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1 SAMMANFATTNING

SMHI, Fiskeriverket och Sveriges Geologiska
Undersökning (SGU) har under året svarat
för den samordnade kustkontrollen i Kalmar
läns kustvatten. Provtagningsprogrammet har
utförts som tidigare år enligt de riktlinjer som
har föreskrivits i kontraktet och omfattar hyd-
rografi, bottenfauna, alger och fauna på hård-
botten, fisk och fiskfysiologi, miljögifter och
grundområdesfauna.

Väderåret 1997 i Kalmar län var varmare och
nederbördsfattigare än normalt. Vintern var
lindrig med isläggning endast i skärgårdarna
och Kalmarsund medan Östersjön för övrigt
var isfri. Den varma sommaren medförde
höga vattentemperaturer som kulminerade i
augusti med rekordhöga ytvattentemperaturer
i skärgårdarna och Östersjön. Vintern och
sommaren var extremt nederbördsfattig vilket
innebar att tillrinningen till kustvattnen var låg
under denna period.

Uppvärmningen av ytvattnet påbörjades i maj
för att sedan kulminera under augustimät-
ningen med medeltemperaturer på ca 23 gra-
der i hela kustområdet.

Siktdjupet ökade något, men är fortfarande
lågt jämfört med mätningarna från tidigare år.
TOC halterna minskade något jämfört med
1996 som då var de högsta under 90-talet.
Klorofyllhalterna låg i stort sett på samma
nivå som de senaste åren.

Syrgashalten i bottenvattnet längs hela kust-
området var överlag lägre än under 1996. De
lägsta halterna noterades under sensommaren
och tidig höst beroende på kraftig tempera-
turskiktning under denna period.

Närsalthalterna låg ca 45 % högre i Kalmar
läns kustvatten än i utsjön. Medelvärdet av
totalfosfor låg något högre än 1996 samtidigt
som medelvärdet av totalkväve var något läg-
re jämfört med 1996 i hela kustområdet.

Kväve/fosforkvoterna skilde sig inte nämvärt
från 1996. Under 1997 uppmättes de högsta
halterna under februari, medan de högsta
halterna under 1996 uppmättes i april då isen
ännu låg kvar. Noterbart är höga N/P-kvoter
på station O3V i Oskarshamns hamnbassäng
under senare delen av 1997.

Länets artrikaste bottenfaunasamhällen på-
träffades i grunda områden nära Kalmar. Låg
art och individrikedom och låg biomassa indi-
kerade samhällen under stress i Oskarshamns
hamn och på några av inomskärslokalerna i
Västerviks kommun. Oskarshamns hamn är
starkt belastad av metallföroreningar, medan
problemen i Västerviksområdet med stor san-
nolikhet kan hänföras till periodvis dålig syre-
sättning av bottenvattnet. Förekomsten av
Östersjömussla, som är den vanligaste orga-
nismen på de mjuka bottnarna, ökade i stora
delar av länet. Vitmärla förekom på 40 loka-
ler och bibehöll en hög nivå på de rikaste lo-
kalerna och fortsatte att öka på den sydligaste
referenslokalen. En stark ökning för slam-
märlan har inträffat, generellt sett och märk-
tes främst i södra Kalmarsund, möjligen gyn-
nad av en ökad organisk belastning under se-
nare år. Ökningar har även observerats för
andra filtrerande organismer såsom blåmussla
och sandmussla. Den invandrade havs-
borsmasken Marenzelleria cf. viridis befäste
sin ställning och förekom 1997 på 25 lokaler.
Det största beståndet fanns liksom tidigare i
Mönsteråsviken och förekom norrut till
Gamlebyviken. Förekomsten av tusensnäckor
har minskat sedan 1995.

