hade forsvunnit (Fig. 7). 2008 hade lite
algris ateretablerats och till 2012 hade mingden 6kat
ytterligare och fortsitter den positiva utvecklingen ir
tickningen snart lika hog som fore 2007. Vid Brot-
torpsoren var tickningen 2011 den hégsta under hela
provtagningsperioden och 4ven om det var nigot ligre
tickning 2012 uppvisar denna station en signifikant k-
ning av mingden élgris sedan 2001. Djuputbredningen
pa de bada stationerna ir vildigt svirbeddmd beroende
pa substratbrist och vi fann élgris ner till ca 6 m djup
vid Kérehamn. Liksom 2011 var forekomsten av fintré-
diga alger vid Brottorpsoren nagot ligre 4n 2010, men
jimfort med ovriga lokaler fortfarande relativt hog.
Algrisets skottithet var 6verlag hogre 4n tidigare ar
(Fig. 8). Vid Karehamn fanns vildigt lite dlgrds kvar
2007 och skottitheten var da lag. Till 2009 hade tit-
heten i de ateretablerade élgrisflickarnas titaste delar
dter okat till samma nivd som fore algriset forsvann
och 2012 var den nistan lika hég som rekordaret 2004.
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FIGUR 9. Tangens tackningsgrad pa olika djup pa station VI7H utanfor Vastervik. Forutom tangens tack-
ningsgrad anges ocksa till vilket djup det finns [ampligt substrat fér tdng att vaxa pa (rott streck)..

Detta tyder pé att dlgriset kommer fortsitta att oka sin
utbredning i omréadet. Jimf6r man arsmedelvirden for
samtliga lokaler under de tolv aren ser man att 2012
drs mitning av skottithet ligger hogst hittills, betydligt
over “langtidsmedelvirdet” pa 625 skott/m* 2003 och
2007 var skottitheten lag vilket dtminstone for 2007
sammanfoll med en ovanligt blasig och ostadig som-
mar.

Omradesvisa beskrivningar

Nedan foljer en genomging av de olika recipienomra-
dena och hur algsamhillena har utvecklats i dessa.

Visterviks kommun
Stationerna i Visterviks kommun har 6verlag utveck-
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FIGUR 10. Mdngden tdng uttryckt som tdckningsindex pd
stationerna V16H i Lucdrnafjarden utanfor Véstervik

las positivt vad avser mingden ting sedan 1990-talet.
Det giller frimst referensstationen Ref H4Me4 pi
grinsen till Ostergétland, dir tingen var helt forsvun-
nen mellan dren 1990 och 1998. Under 1999 noterades
en svag dteretablering av nya tingplantor som sedan
dess har utvecklats till ett tingbilte som ticker s0 %
av bottnen frin o,s till nistan 4 meters djup (jfr figur
sidan 2). Tidckningen 2012 var i stort sett oférindrad
jimfort med 2011 dven om tingen i djupare delar var
tydligt betningsskadad. De tvé stddprofilerna i omradet
uppvisade ocksd tydliga tecken pd betning och pi en
fanns inte lingre nigot bilte kvar. Tangen pa station
Vi7H (Fig. 9) vid Kroké hade 2010 tydliga skador och
minskad mingd ting och till 2012 hade de djupaste
plantorna férsvunnit. Stédprofilerna i omradet uppvi-
sade inte samma monster. P4 stationen Vi6H (Fig. 10)
i Lusdrnafjirden var tdngens utbredning svirbedomd
beroende pé tjocka mattor av fintradiga brunalger. En
viss utglesning i taingbaltet har skett senaste aren medan
djuputbredningen diremot har blivit nagot bittre 4n
tidigare. Stodprofilerna uppvisade ingen stérre forind-
ring av tangens utbredning. Vid VisH i Skeppbrof-
jirden finns inget tangbilte utan endast enstaka tang-
plantor. Savil tdng som underlag ar titt bevuxen med
niringsgynnade vixt- och djurarter som tarmting och
havstulpaner. En liten 6kning av tingens tickning kan
man dock se under de senaste aren och pa sikt kanske
ett tingbilte kan utvecklas pa stationen. De bada stod-
profilerna hade nigot mindre ting 4n 2011.

Sammantaget utvecklas de flesta stationer i Vister-
viks kommun i en positiv rikening da det giller ming-
den ting, dven om de tvd senaste dren inneburit en
viss forsimring. Den ekologiska statusen pa stationen
i Skeppsbrofjirden (VisH) var enligt bedomninsgrun-
derna mictlig, vid Kroké (Vi7H) var den god medan
den pé de tvd 6vriga stationerna var hog.
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Misterhult och Simpevarp pa norra stddstationen, men fortfarande visade tingen

Stationen RefH3 (Fig 11) vid Kdlmé i Misterhults skir-
gard har i motsats till de nordligaste lokalerna utveck-
lats negativt i flera ar, atminstone vad avser tingens
status. Senaste dren har vi kunnat se en liten tendens
tll forbittring, men 2012 var tangens utbredning ater
dilig och stationen uppvisar en signifikant forsimring
av tingens tickning och utbredning under perioden
1989-2012. De bida stddprofilerna uppvisar ddremot
en viss 6kning av mingden ting de senaste dren men
har sedan 2001 dnda varit relativt oférindrade. Utslum-
pade smarutor i stamprofilen visar ocksd att mingden
ting har minskat och dven att de fintrddiga rodalgerna
har minskat senaste dren. Trots att stationens tingbilte
hade begrinsad utbredning var indd EQR-virdet hogt
vid provtagningen 2012.

Strax norr om Simpevarp (OKG1H) hade mingden
ting i ytan okat en aning pd stamprofilen savil som

tydliga tecken pd isskav. Trots att mingden tang och ut-
bredning pa OKG1H har varierat en del de senaste dren
finns ind4 en minskande trend under de 24 ar stationen
provtagits. Utanf6r Simpevarp (OKG2H) var situatio-
nen i stort sett densamma med négot bittre situation
for den isskadade ytnira tingen. Diremot var tingens
tickning lite djupare i profilen (1-1,5 m) simre @n 2011.
Det djupa tingbestindet (6 m) var 2012 sa titt att det
bildade ett bilte (>25% tickning). Séder om Simpe-
varp, pa den tredje stationen i omradet (OKG3H), hade
tingens tickning och utbredning i ytan ocksd okat (Fig.
11). Dessutom var tingens tickning i djupare delar av
profilen 6ver 50%. Jimfort med bérjan av 9o-talet har
mingden ting dock minskat signifikant pd lokalen.
Trots den forbittrade situationen for ytnira ting var
tickning och utbredning utanfér Simpevarp totalt sett
oforindrad sedan 2011.
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FIGUR 12.Tdngens tackningsgrad pa olika djup pa station FB3H vid Figeholm. Férutom tdngens tackningsgrad anges
ocksa till vilket djup det finns [dmpligt substrat for tang att vaxa pa (rott streck).
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FIGUR 13. Tangens tdckningsgrad pa olika djup pa station O10H utanfér Oskarshamn. Férutom tangens tackningsgrad
anges ocksa till vilket djup det finns lampligt substrat for tdng att vaxa pa (rott streck).

Resultaten frin utslumpade rutor i gron-, brun-
och rodalgsbiltena visar att den fintradiga gronalgen
gronslick (Cladophora glomerata) 5kade under perio-
den 2002-2011 men 2012 férekom den i betydligt ligre
tickning igen. I tingbiltet pd ca 1 m djup har ullslike
(Ceramium tenuicorne) 5kat medan tingen har minskat
en aning de senaste tre dren. Mingden rodalger pa 5-6
m djup dkade fram till 2009 men har sedan dess mins-
kat betydligt. Framforallt ar det fjaderslick (Polysiphonia
Sfucoides) och gaffeltang (Furcellaria lumbricalis) som
har varierat.

Statusklassning av de tre stationerna utanfor Sim-
pevarp visar att omradet hade hog ekologisk status vid
undersokningen 2012. EQR-virdena lig pA max-virdet
1.0 vid alla stationerna.

Figeholm
Stationen vid Figeholm (FB3H) har utvecklats positivt
bade vad avser tingens djuputbredning och ticknings-
index under ménga ar. 2011 och 2012 var situationen
dock avsevirt simre 4n pd manga ir med utglesat ting-
bestind i hela transekten. Det dr dock virt att notera att
ting vixer dnda ner till de djupast liggande blocken pa
nistan 7 m djup. Trots de senaste arens utglesade ting-
bestind uppvisar stationen en signifikant okning av
bide tingens tickning och utbredning sedan bérjan av
1990-talet (Fig. 12). Stédprofilerna har under de senaste
dren haft en betydligt bittre utveckling 4n stampro-
filen. Den ekologiska statusen var enligt nya bedém-
ningsgrunderna god, trots att stationen ligger en bit in
i skirgarden och uppvisar tecken pa hog niringsniva.
Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5m) visar
att mingden fintradiga gron- och brunalger var fortsatt
hoég. Tickningen av alger djupare 4n 4 m ir ddremot
vildigt liten i omréadet vilket innebir att vilutvecklade
rodalgsbestand i stort sett saknas. Djupare hirdbottnar
domineras istillet av fintradiga brunalger vilket antyder
hég niringsnivd. De ligger ibland mer eller mindre [6sa
pa botten och ticker vissa ar nistan hela botten.

Oskarshamns kommun

De tvi stationerna utanfér Oskarshamn (OroH och
O14H) forlorade stora mingder ting i slutet pa 1980-ta-
let. Nu, drygt tjugo ar senare finns fortfarande inga
vilutvecklade tangbilten pa stationerna. Pa stationen
OroH (Fig. 13) héller visserligen ett tangbilte pa att ut-
vecklades mellan 1 och 3,1 m djup men kraftig betning
i djupare delar innebir att tdngen ater kan forsvinna.
P4 stodprofilerna ledde kraftig betning senaste aren
tll ate ingen hade sitt tdngbilte kvar 2012. Stationen
Or12H utanf6r Paskallavik (Fig. 14) har haft en liknande
utveckling som stationerna utanfér Oskarshamn och
uppvisar en minskande trend f6r savil tingens utbred-
ning som dess tickning. Bide pi O12H och pa den ena
av tva stodprofiler i omréidet observerades mycket ting
med betskador medan tingen éter 6kat mirkbart pa
den andra. Sannolikt kommer det att ta nigra ar innan
tingsamhillena i omridet himrtar sig helt. Trots liten

Tackningsindex
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FIGUR 14. Mdngden tdng uttryckt som tdck-
ningsindex pa station O12H vid Paskallavik.

I5



-
o
o

o]
o

(o2}
o

S
o

—@—Monsteras Bruk S (n=9)

N
o

—-@-Monsteras Bruk C (n=13)

%-andelen stationer med tang

—A—Monsteras Bruk N (n=11)

o

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

FIGUR 15. Andelen stationer med tang utanfor Sodra Cell
Maonsterds Bruk. "C"anger att stationen ligger i ndrheten av
utsldppspunkten, “S”"att de ligger séder om och "N"att de
ligger norr om utslappspunkten.

utbredning fér tangbiltena i omradet var den ekolo-
giska statusen hog enligt beddmningsgrunderna.

De utslumpade smérutorna visar att tickningen av
fintradiga gronalger i ytan var ovanligt lag pa samdliga
tre stationer 2012. Av de tre undersokta stationerna i
Oskarshamnsomridet ir det bara O14H som har ett
nagotsandr vilutvecklat rédalgsamhille, och detta har
okat sin tickningsgrad under flera ar 4ven om det varit
nagot glesare senaste tre ren. Sammantaget uppvisar
algsamhillena i Oskarshamns-trakten inte nigon posi-
tiv bild av hur kustmiljon utvecklas.

Sédra Cell, Ménsterds Bruk

I omrédet utanfor Monsteras Bruk och ner till Utterskir
utanfor Timmernabben finns 11 ordinarie dyktransekeer
och 29 stédprofiler som ingér i kontrollprogrammet for
Sédra Cell, Ménsteras Bruk. Bara fem av de ordina-
rie stationerna undersoktes genom transekeutliggning
2012, men pa samtliga gjordes dykningar med bestim-
ning av tangens tickning och djuputbredning.

Det ar vildigt déligt med tang i princip i hela det
aktuella omradet. P4 2 av 11 ordinarie stationer saknades
tang helt och endast 2 av stationerna hade ett samman-
hingande tingbilte vid undersékningen 2012. Pa de 29
extrastationerna saknades ting helt pa 7 stationer med-
an 14 hade ett sammanhingande tingbilte. Nirmast
avloppstuben var situationen lite bittre 4n 2011 medan
den var i stort sett oférindrad norr och soderut (Fig.
15). Aven om tingens situation fortfarande ir vildigt
dilig i omradet har det trots allt skett en tydlig forbiatt-
ring under de senaste dren, speciellt i det centrala om-
radet nirmast utslippspunkten. Antalet stationer med
ting har hir 6kat fran tre till nio. Tickningsgraden ir
dock fortfarande vildigt lig och de enstaka plantor som
lyckats etablera sig kan snabbt forsvinna. Det dr bara en
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av stationerna i nirheten av utslippet som har mer 4n 5
% tickning av ting. Tydligast forindring under senare
ar har det varit pd Stora Sillekroks nordsida (MB4I)
dir tickningen minskat markant under flera ar. 2012
fanns endast enstaka hart betade plantor pa 1 m djup
och @ven pa de nirmaste stddprofilerna var tingen hart
betad. Lingre visterut mot Kungsholmen (MB3HI) var
tingbestanden fortfarande fina.

De utslumpade smarutorna bekriftar att det dr val-
digt daligt med tang. Omradet saknar i princip limp-
ligt substrat for alger djupare 4n 4 m vilket innebir att
rodalgssamhillena inte 4r sa vilutvecklade. P4 grund av
att tang saknas har rodalgerna dock ganska hog tick-
ningsgrad pa 2-3 m djup. Med nigot undantag ir det
framforalle rodalgen ullslike (Ceramium tenuicorne)
som dominerar bland rédalgerna utanfér Monsteris
bruk.

Flera av profilerna vid Ménsteras Bruk 4r svara att
klassa enligt de nya bedomningsgrunderna eftersom
djupet inte ir tillrickligt stort. En uppskattning ér att
det sannolikt finns profiler med hog eller god status
likavil som med mittlig status i omradet. En samlad
bedémning blir att den ekologiska statusen 4r mattlig
eller méjligen god. Den ldgre statusen beror frimst pa
att tdngen dnnu inte lyckats dteretablera sig i omridet.

Olandskusten

Stationerna vid Brottorpsoren pa 6stra sidan av Oland
hade liksom tidigare endast sparsamt med ting och
uppvisade inga forindringar. Savil egna studier som
rapporter fran fiskare och andra antyder dock att ting-
en ir pi vig att ateretablera sig lings delar av Olands
ostkust. Vid basinventeringen 2008 fann vi ting ner
till mer 4n 10 m djup strax séder om Brottorpséren
och pa ett par platser var tickningen av sigting si hog
som nirmare 75% pd drygt 6 m djup. Linga strand-

100 9 Brottorpsoren
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60 -

40 -

R?=0,801

2001
2003
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FIGUR 16. Algrasets medeltickning vid Brottorpsoren pa
Olands ostkust under dren 2001-2012. Signifikant trend har
markerats med heldragen linje.
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strackor saknade tangbilte pa grunt vatten (0,5-1,5 m
djup) men pd andra strickor tickte tingen uppemot
75% av bottnarna. Vid en vegetationsinventering utan-
for Oland sédra udde hosten 2009 konstaterades ting
(sdgting) med en tickning pa nirmare 25 % ner till 10
m djup. De djupaste plantorna fanns pa mer dn 12 m
djup (Tobiasson 2010).

Djuputbredningen f6r bade ting och andra algarter
var god vid Brottorpsoren och den ekologiska statusen
klassas som hog, trots nistan total avsaknad av tang.

Lings vistra 6landskusten i Kalmarsund vixer gott
om élgris. Maximalt finns algris ner till minst 8 m djup
med en tickning pa upp till 50 % ner till ndstan 5 m.
P4 de tre undersokta platserna gjordes undersdkningar
pa 3-4 m djup. Algrisets tickningsgrad var runt 50%
pa samtliga platser. Pa 6stra sidan av Oland finns det
betydlig mindre algrds, men de senaste dren har tick-
ningen 6kat markbart. Vid Brottorpsoren har exempel-
vis medeltickningen okat frin 10 till ca 50% (Fig. 16).

Kalmar kommun

Vid Revsudden (RefH2Me2) férsvann tingbaltet i mit-
ten av 1990-talet. Den dteretablering som dgde rum i
bérjan av 2000-talet hade fram till 2011 inte gett nagra
tita tingbestand. Vid undersékningen 2012 hade dock
nyrekryteringen sedan 2009 vuxit till sig och dir fanns
mer ting in ndgot annat ar sedan 1989 (Fig. 18). Fir

tingen utvecklas utan att den blir betad eller isskavd
kommer det tita tingbiltet sannolikt att utvidgas yt-
terligare under de nirmaste aren. Pa stodprofilen strax
norr om Revsudden fanns liksom tidigare ett mycket
vilutvecklat tingbestand med bilte ner till 3,4 m. De
djupaste plantorna vixte pd enstaka sma stenar nere
pa sandbotten ner till 5,4 m. I omridet frin Revsud-
den ner till Kalmar fann vi under 2012 tingbilten pa
7 av de 8 besokta stationerna vilket innebir en tydlig
okning under perioden 2001-2012 (Fig. 17). Dessutom
har det gradvis skett en 6kning av tingens djuputbred-
ning. Manga av stédprofilerna har tidigare endast haft
enstaka plantor men smala tingbilten har efterhand
utvecklats pé flera lokaler. Antalet nyetablerade plantor
var relativt stort vilket gor att tdngen, om den fir sta
kvar, kommer att kunna ticka stora arealer om nagra r.
Stationen vid Skall (K16H) hade liksom tidigare ar ett
mycket vilutvecklat tingsambhille, dven om tickningen
i ytan var négot ligre till foljd av isskrap. Substratbrist
gor att tingens djuputbredning dr svar att beddma med
sikerhet. De djupaste plantorna fann vi pa 4,8 m och
fran 4,5 m tickee tingen ca 5% viket dr det mesta av till-
gingligt substrat. Bide pa den ordinarie stationen i Vis-
tra sjon soder om Kalmar (K17H) och pé stodprofilerna
i omradet var savil djuputbredning som tickningsgrad
for tangen i stort sett oférindrad sedan 2011 dven om
den ytnidra tdngen uppvisade tydliga skador, troligtvis
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FIGUR 18.Tangens tackningsgrad pa olika djup pa Station RefH2Me2 vid Revsudden. Férutom tangens tackningsgrad anges
ocksa till vilket djup det finns lampligt substrat for tang att vaxa pa (rott streck).
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FIGUR 19.Tangens tackningsgrad pa olika djup pa station RefH1 utanfor Bergkvara. Férutom tangens tackningsgrad anges
ocksa till vilket djup det finns [ampligt substrat for tang att vaxa pa (rott streck).

av isen. Tangen var till stor del tickt av fintridiga alger
vilket antyder god tillgdng pd niring.

De utslumpade smarutorna visar att mingden gro-
nalger i vattenbrynet varit mindre de senaste aren. Vid
Revsudden bestod rédalgsamhillet frimst av ullslike
(Ceramium tenuicorne) i grundare delar och fjaderslick
(Polysiphonia fucoides) djupare dn 2 meter. Sammanta-
get har tickningen av rodalger 6kat under den gingna
10-arsperioden. Beroende pé substratbrist hade ingen
av de bada andra stationerna nimnvirda mingder rod-
alger.

Bristen pa substrat gor att de tre profilerna ir svira
att klassa enligt de nya bedémningsgrunderna. I Vistra
sjon (Kr7H) var statusen sannolikt méttlig medan den
ute i sundet bedéms vara god.

Bergkvara

P34 stationen utanfor Bergkvara (RefHi) fanns fram till
1992 ett vilutvecklat tangbilte ner till ungefir 4 meters
djup (Fig. 19). Trots en liten forbattring under nigra &r
dr den langsiktiga trenden tydligt negativ dven om en
del av den éteretablering av ting i ytan som vi kunde se
2010 fanns kvar. 2012 dterstod dirmed mindre 4n 30 %
av den mingd ting som fanns 1991. Aven de bada stod-
profilerna har utvecklats negativt under de senaste dren
men liksom pé stamprofilen har situationen varit nagot
bittre vid de senaste besoken. Enligt beddmningsgrun-
derna ir den ekologiska statusen pa stationen god trots
det klena tingbestindet. Hade det funnits substrat dju-
pare kunde det rent av ha varit hdg status.

De utslumpade smarutorna visar att tickningen av
gronslick (Cladophora) minskat i ytan de senaste dren
medan cyanobakterier (Rivularia) dkat. Diremot har
rodalgernas tickning lite djupare i profilen dter okat
en aning.
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Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

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), blétdjur (Mollusca), kraftdjur
(Arthropoda) och tagghudingar (Echinodermata).
De flesta djuren ar stationdra, dvs de flyttar inte pa
sig nagot namnvart. Detta betyder att djur i och pa
bottnen inte kan fly undan da forhallandena blir
ogynnsamma. Darfor kan tillstandet hos bottenfau-
nan sagas tala om hur situationen dr och har varit
under en langre tid vid bottnarna.

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

Bottenfaunan kan undersdkas pa olika sett. Den
vanligaste metoden &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 bestams. Sedimentet
undersoks ofta parallellt med faunan med hjalp av
sedimentproppar.

Inledning

Undersokningen av bottenlevande djur lings Kalmar

lins kust 2012 omfattade 32 stationer. Av dessa har 17

provtagits sedan starten 1984. Négra stationer vid Sédra

Cell Monsteras tillkom 1991 och 1993. Provtagning av

bottenfauna 2012 genomférdes mellan 14 maj och 13

juni.

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 hinvisas till den fullstin-

diga bottenfaunarapporten av Linnéuniversitetet.

Resultat

Lagre organisk halt

Av de 32 stationerna hade 17 ackumulationsbotten (or-
ganisk halt pd mer 4n 10%) medan fyra hade sk trans-
portbotten (organisk halt 4-10 %). De aterstdende 11
stationerna var erosionsbottnar med ldgre organisk halt
och ligger ute i sundet séder om Kalmar eller utan-
for Monsteras Bruk samt pa Olands ostkust. Pa dessa
platser 4r det mindre sannolikt att man far en tydlig
effeke av ett utslipp. Jaimfors sedimentens innehall av
organiskt material 2012 med motsvarande analys tidi-
gare ar kan man konstatera att det varit forhallandevis
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FIGUR 1. Sedimentets organiska halt i Kalmar lan 1996-2012.
Medelvarden fran 17 bottenfaunalokaler med ackumulations-
botten.

oforindrat pi flertalet stationer (Fig. 1). For gyttjebott-
nar i norra delen av linet finns det dock en tendens
till minskat innehall av organiskt material vilket kan
vara ett tecken pa minskande organisk belastning. En
station utanfér Eman uppvisar okande trend for sedi-
mentets organiska innehall (RefM2S2 norr om Vallo).