Blåstångsbältena förändrades i liten omfatt-
ning mellan 1996 och 1997 och problemen
med svag eller obefintlig täckning kvarstod
vid Mönsterås Bruk, vid Oskarshamn och
Västervik samt på referenslokalen i Kvädö-
fjärden. En viss återhämtning observerades på
enstaka lokaler vid Mönsterås Bruk och vid
Oskarshamnsverket. I det förra området hade
dock andra lokaler försvagats. En förhållan-
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devis god rekrytering av nya plantor konsta-
terades dock på flera platser. Inom rödalgs-
bältet observerades en tendens till tillbaka-
gång för fjäderslick, medan de geografiska
skillnaderna i samhällsstruktur liknade för-
hållandena 1996, med ett stort inslag av gaf-
feltång på de mest exponerade lokalerna och
en dominans av fintrådiga brunalger inom-
skärs från Oskarshamn och norrut. Djuren i
rödalgsbältet hade blivit talrikare, med en
stark dominans för snäckor och musslor. Tu-
sensnäckor dominerade och en stark rekryte-
ring konstaterades för hjärtmusslor. Biomas-
san för blåmusslor hade minskat markant på
vissa inomskärslokaler i norra länet, sannolikt
till följd av höga vattentemperaturer. Den rika
förekomst av tånggråsugga som observerades
vid Mönsterås Bruk 1996, påträffades inte
1997.

Provfiskena vid Mönsterås Bruk och dess re-
ferensområde gav stora fångster, dominerade
av mört och björkna. Fångsten av abborre i
recipienten minskade dock från föregående år
och låg på en mycket låg nivå. Ålderssam-
mansättningen i beståndet tyder på att rekry-
teringen av abborre är störd i området. Tät-
heten av abborre i referensområdet ökade åter
1997 till en hög nivå. Fiskeriverket kunde vid
undersökningar under hösten 1997 konstatera
att problem med rekryteringen av abborre och
gädda förekom inom stora områden vid kus-
ten inom Mönsterås och Torsås kommuner.

Orsakerna är ännu okända och kommer att
utredas. Studier av tånglake under hösten
kunde inte påvisa någon påverkan på artens
reproduktion i recipienten för Mönsterås
Bruk. Fysiologiska analyser avslöjade dock en
måttlig påverkan på aktiviteten av leverenzy-
met EROD, som indikerar påverkan av ut-
släppen från bruket.

För växtsamhällena utanför de större åmyn-
ningarna i länet observerades en ökning av
biomassan vid Virån och en kraftig nedgång
vid Bruatorpsån. I övrigt var förändringarna
små från föregående år. Bottenfaunan vid
åmynningarna karaktäriseras av stora mellan-
årsvariationer. Biomassan ökade vid Emån
och Alsterån och minskade vid Bottorps-
strömmen, i samtliga fall beroende av föränd-
ringar för Östersjömusslan. Abundansen
minskade starkt vid Emån på grund av en
nedgång för tusensnäckor och glattmaskar
och ökade i motsvarande grad vid Bruatorp-
sån, främst genom en stark ökning för slam-
märlor.

Undersökningarna vid fiskodlingarna avslöja-
de en kraftig påverkan vid Vånevik, där
musslor nästan saknades och arter som klarar
låga syrgashalter dominerade. Vid odlingarna
i det norra skärgårdsområdet konstaterades
att biomassan av Östersjömussla var högre än
genomsnittet för området.
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2 INLEDNING

Hydrografi

Mätningarna under 1997 har genomförts på
samma sätt som 1995 och 1996. Provtag-
ningen har skett från mindre öppna båtar som
sjösatts på de olika platserna under treda-
garsprovtagningen varannan månad. Vid refe-
rensprovtagningen som utförts övriga måna-
der har lokala båtar och sjöräddningen i
Bergkvara utnyttjats.

Samtliga provtagningstillfällen enligt program
har kunnat genomföras under året, med un-
dantag av två stationer i februari som inte
nåddes på grund av ishinder.

Under året har fem sedimentfällor varit ut-
satta utanför Mönsterås bruk genom SGU
försorg. Analyserna är inte klara vid denna
rapports tryckande, och därför kommer re-
sultaten att publiceras separat så snart de är
klara.

Belastningssiffror för länets kustvatten saknas
och även här kommer en separat rapportering
att ske senare.

Biologi

Årets provtagning har genomförts enligt pro-
gram. Undantaget är grundområdesfaunan
som inte kunde genomföras på grund av tid-
vis ovanligt höga vattenstånd under hösten.
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3 VÄDERÅRET

Som helhet blev 1997 ytterligare ett i raden
av varma år. Med undantag för 1996 har
därmed alla de tio senaste åren varit varmare
än normalt. Det gångna året var också mycket
nederbördsfattigt med årsmängder som var
20-30 % under de normala. Liksom 1990-
talet i övrigt var 97 också ett år med ovanligt
få dagar med hårt väder, och inte vid något
tillfälle nådde vinden stormstyrka.