I Vistra sjon (Ki4M), pé stationerna utanfér Os-
karshamn (O8MS) och Ménsteris (M6MS) liksom vid
Figeholm (FB2MS) var bara en eller ett par millimeter
av sedimentets ytskikt oxiderat (syresatt). Det innebir
att djuren som lever pd dessa platser riskerar att for-
svinna om situationen blir simre. Overlag har syresitt-
ningen dock férbittrats en aning de senaste aren.

Kornstorleksbestimning visar att flertalet av de
undersokta erosionsbottnarna har haft relativt ofor-
dndrad sammansittning mellan aren (bilaga 3). Endast
stationen utanfér reningsverken i Kalmar (K8MS) och
Firjestaden (ML2M) samt utanfor Klickebergaviken
(KigM) har férindrats nimnvirt.

Fler arter och manga djur

Djur patriffades pd samtliga bottenfaunastationer. An-
talet arter eller hogre taxa var totalt 48 vilket dr avsevirt
hégre 4n 2010 och 2011. Inga nya arter forekom och

24 av arterna forekom endast pa en eller tva av statio-
nerna och da ofta i vildigt fi exemplar. Artantalet i
linet varierade mellan 4 och 20 per station och 22 av
stationerna hade 10 arter eller mer, vilket 4r nagot fler
in tidigare (Fig. 2). I medeltal for samtliga 32 stationer
hade artantalet 6kat frin 10,4 till 11,4 sedan 2010 vilket
dr ndstan pa medelvirdet for dren 1995-2012. Samman-
taget visar resultaten att artrikedomen okat avsevirt
sedan bottennoteringen 2008. I ett lingre perspektiv
(1984-2012) 6kade artantalet, &tminstone fram till slutet
av 1990-talet, savil for hela linet som pa flertalet av
de enskilda stationerna (Fig. 3). Direfter har artantalet
varit i stort sett oférindat eller majligen minskat en
aning. Okningen fram till 1996 kan till viss del forklaras
med metodf6rindringar nir det giller provtagning och
konservering av prover, men ocksa med en forbittrad
syresituation i nagra vikar under 8o- och go-talet.

Sedan 2001 har totalt 70 arter forekommit pd bot-
tenfaunastationerna i Kalmar lins kustrecipientkon-
troll.

Individtitheten (abundansen) var hégre in 2010 och
2011 (Fig. 4). Frimst berodde skillnaden pa en markant
okning av smasnickor (Hydrobidae) pa flera av statio-
nerna. En annan art som 6kade var vitmirlan (Monopo-
reia). Diremot minskade mingden av den relativt nya
borstmasken Marenzelleria for forsta gingen pa flera
ar. Anda sedan bottennoteringen 2008 har mingden
djur successivt dkat och 2012 var medelabundansen det
hittills hogsta for hela perioden 1995-2012.

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

Biomassan pi de undersokta stationerna varierar
normalt inte alls i samma utstrickning som individ-

Artantal pa 26 bottenfaunastationer i Kalmar lan
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FIGUR 2. Medelantal arter pa 26 bottenfaunastationer i
Kalmar Ian under dren 1995 till 2012. 2008 och 2011 ingick bara
3 stationer i berakningen. Linjen anger medelvardet for
perioden.
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FIGUR 3. Medel for artantal, abundans och biomassa pa 19
bottenfaunastationer i Kalmar lan under aren 1984 till 2012.
2008 och 2011 ingick bara 11 stationer i berdkningen. Art och
abundanssiffror har réknats om enl text.
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Individtathet pa 26 bottenfaunastationer i Kalmar lan
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FIGUR 4. Medelabundans pa 26 bottenfaunastationer i
Kalmar lan under aren 1995 till 2012. 2008 och 2011 ingick bara
13 stationer i berdkningen. Linjen anger medelvardet for
perioden.
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FIGUR 5. Medelbiomassa pa 12 bottenfaunastationer i
Kalmar lan under dren 1995 till 2012. 2008 och 2011 ingick bara
3 stationer i berdkningen. Linjen anger medelvardet for
perioden..

titheten. Den har liksom artantal och abundans okat
under flera r och 2012 var den nagot hogre an medel-
virdet for perioden 1995-2012 (Fig. 5). Den stérsta delen
av forindringen sedan 2010 och 2011 forklaras av 6kad
mingd musslor (bade dstersjé-, bla- och sandmusslor).

Langvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djurbio-
massan avsevirt om musslorna dor. 2008 hade minst
fem av de 15 stationerna som provtogs vildigt lig bio-
massa, sannolikt p g a syreproblem, och sammantaget
antydde mitningar att situationen for linets bottenle-
vande djur varit svir. Sedan dess har situationen for-
bittrats pa flera stationer vilket bl a resulterat i avsevirt
hogre biomassa.

Aven under 9o-talet kade biomassan tydligt pa
de provtagna bottenfaunastationerna. Férindringen
forklaras frimst av att miangden 6stersjomusslor suc-
cessivt 6kade. En del av 6kningen kan dock férklaras
av férindrad provtagningsutrustning (tyngre huggare).
Det giller speciellt pa stationer med fast sandbotten i
sodra Kalmarsund..

Fler 6stersjomusslor och maskar

Ostersjomusslan (Macoma baltica) ir forhillandevis
fororeningstalig och 2012 fanns arten pa samtliga 32

provtagna stationer. Dock fanns det vildigt fa musslor
pa minst tva stationer och pa s mycket som sju av sta-
tionerna var biomassan mindre 4n 25 g/m?, vilket maste
betraktas som ett onormalt lagt virde for en opaverkad
botten med god syretillging. Detta tyder pa att flera
omraden har haft diligt med syre under vinterhalvi-
ret. Aktuella stationer har dven tidigare ar visat tecken
pa syreproblem med nistan utslagen bottenfauna som
foljd. I Kalmar lin finns det en signifikant 6kning av
antalet stationer med lag biomassa av ostersjomusslor
under perioden 1984-2012. Stationen RefM2S2 har un-
der en lang period haft vildigt lite 6stersjomusslor men
sedan 2010 har ett mer stabilt population etablerats och
2012 var biomassan 6ver 66 gW'W/m* (Fig. 6).
Ostersjomusslan ir det vanligast forekommande
djuret pa mjuka bottnar i Kalmar lin och utgdr oftast
merparten av djursamhillets biomassa i mjuka sedi-
ment (gyttjor och gyttjeleror). Pa exponerade sandbott-
nar i sodra Kalmarsund har den inte samma sirstillning
utan andra musslor, ex vis sandmusslor, bidrar ibland
med lika mycket vike. Ostersjomusslor kan bli uppemot
10-12 dr gamla och avspeglar dirmed de forindringar
som sker i havsmiljon under en lingre tid. Biomassan
for arten kan anvindas som en indikation pé nirings-
tillgingen. Aven andra musslor skulle kunna anvindas
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FIGUR 6. Utvecklingen av biomassan for bestandet av 6ster-
sjomusslor pa station Ref M2S2 under aren 1984 till 2012..
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Biomassa for sandmussla i Kalmar lan
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FIGUR 8. Medelbiomassa fér sandmusslor pa 7 bottenfaunas-
tationer i sodra Kalmarsund under dren 1984 till 2012..
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FIGUR 9. Medelbiomassa for rovborstmasken Hediste diver-
sicolor pa 20 bottenfaunastationer under aren 1984 till 2012

pa samma sitt men de ir inte lika vanligt férekom-
mande och uppvisar dessutom storre mellanarsflukeua-
tioner vilket forsvirar en trendanalys. Biomassan for
ostersjomusslor i mjuka sediment, sk ackumulations-
bottnar har minskat under provtagningsperioden (Fig.
7). Dessvirre verkar detta inte frimst vara en effekt av
minskad niringstillgang utan snarare av att flera statio-
ner har vildigt lite musslor till f6ljd av syrebrist.
Sandmussla (Mya arenaria) forekommer som nam-
net antyder frimst pa sandbottnar och kan i gynnsam-
ma fall bli uppemot 70 mm lings var kust och bidrar
dd i allra hogsta grad till en hég biomassa. Sandmuss-
lor lever liksom &stersjomusslor nedgrivda i bottnarna
och de riktigt stora exemplaren kan sitta si djupt ner
i sedimentet att man inte lyckas fi dem i proverna,
dtminstone inte vid provtagning med standardutrust-
ning. Sandmusslor fanns 2012 pa 21 av de 32 stationerna
vilket 4r nagot firre 4n de senaste tva aren. Biomas-
san var overlag i nivdi med de senaste dren men bara
pa tva stationer Gversteg den so gWW/m?*. Mingden
sandmusslor i prover fran Kalmar lin 1984-2012 antyder
att den skulle ha dkat under perioden, speciellt sedan
1997 (Fig. 8). Fran 1995 anvinds dock en tyngre botten-
huggare och det finns dirfor risk att resultaten istillet
speglar skillnader i provtagningsutrustningens griv-
formaga. Okningen frin 2009 beror frimst pa tydligt

okade mingder pa nigra stationer i sodra Kalmarsund.

Borstmasken Hediste diversicolor (tidigare Nereis di-
versicolor), iven kallad rovborstmask, har ofta en fram-
tradande roll pa gyttjiga bottnar som inte ligger pa allt-
for stort djup. De lever pa att dta sma organismer och
partiklar i sedimentet men kan dven finga lite storre
byten. Om tillgingen pa foda ir riklig kan de bli for-
hallandevis stora. Eftersom de ir effektiva pa att ta upp
syre klarar de sig relativt bra dven vid laga syrehalter. I
Kalmar lan var den en av de dominerande arterna med
en biomassa pd dver 10 g/m® pé sex av stationerna. Pa
sandiga bottnar kan Hediste forekomma i tita bestind,
men maskarna dr da oftast sd sma att de bara bidrar
med nagra brikdelar av gram till biomassan. Trots lite
hégre biomassa nagot ar visar trendanalys att biomas-
san for Hediste har minskat under perioden, speciellt
fran 1995 till 2012 (Fig. 9). Tydligast 4r forindringen pa
stationer med gyttjigt sediment, ex.vis Vistra sjon och
i Ménsterdsviken. Motsvarande trend for Hedliste finns
i Blekinge men 4ven pa andra hall i Ostersjon (Anders-
son m fl 2011). Det ar kint att den relativt nyetablerade
havsborstmasken Marenzelleria kan konkurrera om ut-
rymmet (Kotta m fl 2001). I Kalmar lin har Hediste
minskat signifikant pd stationer med 6kande trend for
Marenzelleria.
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FIGUR 10. Antal stationer med havsborstmasken Marenzelle-
ria spp under dren 1984 till 2012. Totala antalet stationer &r 32.
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FIGUR 12.Medelabundans for vitmdrlor (Monoporeia affinis)
pa 8 bottenfaunastationer i Kalmar lan djupare dn 15 m
under aren 1984 till 2012. Heldragen linje innebar att trenden
ar signifikant (p<0,05).
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FIGUR 13. Medelabundans for fiadermygglarver pa 20 bot-
tenfaunastationer i Kalmar lan under aren 1990 till 2012.

Havsborstmasken Marenzelleria spp introducerades
i Ostersjon 1985 och i Sverige hittades den for forsta
gangen 1990 vid Blekingekusten. I Kalmar lin upptick-
tes den forsta gangen i Bergkvara 1992 och fanns vid un-
dersokningarna 1995 sd lingt norrut som till Vistervik.
Masken fortsitter att spridas till nya omraden och den
finns nu i nistan hela Ostersjon. Marenzelleria hade en
vildigt lyckad reproduktion och spridning under 2010-
2011 men till 2012 hade den ater minskat en aning och
den fanns pd 24 av de 32 stationerna (Fig. 10). Det var
fraimst pa djupa stationer den forekom i hoga titheter.
Vid hoga titheter kan man inte utesluta att masken
konkurrerar ut andra arter som ex vis vitmirlan.