Vintern var överlag mycket mild. Riktiga
vintertemperaturer förekom egentligen endast
under de 12 första dagarna av januari, 14-18
februari och 15-26 mars. Den riktiga vårvär-
men infann sig den 10 maj och sommarvär-
men den 1 juni, eller i den norra delen av sun-
det den 4 juni. Perioden 9 augusti  3 septem-
ber rådde en unikt sen och lång värmebölja,
som kulminerade den 21-29 augusti, då tem-
peraturen bara vid ett tillfälle ens nattetid
sjönk under 20-gradersstrecket vid Ölands
södra udde. Augusti var sannolikt den var-
maste sedan 1700-talet, och sommaren som
helhet (juni  augusti) sedan 1858. Från den 20
oktober var det övervägande kyligt, och den
26-28 november rådde vintertemperaturer.
December bjöd på milt väder, med dygnsme-
deltemperaturer under noll bara den 15-19
december.

Januari var extremt nederbördsfattig med bara
13 mm nederbörd i Kalmarsundsområdet, vil-
ket innebär att den, tillsammans med januari
1989, är den torraste sedan nederbördsmät-
ningarnas början 1860. Även mars var mycket
torr med 67 mm nederbörd. Augusti var ock-
så extremt torr, särskilt i söder, där Ölands

södra udde bara fick 2 mm regn, vilket är nytt
rekord.

Kalmarsund var ovanligt förskonat från hårda
vindar under 1997. Mest blåste det den 11
april med 21 m/s nordlig vind vid Ölands nor-
ra udde och lika mycket blåste det den 3 no-
vember vid Ölands södra udde, även då från
norr.

Isvintern 1996-97 blev lindrigare än normalt
med en medeltemperatur som låg något över
den normala. Östersjön var isfri under hela
vinterperioden och is låg endast i skärgårdar-
na och Kalmarsund. I Kalmarsund lade sig
isen i början på januari vilket är en till två
veckor tidigare än normalt. Isen i södra Kal-
marsund bestod tidvis av sammanpackad dri-
vis på grund av hårda sydvindar. I slutet på
februari bröt sedan isen upp ca två veckor ti-
digare än normalt. Den maximala isutbred-
ningen inträffade den 17 februari.
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Figur 3.1 Temperatur och nederbördsför-
hållanden vid Ölands norra udde 1997.
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4 TILLRINNING OCH
BELASTNING

Årets tillrinning till Kalmar läns kustvatten
var i genomsnitt 35 % lägre än medelvärdet
för perioden 1961-90. Endast under februari
och juli var tillrinningen omkring medel, me-
dan tillrinningen under övriga månader var
under den normala. Särskilt under våren
(aprilmaj) var flödena mycket under genom-
snittet för perioden 1961-90.
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Figur 4.1 Tillrinning till Kalmar läns kust-
vatten 1997

Uppgifter om belastning under 1997 saknas
och därför presenteras här enbart kartan över
de viktigaste punktkällorna. När data om be-
lastning erhållits kompletteras rapporten med
en extra bilaga.
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Bild skall infogas här

Figur 4.2 Avrinningsområden och punktkällor i Kalmar läns kustvatten.
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5 FÖRHÅLLANDENA I UTSJÖN

Egentliga Östersjön

Inga stora inflöden av saltvatten ägde rum
under året. De smärre inflöden som skedde
förmådde enbart påverka Arkona och Born-
holmsassängerna, längre in i egentliga Öster-
sjön blandades detta vatten in i intermediära
skikt och påverkade inte bottenvattnet.

Djupvattnet rinner utefter bottnarna motsols
runt Gotland och det tar över ett år innan ett
kraftigt inflöde påverkar förhållandena väster
om Gotland. I östra Gotlandsbassängen var
bottenvattnet syresatt under årets första må-
nader men i mars blev förhållandena återigen
anoxiska och koncentrationen av svavelväte
ökade sedan under resten av året. (I dia-
grammen är koncentrationen av svavelväte
omräknat till negativt syre, d.v.s. den mängd
syre som skulle åtgå för att få svavelvätet att
försvinna). I detta område är syrehalterna låga
(<2ml/l) på djup överstigande 90-100 m, och
svavelväte uppträdde på djup större än 140-
190 m, varierande under året. I norra och
nordvästra egentliga Östersjön, förekom inget
svavelväte under året men syresituationen är
mycket dålig på djup överstigande 90 m.