En tredje havsborstmask lings linets kust ar fjill-
borstmasken (Bylgides sarsi) som frimst forekommer
pa slambottnar med kallt vatten. Den betraktas som
relativt kinslig for féroreningar och syrebrist och 2012
fanns den pé nio av linets stationer vilket 4r det hog-
sta antalet pd manga ar. Generellt har fjillborstmasken
annars blivit mer ovanlig under senare ar, vilket skulle
kunna tydas som ett tecken pi simre miljo. Flest fill-
borstmaskar fann vi under 1980-talet (Fig. 11) och arten
uppvisar dirmed liknande monster som den likaledes
kallvattenberoende vitmirlan. Liksom f6r denna art ir
en alternativ forklaring till minskningen en 6kad vat-
tentemperatur under hést och vinter.

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia affi-
nis) kan variera mycket mellan dren. Vitmirlan ir en
ishavsrelikt och foredrar kallt vatten och den betraktas
dessutom som relativt kiinslig for fororeningar. Arten ar
dirfor vanligast pd djupa och inte si organiske belastade
bottnar. 2012 fanns den pa 27 av de besokta stationerna
i Kalmar ldn, vilket ar det hogsta antalet hittills. Mycket
vitmirlor pa de djupa stationerna ute i sundet resulte-
rade i en forhallandevis hég medelabundans, dtmins-
tone jimfort med senaste 10 ren (Fig. 12). Diremot var
titheten fortfarande betydligt blygsammare 4n i slutet
av 1980-talet.

Eftersom vitmirla betraktas som kinslig for eutro-

fiering (Leppikoski 1975) ligger det nira till hands att
tolka férindringen som en effekt av forsimrad havsmil-
jo. En alternativ forklaring 4r att vattentemperaturen
har 6kat under host och vinter dd arten 4r som mest
kinslig for just temperaturhdjningar (Albashir 2003).
Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) har ofta
en stark stillning pd organiskt fororenade bottnar.
Nagra av arterna inom gruppen betraktas som de mest
tiliga av alla vad avser hog organisk belastning och di-
liga syreforhallanden. Jimfért med 2010 och 2011 var
mingden fjidermygglarver i stort sett oférindrad (Fig.
13). De hade 2012 en stark stillning pé stationen vid
Piskallavik ddr de stod for 6ver 60 % av biomassan. Pa
ytterligare 3 stationer var andelen &ver 10 %.

Djupet viktigt for djursamhallets utseende

Liksom tidigare ar har bottenfaunadata analyserats med
hjilp av statistiska, multivariata metoder som MDS. Vid
analysen framstar vattendjupet som den frimsta faktorn
da det giller ate strukturera bottensamhillen. Aven se-
dimentets organiska halt och vilket geografiskt omrade
stationern ligger i dr viktiga variabler. I analysen fram-
trader en grupp av stationer som emellandt har problem
med syretillgingen och dir dstersjomusslor dominerar
tillsammans med fjadermygglarver och smamaskar. Det
giller framfor allt lokalen O6MS vid Paskallavik, men
dven O8MS vid Oskarshamn, RefM2S2 norr om Vallo,
M6MS i Monsterasviken, stationerna vid Figeholm och
lite mer forvinande négra av stationerna vid SodraCell
Ménsteras Bruk. Aven de grunda stationerna i Vistra
sjon visar tecken pd storning. En annan grupp besté-
ende av referensstationer och de tvi djupa stationerna
i norra Kalmarsund (MBYS8MS och MBY12MS) ut-
mirks av mer fororeningskinsliga arter.

Stor skillnad i artsammansittning mellan de olika
proverna pa en station brukar ocksé tolkas som att den-
na dr utsatt for nagon typ av stress, exempelvis f6rore-
ning. Detta konstaterades frimst pd stationen utanfor
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FIGUR 14. Ekologisk status pa bottenfaunastationer i Kalmar
1&n 2012. Klassningen ar gjord pa data fran 3 ars matvarden
frdn samma station. Infalld karta visar statusklassning fran
fyra vattenforekomster med data fran vardera tre stationer.

hamnen vid Sédra Cell (MB4MS) men ocksa pa ett par
stationer precis soder om Kalmar.

Studerar man hur enskilda stationer har utveck-
lats under perioden 1995-2012 kan man konstatera att
stationer som M6MS i Ménsterdsviken och K7MS i
Kalmar hamn uppvisar en viss forsimring. Stationerna
RefMr i sédra Kalmarsund och RefM2S2 norr om Vills
uppvisar didremot en dtergang till ett bittre situation
efter nigra diliga ar 2003-2010. Aven nir man stude-
rer hur likartad artsammansittning det har varit pa en
station olika ar kan man fi en uppfattning om statio-
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Mest mattlig status i centrala
Kalmarsund

Statusklassning enligt vattendirekti-
vet ska ske pd vattenférekomstniva
med resultat frin minst fem obero-
ende lokaler. I Kalmar lin finns inget
vattenomrade som uppfyller dessa
krav i ordinarie program men dire-
mot finns fyra omriden med vardera
tre stationer vilket visas i den infilld
kartan (Fig. 14). For ovriga stationer
redovisas istillet resultatet fran mot-
svarande klassning med BQI-virden
fran de tre senaste dren pd varje en-
skild station vilket innebir 6 eller 9
bottenhugg beroende pa provtag-
ningsfrekvens. Statusklassningen for
enskilda stationer och f6r vattenfore-
komster visas i kartan pa nista sida.
Statusen i Emdomradet var métt-
lig medan den i de tre 6vriga vatten-
forekomsterna var god. Statusklass-
ning pa stationsnivd visar att manga
stationer mellan Oskarshamn och
Timmernabben hade BQI-virden
motsvarande mittlig eller otillfreds-
stillande status. Aven i Kalmar hamn
och Lucirnafjirden utanfor Vistervik
var den ekologiska statusen mattlig.
Det biologiska kvalitetsindex (BQI)
som ligger till grund for statusklass-
ningen varierar givetvis en hel del
mellan olika stationer men dven mel-
lan 4r. Nagra stationer har successivt
fate ete bittre index. Det giller frimst
M6MS vid Okné och FB2MS vid Fi-
geholm som utvecklats mot mer sta-
bila djursamhillen. Bada ligger dock
fortfarande pa grinsen till mattlig status. Stationen
MB3VMS vid Sédra Cell har ocksa utvecklats positivt
och har senaste aren legat stabilt pd god status. Nigra
stationer uppvisar sjunkande virden pad BQI, exempel-
vis referensstationen RefM2S2 norr om Villé som fram
till 2008 hade tydligt sjunkande BQI, da den var nere
pa dilig status, men 2009 innebar ett radikalt trend-
brott och BQI har direfter legat pd en nivd motsva-
rande mittlig eller otillfredsstillande status. Stationen
MS8MS vid Timmernabben har haft BQI-virden som



varierat en hel del, men trenden mot ligre virden ir
dnda ganska tydlig och har manga ar varit motsvarande
mittlig status. I medeltal for hela Kalmar lin finns det
en tendens till sjunkande BQI.

Omradesvisa beskrivningar

Nedan f6ljer en genomgang av de olika recipientomra-
dena och hur bottendjursamhillena sag ut i dessa vid
2012 drs undersdkning.

Visterviks kommun

Tre stationer provtogs i Visterviks kommun under 2011,
alla med ett djup pa 15-20 meter och mjukt sediment
(organisk halt 14-22 %). Antalet arter har hela tiden
varit relativt méttligt (4-8 arter) och dessutom har det
minskat signifikant under perioden 1995-2012 (Fig. 15).
Aterkommande 1ag biomassa och liga BQI-virden i
Lucirnafjirden (Vi4MS) antyder att det ibland blir
brist pa syre nere i bottenvattnet med utarmning av
bottenfaunan som f6ljd. Situationen avspeglas i att sta-
tionen bara nar upp till méttlig status enligt de nya
bedémningsgrunderna.
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FIGUR 15. Medelvarde for artantal pa tre stationer i Vasterviks
kommun 1995-2012. Tjock linje anger ldnets medelvarde for
perioden.

P3 stationen i Gudingen (RefM3S3) ir situationen
mer stabil men dven hir har det forekommit ar med
tecken pé Overgodning och syrebrist. Artantal och
abundans har normalt sett inte varit si hog med det
finns flera arter som bedoms vara kinsliga mot dver-
gddning. Stationen bedéms ha god ekologisk status och
dven om BQI-virdet varit lagt flera &r var det 2012 dter
lite hogre. I Lindéfjarden (RefM4S4) fanns ocksé nagra
arter som bedoms vara kinsliga mot eutrofiering. Enligt
klassning med bedomningsgrunderna ir den ekologiska
statusen dven pa denna station god (treirsmedianvirde)
men BQI-virdet har nu sjunkit under flera ar och nista
ar kommer statusen att vara mattlig om inget férindras
till det béttre.

Djupa delar av norra Kalmarsund

De tva stationerna i norra Kalmarsund ligger pd runt
40 m djup och har alla &r haft ett mjukt sediment med
en organisk halt pd runt 10 %. 2012 var sedimentets

oxiderade skikt 2-3 cm men 2009 var det nira noll med
nistan utslagen bottenfauna som foljd. Fore dess var
djursammansittning dominerad av arter kinsliga for
overgodning och dirmed ocksa hoga BQI-virden (Fig.
16). Senaste aren har en dteretablering av arter inneburit

okad biomassa och hogre BQI-virden.
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FIGUR 16. Medelvardet for BQI pa tva bottenfaunastationer i
norra Kalmarsund aren 1993-2012.

Figeholm

De tva stationerna vid Figeholm antyder bada att det
finns gott om niring. Stationen FB2MS ligger i en
relative diligt ventilerad del av Figelfjirden med ater-
kommande syrebrist vilket gor att djursamhillet har
svart att etablera sig. Efter att biomassan 2008 var nere
och vinde pd endast 8 gWW/m?* har ett nytt samhille
dock utvecklats och biomassan har okat en del sedan
dess (Fig. 17). BQI-virdena har stadigt 6kat under pe-
rioden 2007-12 men biomassan ir bara uppe i drygt
40 gWW/m?* vilket i kombination med ett sediment
som bara hade ett par mm oxiderat skikt och en or-
ganisk halt pa 6ver 30 % antyder att det ir stor risk
for att djursamhillet kollapsar igen. Klassningen en-
ligt bedomningsgrunderna bedomer statusen som god.
Négon enstaka vitmirla hojde liksom tidigare &r BQI
nagot. Artsammansittningen pa den andra stationen i
omradet (FB3M) var snarlik men en ganska stor mingd
fjaidermygglarver, sinkte BQI-virdet avsevirt.
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FIGUR 17. Totalbiomassan pa station FB2MS utanfor Fige-
holm under dren 1995-2012. Linjen anger lanets medelvadrde
for perioden.

Oskarshamns kommun
Alla tre stationerna i Oskarshamns hamn antyder att
omradet dr paverkat av godande imnen. Stationen
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O8MS ligger strax utanfor Oskarshamns hamninlopp.
Djupet dr 17 m och under manga ar har syresituationen
varit dalig med endast ett tunt oxiderat ytskikt pd sedi-
mentet som f6ljd. Bottenfaunan har linge dominerats
av Ostersjomusslor och fjidermygglarver som bada ir
tiliga mot 6vergddning. En stadig 6kning av stationens
BQI mellan 1990 och 2007 var ett tecken pa forbitt-
ring, men darefter har situationen ater blivit simre och
2012 var BQI-virdet motsvarande otillfredsstillande
status.