Under första halvåret 1997 höll sig tempera-
turen i ytlagret kring det normala i hela
egentliga Östersjön. Den lägsta temperaturen
uppmättes under februari månad i söder, me-
dan minimum i de centrala och norra delarna
uppträdde under mars/april. En temperatur-
skiktning utvecklades när uppvärmningen
startade, denna förstärktes sedan samtidigt
som ytskiktet blev allt tunnare. I augusti låg
temperatursprångskiktet på 10 meters djup
och i ytan registrerades rekordhöga tempe-
raturer. I Arkonabassängen i söder uppmättes
22,7 °C och i östra Gotlandsbassängen 21,2
°C, det högsta värde som registrerats. Efter
den extremt varma augusti föll sedan tempe-
raturen snabbt och under resten av året var
förhållandena normala. I samband med att
temperaturen sjönk ökade djupet till termok-
linen. Djupet till saltsprångskiktet varierade

mellan 80 och 100 meters djup hela året i de
centrala och norra delarna av Östersjön. När
det gäller närsalter så var vintervärdena av
fosfat (PO4) och silikat (SiO3) lägre än nor-
malt, speciellt i söder, medan oorganiskt kvä-
ve (DIN) och silikat uppvisade normala kon-
centrationer.

Vårblomningen startade i månadsskiftet feb-
ruarimars i söder medan den kom igång un-
gefär en månad senare i norr. I mitten av april
var kvävehalterna nere vid detektionsgränsen
i södra Östersjön medan denna gräns nåddes
först i början av juni i de nordligare delarna.
Fosfathalterna fortsatte att sjunka under hela
sommaren och nådde de lägsta värdena i må-
nadsskiftet juliaugusti i söder, något senare i
norr. Klorofyll uppvisade en klar topp i sam-
band med vårblomningen i Arkonahavet, un-
der mars månad, medan inga toppar registre-
rades i de övriga delarna av Östersjön. I slutet
av augusti början av september, steg åter klo-
rofyllvärdena i samband med höstblomningen,
innan de sjönk ner mot normala vintervärden.
I de sydligaste delarna uppmättes dock åter-
igen en topp i november.
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Figur 5.1. Årscykler i västra Gotlandsbas-
sängen (vid Karlsödjupet. Position  57 07  N,
17 40 E) för ytvatten (0-15 m).

Heldragen kurva visar månadsmedel för pe-
rioden 1981-90, punkterna 1997 års mät-
ningar medan streckad utgör standardavvi-
kelsen.

6 KALMAR LÄN 1997
UNDERSÖKNINGSTYPER

6.1 Hydrografi

Årets vattenprovtagning genomfördes i
SMHIs regi och provtagningsstationerna var
desamma som 1996, se karta.

Vid analys av mätresultat nedan har provtag-
ningsområdet indelats på samma sätt som ti-
digare. Kalmar Läns kustvatten är indelat i
södra Kalmarsund, norra Kalmarsund samt
norra skärgårdsområdet. Indelningen baseras
på hydrografiska förhållanden (se årsrapport
1995).

Södra Kalmarsund utgör området mellan
Bergkvara och Skäggenäs.

Norra Kalmarsund sträcker sig enligt vår de-
finition från Skäggenäs upp till och med Fige-
holm.

Norra skärgårdsområdet omfattar skärgård-
sområderna i norra länsdelen från Simpevarp
och nordvart.

Kalmar läns kustvatten är tydligt påverkat av
lokala/regionala förhållanden. Kustvattnet
skiljer sig från utsjön framförallt genom lägre
salthalter, sämre siktdjup och högre närsalts-
halter. Under 1997 var halterna av totalkväve
och totalfosfor i kustvattnet ca 45 % högre än
i havsområdena utanför. Siktdjupet var i me-
deltal ca 40 % mindre vid kusten än i utsjön.

Medelvärde av salthalt, siktdjup och närsal-
terna totalkväve och totalfosfor presenteras i
figur 6.1.1-4 där även 95 % konfidensintervall
för 1997 angivits för att visa hur stor årets
variation varit. Om en tidsserie av rumsliga
medelvärden och konfidensintervall betraktas,
kan det tolkas så att ”om två medelvärden i
rummet skiljer sig såpass åt att de inte ligger
innanför varandras konfidensintervall är skill-
naden mellan medelvärdena signifikant”.
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områden av provtagningsområdet samt i ut-
sjön representerat av en station vid Karl-
södjupet.
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Figur 6.2 Årsmedelvärden och 95% konfi-
densintervall för 1997 av siktdjup i tre del-
områden av provtagningsområdet samt i ut-
sjön representerat av en station vid Karl-
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Figur 6.3 Årsmedelvärden och 95% konfi-
densintervall för 1997 av totalfosfor i tre
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utsjön representerat av en station vid Karl-
södjupet.
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Figur 6.4 Årsmedelvärden och 95% konfi-
densintervall för 1997 av totalkväve i tre
delområden av provtagningsområdet samt i
utsjön representerat av en station vid Karl-
södjupet.

Temperatur

Det var svag skiktning, särskilt vid stationer
med djup mindre än 20 meter. Inre vikar samt
stationer i skyddade vikar i det inre av skär-
gården är de enda ställen som en egentlig
temperaturskiktning etableras. Uppvärmning-
en av ytvattnet påbörjades i första halvan av
maj och högsta ytvattentemperaturen
(24,3 °C) uppmättes under augusti strax norr
om Kalmar (station K3V) och medeltempe-
raturen i hela kustområdet var då något över
23°C. I början av september påbörjades av-
kylningen.
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Salthalt

Även salthaltsskiktningen är i allmänhet svag i
hela området. Kraftigaste skiktningen uppträ-
der i det inre av norra skärgårdsområdet un-
der framför allt våren då tillrinningen är som
störst. Skillnaden i salthalt mellan ytan och
botten kan då vara flera promille (eller psu). I
mer öppna områden och under övriga delar
av året i inre skärgården är skillnaden oftast
endast några tiondelar. Under 1997 uppmät-
tes den kraftigaste skiktningen under februari
då också tillrinningen var större än normalt
och störst under året.

Siktdjup

Siktdjupet uppvisar betydande rumsliga och
tidsmässiga variationer. I undersökningsom-
rådet påverkas siktdjupet inte endast av väx-
lande produktionsförhållanden utan även av
variationer i tillrinningen och i grundare om-
råden även av vågklimatet. Någon tydlig års-
cykel finns därför inte även om en antydan
finns till lägre värden under sommaren. Ty-
piskt är siktdjupet 46 meter men det varierade
under 1997 mellan 1 och 13 meter. Siktdjupet
1997 ökade jämfört med 1996 års medelvär-
de, vilket är de lägsta sedan 1989.
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Figur 6.6 Årsmedelvärden av siktdjup och
95% konfidensintervall för 1989 till 1997 i
norra Kalmarsund.

Syrgas, syrgasmättnad

I Kalmarsunds bottenvatten är syresättningen
i allmänhet bra under hela året. Årsmedelvär-
dena 1997 av bottenvattnets syrgashalter i
hela kustområdet var signifikant lägre jämfört
med 1996. Syrgashalterna uppvisar en tydlig

årscykel. Även mättnadsvärdena uppvisar en
årscykel, men mindre utpräglad, med ett mi-
nimum under augusti. I södra Kalmarsund
understeg inte mättnadsvärdena 60 % under
någon del av året förutom augustivärdet
längst söderut i Kalmarsund (station
REFM1V1) som låg på 34 %. Förhållandena i
norra Kalmarsund var liknande med undantag
från Kungsholmen (station MB2V) där syr-
gashalten var 3,23 ml/l (4,20 mg/l) i augusti
vilket var norra Kalmarsunds lägsta augusti-
värde.