Djursambhillet pa stationen vid Paskallavik har alla
ar dominerats av 6stersjomusslor och fjidermygglarver.
Hog organisk halt, tunt oxiderat skikt och ett djursam-
hille som emellandt blir nistan utslaget av syrebrist
vittnar om en délig miljo. Biomassan for 6stersjomussla
uppvisar en avtagande trend men framfor allt kan man
se att populationen vissa dr 4r nistan helt utslagen (Fig.
18). Aven hir bedoms statusen vara otillfredsstillande.
RefM2S2 norr om Vall6 har ett forvdnansvire "daligt”
djursamhille med tanke pé stationens lige och sedi-
ment. Djursamhillet har under méanga ar dominerats
av fjidermygglarver. Aven om det varit nigot bittre
under nagra ir tyder det mesta pa att situationen har
blivit simre under de 29 dr som prover tagits pa plat-
sen. Den ekologiska statusen bedoms som otillfreds-
stillande (Fig. 19).
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FIGUR 18. Biomassa for Ostersjomusslor pa stationen O6MS
vid Paskallavik under aren 1995 till 2012. Tjock linje anger
lanets medelvarde for perioden.
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FIGUR 19. BQI pa station RefM2S2 norr om Vallo dren 1984-
2012. Den tunna linjen anger att trenden ar signifikant

minskande.
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Sodra cell, Monsteras Bruk

Bara tva av stationerna utanfor Sodra cell Ménsterds
ligger pa gyttjebotten. Den ena, MB4MS utanfér ham-
nen, hade en artsammansittning som antyder att om-
radet dr paverkat av organisk fororening. Klassningen
visar att den ekologiska statusen fér omradet 4r matt-
lig och dven samhillsanalysen pekar ut stationen som
stord. Aven stationen vid avloppstuben (MB3VMS)
héller ett djursamhille dominerat av tiliga djur, men
okat inslag av vitmirla och sandmussla goér ate BQI-
virdena har okat och att den ekologiska statusen dnda
bedéms som god (Fig. 20).

Ovriga tre stationer utanfor Sodra cell ligger pa
sandbottnar med organisk halt pa 2 % eller ldgre. Art-
antalet dr vanligtvis relativt hdgt (10-15 arter)men trots
detta har dtminstone ett par av stationerna uppvisat
tecken pa storning vid nagra provtagningar. Stationen
MB230MSf norr om Soédra Cell AB utsldppstub hade
2008 bara 4 arter och vildigt lag biomassa (5,8 gWW/
m?). Situationen har forbittrats avsevirt sedan dess
och 2012 var biomassa och artsammansittning nor-
mal f6r denna typ av botten (Fig. 21). Mojligen kan
syrebrist i sedimentet uppstd i samband med att 16s-
brivande algmattor blir liggande for linge. Aven sta-
tionen MB16MS en bit lingre in uppvisar ett liknande
monster medan MB17MSf lingre ut verkar vara mer
stabil. BQI-virdena pa stationerna har varierat mellan
god och mattlig status.
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FIGUR 20. BQI pa station MB3VMS vid Sodra cell &ren
1991-2012. Den tunna linjen anger att trenden &r signifikant
Okande.
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medelvérde for perioden.



Borgholms kommun
Stationen B7M utanfér Kirehamn och B8M vid Béda

hade ett djursamhille som vildigt mycket pdminner
om det pd samma djup och bottentyp i kalmarsund.
Det dominerades av smé& maskar, men dven kriftdjur
som vit- och sandmairla samt 8stersjdmussla var vanliga.
Den ckologiska statusen bedoms som god eller mattlig,
vilket 4r lite forvanande med tanke pa det 6ppna liget
som borde kunna ge ett hégre virde pa BQI. Ingenting
i de genomférda undersokningarna antyder dock att
omradet ir paverkat av utslidpp.
Stationen B6MS ligger strax norr om Képingsvik pa
19 m djup. Botten bestir av en fast sand och antalet ar-
ter brukar vara mellan 10 och 16. BQI har éverlag legat
pa en nivd motsvarande mattlig till god status. Biomas-
san har varierat en hel del, kanske beroende pa att det
ar svart att fa tillrickligt stora prover i den fasta sanden.

2012 var biomassan 168 g\WW/m? och den dominerades

som vanligt av ostersjomusslor (Fig. 22).

Biomassan var dock vildigt lag (21 gW'W/m?) viket an-
tyder aterkommande problem med syresittningen.Sta-
tionen lidngre in i viken (M4MS) uppvisar ingen tydlig
utveckling men artsammansittningen visar att omradet
ir tydlige paverkat av hég organisk belastning. Okande
artantal sedan 8o-talet antyder dock att situationen har
blivit battre. BQI kan egentligen inte berdknas pa sta-
tionen eftersom den ir for grund, men bedéms vara
macttlig.

En station provtas utanfér Timmernabbenviken
(M8MS). Djupet ir 11 m och sedimentet har varierat
en hel del mellan dren vilket kan vara en forklaring till
det skiftande djursamhillet. BQI-virdena har legat pa
en nivid motsvarande méttlig till god status men den har
sjunkit under de senaste 20 dren.

Grunda vikar runt Kalmar

Bottensamhillena i Vistra sjon priglas i hog grad av
vegetationes utveckling. Den generella utvecklingen
har varit att sedimentlevande djur som borstmaskar
och musslor alltmer ersitts av djur som lever i vegeta-
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FIGUR 23. BQI p3 station M6MS i yttre delen av Ménsterasvi-
ken aren 1984-2012. Den tunna linjen anger att trenden &r

signifikant 6kande.

Moénsteras kommun
De tva stationerna i Monsterdsviken visar bida tyd-

liga tecken pé att omradet ar niringsrikt men M6MS
i vikens mynning har utvecklats mot ett mer artrikt
samhille vilket antyder stabilare forhallanden. Enligt
bedémningsgrunderna var den ekologiska statusen pa
stationen god med en trend mot hogre BQI (Fig. 23).

ningen av BQI och gor den osiker. K7MS i Kalmar
hamn har flertalet ar bedémts ha otillfredsstillande
ekologisk status vilket stimmer bra med det allminna
intrycket av omradet, som under flera ar haft uppenba-
ra problem med syresittningen. 2012 var djursamhillets
sammansittning dock en aning bittre, frimst beroende
pa frinvaro av fjidermygglarver.

Den nya stationen KigM utanfor Klickebergaviken
ligger pd 8 m djup och har vid bada provtagningarna
haft ett ganska grovt bottensediment med grus och
smasten. Stationen har haft ménga arter, men manga
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av dessa lever inte frimst nere i sedimentet utan pd ytan
av stenar vilket gor det svart att beddma den ekologiska
statusen. Biomassan var hég och dominerades, liksom
2010, av filtrerare som musslor. Det antyder god till-
gang pd mat i kombination med bra syretillging.

Firjestaden

Stationen MI2M ligger strax utanfér reningsverkets
utslipp vid brofistet. Bottenfaunasamhillet innehal-
ler bade féroreningstiliga djur och sidana som anses
vara mer kinsliga och den ekologiska statusen bedoms
dirfor vara god. Strémsittningen ir ganska uttalad i
omradet och detta i kombination med god tillging pa
partiklar ger hog biomassa med dominans av filtrerare.
Biomassan har flertalet ar legat hogt over medelvirdet
for stationerna i Kalmar lin (Fig. 25).
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FIGUR 25. Totalbiomassa pa stationen ML2M vid Férjestaden
under dren 1995 till 2012. Linjen anger lanets medelvarde for
perioden.

Sodra Kalmarsund
K8MS ligger utanfér utslippet frin Kalmar stads re-
ningsverk och liksom vid MI2MS ir vattenomsittning-
en i omridet god. Aven hir ger denna kombination
en hog biomassa. BQI har med nagot undantag varit
ganska hogt och stabilt vilket gor att den ekologiska
statusen pd stationen bedéms vara god.

Strax séder om Kalmar ligger tvd stationer pa 12-
16 m djup som bada har en djursammansittning do-
minerad av dstersjomusslor och borstmaskar. Inslaget
av fjidermygglarver har dock okat under senare 4r och
pa bida finns en avtagande trend for BQI-index vilket
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FIGUR 26. Medelvérdet for BQI pa tva bottenfaunastationer
(KIOM & K1IMS) soder Kalmar aren 1984-2012. Den tunna
linjen anger att trenden dr signifikant minskande.

2.8

antyder att situationen har blivit simre Fig. 26). Statio-
nen ML3M utanfér Mérbylinga uppvisade inga tecken
pa storning och har varit i stort sett oférindrad under
hela provtagningsperioden. BQI-virdet har alla ar varit
relativt hogt.

Stationen RefMiSt vid Utgrunden har ett vatten-
djup pd 20 m och en vilsorterad sandbotten. Sannolikt
ir vattenomsittningen god men stationen hade trots
detta relativt ligt BQI-virde under flera &r fran 2004
och framét. Vi kunde vid provtagningen konstatera en
viss syrebrist nere i sedimentet mojligen beroende pa
16sdrivande alger som blivit liggande under en lingre
tid. Stationen har successivt blivit nagot bittre senaste
aren och 2012 hade den ett BQI-virde som ligger nira
gransen for hog status (Fig. 27).
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FIGUR 27. BQI pa station RefM1S1i sddra Kalmarsund dren
1984-2012. Den tunna linjen anger att trenden ar signifikant
Okande.

Bergkvara

Stationen T1M ligger precis soder om Bergkvara hamn.
Djupet ir bara 5 m och bottendjursamhillet har varie-
rat en del mellan 4ren, bl a beroende pa att det vissa
ar ligger 16sa alger pa botten. Biomassan domineras av
olika musselarter och 2012 var det fr a sandmusslorna
som bidrog till att ge det hogsta virdet sedan starten
1984. Biomassan har visserligen varierat en del, men det
finns en signifikant 6kning for perioden 1984-2012 (Fig.
28). Den hoga biomassan kan méjligen tyda pa god
niringstillging. Den ekologiska statusen bedoms som
god, men stationen ir i grundaste laget for att klassas
enligt denna metod.
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FIGUR 28. Totalbiomassa pa stationen TIM vid Bergkvara
under dren 1984-2012. Tjocka linjen anger ldnets medelvérde
for perioden 1995-2012.
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Kustfiskdvervakning i recipienten for Monsteras

Bruk

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA ANDERSSON

Tillstandet i kustfisksamhallet &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 undersokta omradet &r sam-
mansatt avseende artsammansattning och relativ
forekomst av arter i antal och/eller vikt per anstrang-
ning. Fér 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 berak-
nas aldersfordelningen hos abborrhonor.

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

Inledning

Fisksamhillena undersoks sedan 1995 arligen i Kalmar-
kustens 6vervakningsprogram. Fisket utfors i tre del-
omraden nira Monsterds Bruk, och med ett referens-
omride séder om Ving, Misterhults skirgird (se karta
1). Varje delomréde provfiskades 2012 under tre veckor
under hégsommaren med metodik enligt Naturvérds-
verket (NV 2009). Lingd och vikt for varje fingad art
noterades for varje nit och fangsttillfille liksom yt- och
bottentemperatur, siktdjup, vind och lufteryck samt
vattendjup. D4 abborre ir en modellart f6r inom mil-
joovervakningen fingades ca 300 abborrhonor per del-
omride. P4 materialet bestimdes alder, vike, lingd och
kon for att kunna bedéma tillvixthastighet, kondition
och styrkan for varje arsklass. For fullstindig metodik,
hinvisas till den fullstindiga rapporten av Linnéuni-
versitetet.

Resultat

Relativt kallt vatten

Vattentemperatur och siktdjup redovisas i tabell 1. Vid
Ving, Svarté och Odingla var vattentemperaturen 4-5
grader ligre och vid Vall6 ca 2 grader ligre 4n 2011
Uppvillande kallt bottenvatten forklarar den ligre tem-
peraturen. Vid ligre temperaturer blir varmvattenarter
som abborre och mért mindre aktiva, medan kallvat-
tenarter, som t ex strtomming och havsoring kommer
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FIGUR 1. Oversiktskarta med provfiskade delomraden 2012..

in pa grundare vatten. Siktdjupet var generellt hogre
in foregiende ér.

Vid Viné stordes fisket en av nitterna i alla nitlin-
kar, da starka vindar drivit in stora mingder maneter i
ndten, som darfor lag nedtyngda mot botten. Fingsten
var mycket begrinsad, och resultatet frin denna natt ar
borttagen i redovisningen. Vid Ménsterés bruk note-
rades inga storningar.
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FIGUR 3. Fangstens storlek vid Monsterds (medel av tre
sektioner) och Vinod under perioden 2002-2012. Streckad
linje visar att det finns en minskande trend vid Vin®.

Mindre fingst men andelen abborre fortfarande hog
Totalt fingades 20 arter i omradet runt Mdonsterds
bruk. Tva rodlistade arter noterades; il och vimma. Al
ir akut hotad enligt Artdatabankens rédlista medan
vimma klassas som nira hotad.

Artsammansittningen och fingstens storlek var
forhallandevis likartad mellan de tre omradena utan-
for Monsteras. Mingden sarv var dock négot storre vid
Valls och Svart6, medan andelen strémming var storre
vid Odingla (figur 2). Fangsten utanfor Monsteras var
lagre 4n 2011 (figur 3). Den totala fingsten inom de
tre sektionerna vid Monsteras bruk uppgick till drygt
6 300 fiskar. Fingsten i respektive sektion varierade
mellan 1900 och 2 200 fiskar, vilket motsvarar 13 - 16
individer per nit och natt (figur 2). Bjorkna och sarv
svarade liksom tidigare f6r den storsta delen (59 %) av
fingsten. Andelen abborre var 22 % och dirmed hogre
dn vid provfisket 2011, da arten stod for 14 % av den to-
tala fingsten vid Monsteras. Det totala antalet abborre
i omradet utanfér Monsterés bruk var jimférbar med
2011 (figur 4). Vid Vallo var antalet fingade abborrar
nigot storre 4n 2011, medan det var nigot ligre vid
Svarts och Odingla.

Andelen stromming var mirkbart stérre i samtliga
omraden jimfért med 2011 vilket sannolikt beror pa

relative ldga vattentemperaturer. I medeltal fangades 15
fiskarter per delomrade vid Monsters.

Vid Viné uppgick den totala fing-sten till drygt
3 000 fiskar fordelade pa 11 arter. Mort och abborre
dominerade, och stod tillsammans f6r 83 % av total-
fingsten. Fingsten av mort var storre 4n pd méinga ér,
och arten stod for hela 54 % av totalfingsten (figur 2).
Aven 2011 var andelen karpfiskar, framforallt mért och
bjorkna, hogre 4n tidigare ar, dd dominansen av ab-
borre var stérre. Fangsten av stromming var den storsta
sedan provfisket startades 1995. Totalfangstens storlek
var trots laga vattentemperaturer relativt stor 2012 jim-
fort med 2010 och 2011, som var ir med relative sma

fingster vid Viné (figur 3).

Minskande langtidstrender for flera arter
Vid referensomridet Vino har totalfingsten minskat
under de senaste 10 dren (R*= 0,570; figur 3). I delom-
riadena kring Monsterds bruk har den totala fangsten
varierat mellan olika 4r, men inga trender kan pavisas
varken for de senaste 10 dren, eller for hela den prov-
tagna perioden 1995-2012. Diremot finns trender for
fingsten av enskilda fiskarter.

Fangsten av abborre har varierat stort mellan olika
ar, savil i Monsterasomridet, som vid Vino (figur 4).
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FIGUR 4. Fangst av abborre vid Monsterds bruk och Vino

1995-2012. Streckad linje visar att det finns en minskande
trend vid Vino de senaste 10 aren.
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FIGUR 5.angst av mort vid Monsteras bruk och Ving 1995-
2012. Streckad linje visar att det finns en minskande trend vid
Monsteras.
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FIGUR 6. Medelfdngst av mort, bjorkna, sarv och 16ja vid tre sektioner utanfér Monsterds bruk 1995-2012. Streckade
linjer visar att det finns signifikanta trender..

Faktorer som kan paverka abborrbestindets storlek ir
vattentemperaturen under var och férsommar da leken
sker, samt under tillvixtsisongen (maj-oktober) under
det ar ynglen klicks. Temperaturen varierar ofta likartat
over storre omraden, vilket kan férklara samvariatio-
nen i abborrbestindets storlek mellan de tvi omridena
dren 1995-2010 (figur 4). Fangstresultatet 2011 skilde sig
dock frin detta ménster, da forekomsten av abborre var
stor utanfor Monsteras, medan den var relativt liten vid
Viné. Resultatet frin 2012 visar inga stora skillnader
jamfort med 2011, en svag okning av abborrbestdndet
kan ses vid Vind, medan det 4r nigot minskande vid
Monsterds (figur 4). Analyseras hela tidsserien frin
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FIGUR 7. Fangst av gddda vid Monsterds bruk och Vind 1995-
2012. Streckad linje visar att det finns en minskande trend vid
Monsteras under hela perioden. Vid Vind finns en minskande
trend de senaste 10 dren.
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1995 till 2012 finns ingen signifikant trend i nigot av
omradena. Diremot finns en negativ trend f6r abborr-
fingsten vid Vind de senaste 10 dren (2003-2012) vilket
ocksa forklarar den vikande trenden for totalfingsten
i omradet (figur 3). Ingen motsvarande trend finns for
abborrfingsten vid Monsterds under aren samma pe-
riod.

Forekomsten av mért vid Ménsteras minskade tyd-
ligt mellan 2000 och 2010. Under 2010 var fangsten av
mort den ldgsta som noterats under perioden, bade vid
Mbénsterés och vid Vind. Vid provfisket 2011 noterades
en svag 6kning av mingden mort i bida dessa omraden.
2012 var mingden mort ater liten vid Ménsterds, med-
an en tydlig 6kning kunde ses vid Viné (figur 5). Sam-
tidigt som morten minskade vid Ménsteras noterades
ddr okande fangster av andra karpfiskar som bjorkna,
sarv och 16ja. Dessa tre arter visar i Monsterasomradet
en 6kande trend mellan 1995 och 2012. Vid arets fiske
var dock fingsterna av framforallt bjérkna och sarv
betydligt ligre 4n 2011 (figur 6). Fangsten av gidda
uppvisar i Monsterasomradet en tydligt negativ trend
mellan 1995 och 2012 (figur 7). Aren 2008 och 2009
noterades periodens minsta fangst. 2010 och 2011 fing-
ades nagot fler smagiddor 4n tidigare ar. 2012 fingades
dterigen firre gaddor, vilket kan vara en effekt av den
laga temperaturen i vattnet. De fangade giddorna var
mellan 20 och 40 cm, vilket motsvarar en alder av 2-3
ar. Fiskeviardande atgirder inriktade pa nyrekrytering
av gidda har sedan ndgra ar tillbaka genomforts vid
Lervik, séder om Ménsteras bruk, varfor utvecklingen
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FIGUR 8. MDS-plot over fisksamhaéllets artsammansattning.
Vid analysen anvandes medelvdrden av fdngsten fran de tre
sektionerna vid Monsteras bruk (bld ring), samt resultaten
frdn Vind ( gron triangel

for giddbestandet i kustomradet f6ljs med intresse de
nirmaste aren. Genom att kemiske analysera giddans
hérselstenar (otoliter) dr det mojligt att bestimma om
den kommer fran sétvatten eller brackvatten. Med en
sidan analys skulle en eventuell koppling till de dtgir-
der som genomforts vid Lervik kunna pévisas. Alla
giddor som fangades utanfér Monsteras vid provfisket
2011 och 2012 sparades med tanke pa eventuell framtida
analys. Vid Viné fingades ingen gidda 2012. Det var
forsta gangen under tidsperioden frin 1995 som arten
helt saknades vid provfisket ddr (figur 7). Nagon trend
finns inte vad giller fingsten av gidda vid Viné nir
hela tidsperioden analyseras, men for de senaste tio dren
(2003-2012) finns en minskande trend.

Férindringar av fisksamhillen

En analys av data frin de arliga provfiskena mellan
1995 och 2012 visar att fisksamhillets sammansittning
vid Monsteras Bruk sedan 1996 varit skild frin den vid
Ving, samt att fisksamhiillet forindrades utanfor Mons-
terds bruk 2003.

Forandringen av fisksamhillets art-sammansittning
redovisas i figur 8 i form av en MDS-plot. De punk-
ter som ligger nira varandra i bilden 4r mer lika med
avseende pd artsammansittning dn punkter som ligger
langt ifran varandra. Fangster med en likhet pa 70 %
eller mer har grupperats tillsammans. Analysen visar att
fangsterna/fisksamhillena vid respektive ar kan delas
in i tre grupper. Grupp 1 utgdrs av fingsterna utanfor
Moénsteris bruk 1996 till 2002 och karakteriseras av for-
hallandevis mycket méort, bjorkna och stromming samt
lite abborre. Ar 2003 Gvergir dominansen till bjérkna,
sarv och mort vilket forklarar likheten inom grupp 2,
som utgdrs av fingsterna utanfér Monsteras bruk 2003
till 2011. Analysen visar ocksd att artsammansittningen
vid Ménsteras 2011 brét monstret frin den utveckling
som setts de tidigare dren frdn 2003 och framat, vilket
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FIGUR 9. Abborrens storleksfordelning vid Monsteras bruk
och Vino 2012 (totalt for ett omrade vid Vind, och medel av
tre omraden i Monsteras)..

forklaras av att abborren 6kade, medan 6vriga karpfis-
kar lig kvar pa en hdg niva. 2012 brots ater monstret
for fangsterna inom grupp 2. Fangsten 2012 var mindre
dn 2011, och dominansen av karpfiskar var mindre tyd-
lig, med en storre andel abborre i fingsten, vilket gor
att punkten for 2012 nirmar sig Grupp 1 i figuren. Att
fingsterna i grupp 3 liknar varandra beror pa en domi-
nans av abborre, mort, bjérkna, gers och gidda. I denna
grupp hamnar alla fingster frin Vino aren 1995-2012
samt dven fingsten vid Monsteréds bruk 1995. Likheten
inom grupperna ligger mellan 75 och 80 %.

Bide sma och stora abborrar

Tidigare ar har andelen smaabborre ofta varit liten vid
Mbnsteras. De senaste tva aren har fingsten glidjande
nog utgjorts av flera lingdgrupper, dir bade sma och
stora fiskar var representerade. Abborrar med lingder
mellan 12 och 38 cm fingades vid érets fiske. Det fanns
ingen tydlig dominans av nigon sirskild lingdgrupp,
men individer mellan 15 och 18 cm fingades i storst
antal (figur 9). Den procentuella andelen stora abbor-
rar (>25 cm) var tidigare hogre vid Monsterds (-10 %)
jamfort med vid Ving (<5 %). 2012 6kade dock andelen
stora abborrar till samma nivi vid Viné, dir individer i
lingdklasserna 12, 13, 17 och 18 cm dominerade antals-
missigt (figur 9).

Unga abborrar dominerar

Aldersanalysen visar att de yngsta arsklasserna (1-3 4r)
dominerade abborrfingsten utanfor Monsterds bruk
2012. Endast enstaka ildre individer fingades (figur
10). Att unga fiskar dominerar antalsmissigt 4r nor-
malt. Fordelningen mellan de tre yngsta arsklasserna
var timligen jimn, vilket innebir att nya individer
rekryterats samtliga ar 2009-2011. Vid Torhamn i Ble-
kinge (Andersson & Franzén 2006) dominerade alders-
klasserna 1-3 r vid motsvarande provfisken. Vid Viné
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FIGUR 10. Abborrens dldersfordelning vid Monsteras och
ind 2012 (totalt for tre omraden runt Monsterds bruk, och
ett vid Ving)..

dominerade tvadriga individer och 4-ariga fiskar var
vanligare 4n vid Monsterds bruk. Detta kan eventu-
ellt vara en effekt av att 4-driga abborrar 4r mindre
vid Ving, och dirfor fortfarande fingas i de finmaskiga
provfiskendten.

Abborren vixer snabbt

Liksom tidigare ar fanns 4ven 2012 en skillnad i abbor-
rens tillvixtmonster mellan recipient- och referensom-
rade. Aldersanalysen visar att 1-, 2-, 3- och 4-ariga fis-
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FIGUR 11. Medelldngden (mm) for en tredrig (3+) abborrhona
angad under hdgsommaren i tre olika omraden under
tidsperioden 2001 - 2012.

kar var lingre vid Monsteras (p<o,05 ANOVA, Tukeys
posthoc). Medellingden for en tvairig hona var vid
Mobnsteras 21,2 cm, medan den vid Vino var 18,6 cm.
Enligt analysen var honor i 4ldersklasserna 1- 3 ar frin
Monsteras lika langa som ett ar dldre fiskar vid Ving
(p>0,05 ANOVA, Tukeys posthoc). Resultat fran andra
regionala provfiskeomriden visar att det verkar finnas
en geografisk gradient lings ostkusten, med langsam-
vixande individer i norr, och snabbvixande individer
lingre s6derut (S6derberg & Bergenius 2010). Tillvixt-
monstret for abborre frin Ménsterés liknar det som no-
terats vid Torhamn i Blekinge (figur 11), medan abbor-
rar vid Vind vixer ungefir i samma takt som abborrar
vid Kvidéfjirden i Ostergdtland (NV 2011*). I figur 12
redovisas relationen mellan abborrens lingd och élder.
Vid Ving fordelar sig de olika dldersgrupperna relativt
snivt och symmetriskt runt ett medelvirde, medan de
vid Monsteras skiljer sig genom en ofta avsevirt storre
spridning av lingder inom aldersgrupperna.

Dominans av honor

Fran omradena kring Monsterds bruk kénsbestimdes
totalt 536 abborrindivider. Av dessa var 72 % honor.
Aven vid Vino dominerade honor (59 %), framforallt i
de stdrre lingdgrupperna. Hanarna stod for dominan-
sen i flera storleksklasser upp till 18 cm. Vid Ménsterés
var hanarna i knapp majoritet endast i den allra minsta
lingdgruppen (12 cm) och honorna dominerade stort i
lingdintervallet mellan 16 och 34 cm. Individer lingre
in 34 cm var uteslutande honor (figur 13). Aven tidigare
ar har en skev konsfordelning noterats vid Monsterés
(Jan Andersson muntl). Vid provfisken i Blekinge har
diremot konsfordelningen mellan honor och hanar va-
rit jimn (Nilsson 2010), men dir anvindes Nordiska
oversiktsndt som dven har mindre maskstorlekar och
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FIGUR 12. Abborrhonors storlek (Iangd i mm) vid olika alder
(1-4 ar) vid Monsteras bruk (MB) och Vind (VN) 2012. | figuren
representerar varje punkt en individ, dessutom redovisas
medelvardets standardfel (SE) for varje aldersgrupp i respek-
tive omrade. Totalt analyserades 655 individer.
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dirfor fingar mindre fiskar, vilket sannolike 6kar ande-
len hanar. Jimforbara resultat och férklaringsmodeller
till en skev konsférdelning dr knapphindiga. Eventu-
ellt kan konens skilda beteendemonster vara en del av
forklaringen. Abborrhonor verkar vara mer vandrings-
benigna dn hanarna, vilket skulle kunna forklara 6ver-
vikten av honor vid Ménsteris.

Okad mingd smaabborre

En lyckad rekrytering av abborre rapporterades frin
flera platser lings Ostersjokusten under 2011. I Uppsala
lin uppmittes en mer 4n tiofaldig 6kning av antalet
drsyngel av abborre vid provtagning i augusti. Gynn-
samma temperaturer i samband med abborrens lek kan
vara en forklaring till den lyckade rekryteringen och
generellt stora forekomsten av abborre lings delar av
ostkusten.

I Kalmar lin genomférdes inga yngelprovtagningar
under 2011 eller 2012, men mingden vuxen fisk var
bida aren storre 4n tidigare vid Ménsterds. Vid Ving
noterades dock ingen 6kning av mingden abborre 2011,
och inte heller vid de yngelinventeringar och provfis-
ken som genomférdes i Blekinge lin sommaren 2011
(UIf Lindahl, muntl, samt SLU AQUA kustdatabas).
Vid érets provfiske mirktes en tydlig 6kning av antalet
abborrar fran drsklass 2011 (figur 10). Den lokala re-
kryteringen av abborre ir sannolikt fortfarande svag i
Monsterdsomradet, och man far dirfor anta att merpar-
ten av de abborrar som fingas i provfisket rekryterats
fran andra omraden.

Genetisk analys av abborrar 2012

Med hjilp av medel fran Sodra Cell AB i Ménsterés och
Lansstyrelsen i Kalmar genomf6rdes 2012 provtagning
och analys av allelfrekvenser av 25 abborrar fran vart
och ett av de fyra provfiskade omridena. Analyserna
utfordes pa Linnéuniversitetet i Kalm-ar och syftade till
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att ta reda pd om abborrar fingade vid Ménsteréds Bruk
tillhor samma population som abborrar fingade lingre
norrut lings kusten, vid Ving, och om det ir troligt att
bestindet vid Monsteras kan "fyllas pd” med abborrar
dirifran. Fragmentanalys utférdes pa blod (Extraktion
enl Paxton mfl 1996). PCR-kérning med Sigma PCR-
mix analyserades med programvarorna Micro Checker
2.2.3, FESTAT 2.9.3 och Arlequin 3.5. Den genetiska va-
riationen analyserades med hjilp av sju mikrosatelliter;
Svii8, Sviry, Svizg, Svi26, Svié, HL61 och HL13.

Resultaten visar att den individuella variationen
generellt var stor. Varia-tionen inom de fyra grupper-
na var dock storre dn variationen mellan dem, vilket
innebir att abborrar frin alla undersokta omriden san-
nolikt tillhor samma population. Bestandet runt Ving
kan dirfor antas migrera soderut, och dirmed 6ka pa
bestindet av abborre i omridet runt Ménsteras bruk.

En omfattande genetisk studie av abborre fingad pa
flera platser lings den svenska 6stersjokusten (Olsson
mfl 2011) visar att det forekommer skilda populationer
av abborre i Ostersjon. Genetiska skillnader forekom
mellan abborrar fingade i Bottenhavet jaimf6rt med
abborrar frin egentliga Ostersjon. Avstindet har en
stor betydelse for genetisk isolering i det mer utsotade
Bottenhavet, medan abborrar i egentliga Ostersjon kan
vara genetiskt skilda &t via olika typer av barridrer dven
om de geografiska avstinden inte ir si stora. De ge-
netiska barridrerna kan utgéras av djupomriden som
separerar olika populationer, samt dven det faktum att
salthalten ir hogre i egentliga Ostersjon, och att fiskar-
ter med sotvattenursprung (som abborre) 4r hinvisade
till att leka i omrdden med utstat vatten, sisom grunda
vikar och vattendrag, vilket kan gora att lokala popula-
tioner kan utvecklas.
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FIGUR 13. Abborrens konsférdelning vid Monsterds bruk (vanster) och Vind (hoger) vid provfisket 2012. | figuren redovisas ldngd-
grupp pa x-axeln och antal pa y-axeln. Figuren baseras pa 536 resp 569 konsbestamda individer fran respektive omrade.
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Framtida studier?

For att fa mer information om abborrens genetik och
rekrytering i omridet runt Ménsteras bruk vore det
onskvirt att gora en fornyad yngelprovtagning efter-
som vi inte vet om den vuxna fisk vi fingar leker i om-
radet. Dessutom skulle en fortsittning av den genetiska
kartliggningen av abborre i Kalmarsund vara 6nskvird,
t ex genom att analysera abborrar frin ytterligare nagot
omrade, t ex Eman som mynnar nira Monsterés bruk.
Den svaga rekryteringen av gidda skulle ocksd behdva
utredas.
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Halsotillstand och fortplantning hos tanglake i
recipienten till Monsteras Bruk

UTrORARE: ToxicoNn AB
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN

Tanglaken (Zoarces viviparus) har i NV:s allmanna rad
foreslagits som modellart for studier av skogsindu-
striella utslapp pa vast- och sydkusten (SNV, 1994).
Fisken har ocksa foreslagits som indikator i marin
dvervakning av de internationella organisationerna
HELCOM, OSPAR och ICES (OSPAR, 1997, ICES, 2004
och HELCOM, 2006).

Tanglaken har en dlliknande kropp med ett trub-
bigt huvud och en sammanhdngande fena besta-
ende av rygg- stjart och analfenor. Arten ar vanligtvis
ca 25-30 cm men den kan bli upp till 50 cm lang och
vaga upp til 0,6 kg. Fisken ar relativt stationar, vilket
innebar att olika tanglakepopulationen befinner sig
inom ett begransat omrade, och den &r vanligt fore-
kommande vid kusten fran Bohuslan till Norrbotten.
Tanglaken foredrar blandade bottnar i tdng- och alg-
baltet nara stréanderna. Fodan utgors av mindre djur
sasom kréftdjur, sndckor, musslor och mindre fisk.
Tanglaken harinre befruktning och foder i december
till mars levande ungar. Parningen sker under hog-
sommaren och dggen kldacks under sensommaren
varefter ynglen befinner sig i en yngelkammare tills
dess att de frisldpps. Pa sommaren lever tanglaken pa
lite djupare vatten men da temperaturen sjunker pa
senhdsten kommer den in pd grundare omraden.

Inledning

Undersokningar av fiskhilsa pa tinglake har utfores
i recipienten for Monsterds bruk sedan 1997. Frin
och med 2008 provfiskas det pa tva recipientlokaler,
Odingla och S Gis6 samt pa en referenslokal, Slakmére
(se karta 1). Frin och med 2009 anvinds 25 gravida
tinglakehonor per lokal for undersékningar av:

Exponeringsparametrar

* fett- och hartssyror samt steroler i galla

*  PAH-metaboliter i galla

*  Enzymet CYP1A’s halt och aktivitet (EROD)
och aktiviteten av enzymerna glutathiontransferas
(GST) och glutathionreduktas (GR) i lever

Effektparametrar

* histopatologi i lever

*  morfometri

* fortplantning

*  konskvotsbestimning av yngel

* makroskopisk undersékning

Slakmeire (MESF)

KARTA 1. Oversiktskarta med lokalernas placering 2012..



Resultat

Exponeringsparametrar

Inga signifikanta skillnader i halten av extraktivimnen
i galla forelig mellan recipientlokalerna och referens-
lokalen med undantag f6r totalhalten hartssyror som
var signifikant hogre pa S. Gaso relativt referenslokal
Slakmére. En hogre belastning av hartssyror bedéms
didrmed ha forelegat i recipienten.

En hégre exponering f6r PAH-metaboliter bedoms
¢j ha forelegat i recipienten da signifikant hogre PAH-
metabolithalter inte erhélls pa recipientlokalerna rela-
tivt referenslokalen.

Inga signifikanta skillnader erholls avseende CY-
P1A-halt och EROD-aktivitet mellan lokalerna. Detta
indikerar att en hogre exponering for CYP1A-induce-
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FIGUR 1. Medelvarde +SE for EROD-aktivitet, CYP1A-halt ,
kvoten EROD/CYP1A, GST och GR pa de olika lokalerna 2012.

rande dmnen inte foreldg i recipienten..

Inga signifikanta skillnader med avseende pa aktivi-
teten av GR erholls mellan lokalerna. Daremot erholls
en signifikant ldgre aktivitet av GST pd recipientlokal
Odingla relativt referenslokal Slakmére. Detta indike-
rar att det kan foreligga en himning av aktiviteten av
enzymet GST i recipienten.

Effektparametrar

Skadegraden pa gile lag pa ungefir samma niva pa lo-
kalerna medan graden av skador pa njure var hogre pa
recipientlokal Odingla relativt 6vriga lokaler. Ungefir
dubbelt si hog grad av leverskador erhélls pa referens-
lokal Slakmére jaimfort med recipientlokalerna. Fisk-
hilsan pé lokalerna, ur ett histopatologisk perspektiv,
bedémdes som simre pa referenslokal Slakmére relativt
de tva recipientlokalerna.

Fiskarna pa lokalerna hade i stort sett samma to-
talvike, totallingd och somatisk vikt. Recipientloka-
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FIGUR 2. Medelvarde=+SE for relativ levervikt (LTI och LSI) pa
lokalerna 2012.

lernas fiskar hade dirmed inte forsimrad fysiologisk
kondition (ligre konditionsfaktor) relativt fiskarna pa
referenslokalen. Den relativa levervikten (LSI och LTT)
skilde sig mycket lite 4t mellan lokalerna och inga sig-
nifikanta skillnader erhélls mellan lokalerna.

Inga signifikanta skillnader erhélls mellan lokalerna
med avseende pd de yngelviktsbaserade parametrarna
(GSI, GSl2, totalvikt yngel/hona, medelvikt/hona och
det embryonsomatiska indexet) och de parametrar som
bygger pé antalet yngel (totala antalet yngel/hona, fe-
kunditetsindexet och reproduktionsindexet). P4 samt-
liga lokaler erhélls en lig andel retarderade yngel i sent
utvecklingsstadium, en lig andel doda yngel (i tidigt
och sent utvecklingsstadium) samt en lag andel miss-
bildade yngel. Negativa effekter pa yngelproduktion,
yngelutveckling och yngel6verlevnad bedéms didrmed
¢j ha forelegat i recipienten.

Signifikanta skillnader mellan lokalerna erhélls ej
med avseende pa andelen honyngel. En hogre belast-
ning av endokrina dmnen, som kan ge upphov till en
forindrad (“onormal”) kénskvot, bedoms dirmed ej ha
forelegat i recipienten under den tid kénsdifferentie-
ringen hos ynglen dgde rum. Det var dock si att Méns-
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FIGUR 3. Totalvikten yngel/hona, medelvikten av yngel/
hona, totala antalet yngel/hona, ESI, fekunditet och repro-
duktion (medelvéarde+SE) pa de olika lokalerna 2012..



terds bruk hade ett produktionsstopp under den period
pa aret da konsdifferentieringen hos tanglakeyngel sker
(i manadsskiftet september-oktober).

En relativt lag forekomst av parasiter i bukhala
(tarm och lever) noterades pad sivil recipientlokalerna
som pa referenslokalen.

Sammanfattningsvis

Ingen hogre exponering for PAH-metaboliter och/el-
ler CYP1A-inducerande dmnen erhélls pa recipientlo-
kalerna Odingla och S Gaso relativt referenslokalen
Slakmére. Diremot erhélls en hogre exponering for
hartssyror pa recipientlokal S. Gis6 samt en ligre akti-
vitet av enzymet glutathiontransferas pa recipientlokal
Odingla (vilket mbjligen skulle kunna tolkas som att

en himning av enzymets funktion foreldg). Ingen hogre
grad av cellskada bedoms ha forelegat pa fisk i recipien-
ten relativt pa referenslokalerna. Fiskarnas fysiologiska
kondition var inte nedsatt i recipienten och den relativa
levervikten bedémdes som normal i recipienten. Inga
negativa effekter med avseende pé produktionen eller
overlevnaden av ynglen foreldg i recipienten. Andelen
kullar med doda, retarderade och/eller missbildade
yngel lag inom det intervall som kan betraktas om nor-
malt pa lokalerna.

Sammantaget uppvisade tinglakar fingade pa reci-
pientlokalerna ej negativa hilsoeffekter eller stord fort-
plantning jimfért med tinglakar frin referenslokalen.
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FIGUR 4. Medelvdrde+SE for andelen retarderade yngel (totalt, <15 mm och >15 mm)
och andelen déda yngel (<15 mm och >15 mm) pa lokalerna 2012.
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Overvakning av tungmetaller och miljogifter

langs Kalmar lans kust

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA ANDERSSON

Metaller férekommer naturligt i havs- vatten, sedi-
ment och organismer. Genom mansklig aktivitet har
halten av flera tungmetaller dock dkat i en del om-
raden vilket ar allvarligt da redan en liten férhojning
kan ge biologiska storningar. De tungmetaller som
hittills visat sig ha de starkaste biologiska effekter-
na ar kvicksilver, kadmium, bly, koppar och arsenik.
Musslor tar framst upp och anrikar de tungmetaller
som finns bundna till partiklar i vattenmassan med-
an alger tar upp det som finns i [6st form. Den mussla
som vanligvis anvands for dvervakning ar blamussla.
I Naturvardsverkets beddmningsgrunder anvands
bdda arterna for att bedoma avvikelse fran angivna
jamforvarden. Méatning av tungmetaller i svenska
kustomraden har utférts under lang tid och det finns
ddrmed ett ganska stort bakgrundsmaterial att tillga.

For flertalet organiska miljogifter saknas jamfor-
varden, men generellt kan man dock utga fran att
de forindustriella halterna lag kring noll for flertalet
amnen med undantag for PAHer (polyaromatiska
kolvaten) som dven bildas vid naturliga processer
som vulkanutbrott och skogsbrander. Annars bildas
PAHer mest som en oonskad biprodukt vid olika
typer av forbranning. Vanligen &r de fettldsliga och
relativt stabila och flera anses vara cancerogena.

Klorerade organiska foreningar som klorfenoler,
klorguajakoler mm férknippas ofta med tillverkning
av blekt pappersmassa. Utvecklingen av nya tekniker
for massaframstélining under 8o- och go-talet inne-
bar ett vasentligt minskat utsldpp av dessa amnen
men de finns fortfarande kvar i miljén dven om hal-
terna successivt avtar.

For ndgra av de analyserade miljogifterna finns
istallet for jamforvarden sk NOEC (no observed ef-
fect concentration) framtagna av OSPAR (Oslo-Paris
konventionen). NOEC anger den ldagsta koncentra-
tion vid vilken biologiska effekter kan forvantas pa
kansligaste art.

Inledning

For att se pa tungmetallanrikning i levande organismer
analyserades blamusslor (Myrilus edulis) och blasting
(Fucus vesiculosus) fran s respektive 2 stationer under
2012 (se karta 1). Flertalet av stationerna har under-
sokts sedan den samordnade provtagningen inleddes
1984 medan provtagning pa négra stationer inleddes
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1995. Fem av stationerna ir placerade i omriden som
inte ligger i anslutning till nigon féroreningskilla, sk
referensstationer. P4 alla stationerna insamlades 25 nor-
malstora musslor och pa tvd av stationerna toppskott
frin 10 individuella tingplantor for analys av tungme-
taller. Insamlingen utfordes av dykare.

2012 insamlades inga musslor for analys av orga-
niska miljogifter. Alla kemiska analyser har utforts av
ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB).

Resultat

Laga metallhalter i musslor 2012

Overlag var tungmetallhalterna i bli- musslor liga
till méctliga vid mitningen 2012. Halterna av kadmium
och bly var négot ligre 4n 2011. Utvirdering av de upp-
miitta resultaten enligt Naturvirdsverkets metod visar
att avvikelsen fran forindustriella halter 6verlag var li-
ten pa referensstationerna. Zinkhalterna var hogre pa
samtliga referensstationer, medan blyhalterna var nagot
forhojda pa den nordligaste respektive sydligaste av re-
ferensstationerna (RefH4Me4 och RefMer) (Fig. 1).
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KARTA 1. Oversiktskarta med stationer for kontroll av tung-
metaller i biota, Kalmar lan. 2012 provtogs endast referens-
stationerna, vilka ar inringade i figuren ovan.
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FIGUR 2. Tungmetallhalter i bldmusslor pa referensstationer i
Kalmar 1an 1984-2012. Heldragna linjer anger bakgrundshalter
medan streckade linjer anger sig- nifikant trend for respek-
tive metall.

Halterna i blimusslor sjunker
Studerar man halter av tungmetaller i blimusslor for
hela den tid som samordnad kontroll har utf6rts i Kal-
mar lin kan man se att flera metaller uppvisar sjunkan-
de trend (Fig. 2). Exempelvis har halterna av zink, krom
och kadmium minskat signifikant under perioden.
Den 6kande trend som funnits for kopparhalterna
har i och med de senaste tva arens mitresultat brutits.
Nickelhalterna uppvisar dven de en sjunkande trend
men osikra virden i bérjan av mitningarna gor denna
trend mer tveksam.

Laga metallhalter i ting 2011

Halterna av tungmetaller i blasting var 6verlag nigot
ligre 4n tidigare ar pa de undersdkta referenssta- tio-
nerna. Ingen metall var tydligt hogre 4n angiven bak-
grundshalt (Fig 3), med undantag av blyhalten pa tvi av
stationerna, RefH4Me4 och RefMe3. Vid RefH4Meu,
var avvikelsen fran den forindustriella halten stor med
avseende pé bly, medan den var liten vid RefMe3.

Metallhalter i blasting sjunker

Studerar man halter av tungmetaller i bldstang for hela
den tid som samordnad kontroll har utférts i Kalmar
lin kan man liksom f6r bldimusslorna konstatera avta-
gande halter av zink, kadmium, nickel och krom pa
referensstationerna (Fig. 4). Kopparhalterna har va-
rierat en del under iren men har de senaste itta iren
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FIGUR 3. Avvikelseklassning for fyra tungmetaller i blastang,
Kalmar lan 2012. Klassningen har gjorts genom att dividera
uppmatta halter med en férindustriell bakgrundshalt (Natur-
vardsverket 1999).
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legat pd en vildigt lag niva. Blyhalterna har varierat
stort over aren, och lika hoga halter som uppmiittes
2012 noterades dven 2010 och 2004-2005. Bly ir starke
partikelbundet, vilket innebir att halterna kan paverkas
om mycket partiklar blir kvar pa tdngen efter skéljning,

och dirmed kommer med i analysen.
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FIGUR 4. Tungmetallhalter i blastdng pa referensstationer i Kalmar 1an 1982- 2012. Heldragna linjer anger bakgrunds-
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halter medan streckade linjer anger signifikant trend for respektive metall..

42