I norra skärgårdsområdet råder i stort sett ett
omvänt förhållande jämfört med södra och
norra Kalmarsund. Här är hela året låga syr-
gasvärden. ett undantag och alla stationer in-
omskärs uppvisar betydande reduktion av så-
väl syrgashalterna som mättnadsgrader, under
någon del av året men framför allt under tidig
höst. Anledningen är att området har en säm-
re vattenomsättning dels beroende på en
kraftigare skiktning i vattnet, dels på att det
är ett ganska brett och skyddat skärgårdsom-
råde. Under 1997 var syresättningen signifi-
kant sämre än 1996.
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Närsalter

Fosfor analyseras som fosfatfosfor (oorganisk
fosfor) och som totalfosfor (oorganisk och
organisk fosfor). Fosforn förekommer under
vintertid i framför allt oorganisk form då van-
ligtvis 80-90% av totalfosforn utgörs av fos-
fatfosfor. Halterna av totalfosfor i ytvattnet
varierar oftast kring 1 µmol/l (1 mg/l) under
vintertid för att efter vårblomningen minska
till omkring 0,5 µmol/l (0,015 mg/l) under
juni/juli. Årsmedelvärdena för de tre delom-
rådena är 0,91 µmol/l (0,014 mg/l) och visar
inte på några tydliga geografiska skillnader
inom länet i stort. Ett undantag utgör norra
skärgårdens bottenvatten där halterna kan sä-
gas vara acceptabla endast under korta perio-
der i samband med utskiftning av bottenvatt-
net. Under övriga perioder sker en ackumula-
tion samtidigt som syrehalterna sjunker och
fosforhalterna kan då öka betydligt. Halterna i
länets kustvatten är ca 45 % högre än i ut-
sjön.

Kväve analyseras som totalkväve (organiskt
och oorganiskt kväve) samt de oorganiska
fraktionerna ammoniumkväve och
nitrit/nitratkväve. Både ammonium och
nitrit+nitrat är direkt tillgängliga för den bio-
logiska produktionen och uppvisar tydliga
årscykler. Under vintern ökar halterna succes-
sivt för att snabbt minska då vårblomningen
kommer igång. Typiska vintervärden i ytvatt-
net är för ammonium 11,5 µmol/l (0,014-
0,021 mg/l) och för nitrit+nitrat 67 µmol/l
(0,084-0,098 mg/l). Andelen oorganiskt kvä-
ve är störst under vintern och utgör då ca
30 % av det totala kväveinnehållet. Efter vår-
blomningen tar halterna av ammonium och
nitrit+nitrat slut och är så fram till produk-
tionssäsongens slut i septemberoktober. Un-
der 1997 uppvisade de flesta stationer högst
nitrit+nitratvärden under febr-mars. Efter
vårblomningen i april var halterna i allmänhet
låga ända fram till oktober månad. Liknande
förhållanden rådde för ammonium.

Silikat. Liksom tidigare år kan man notera en
nordsydlig gradient i provtagningsområdet,
med lägst ytvärden i söder och högst i norr.

Årsmedelvärdena varierade från 14 µmol/l
(0,39 mg/l) i söder till strax under 21 µmol/l
(0,59 mg/l) i norr. Fördelningen sammanfaller
med salthalten. Silikat tillförs ytvattnet genom
tillrinning eller genom uppvällning av djup-
vatten. Högst värde uppmättes under under
1997 i februari.
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Figur 6.8 Silikat i ytvattnet. Medelvärde av
samtliga stationer i Kalmar läns kustvatten
utom Sjöängsviken.

N/P kvoter

Vid primärproduktionen, då algerna växer till,
förbrukas det 16 gånger mer oorganisk kväve
än oorganiskt fosfor. Om kvoten oorganiskt
kväve/fosfor (eller N/P, eg. DIN/DIP) inför
vårblomningen är större än 16 kommer därför
fosforn ta slut före kvävet och produktionen
är då fosforbegränsad. Omvänt, om kvoten är
mindre än 16 (ca 7 om man räknar med mg/l)
förbrukas kvävet före fosforn och produktio-
nen är då kvävebegränsad.
I utsjön utanför Kalmar län är N/Pkvoten 7-
10, det vill säga där råder kvävebegränsning.
Liknande förhållanden råder i de öppna delar-
na av Kalmar läns kustvatten. I grunda vikar i
Kalmarsund och i det norra skärgårdsområdet
är kvoterna under vintern, före produktions-
säsongen, oftast högre än 16 och där kan det
antas att det råder fosforbegränsning.

Kvoterna under 1997 skilde sig numerärt inte
signifikant från 1996 förutom att antalet ex-
tremt höga värden (>50) var färre (4) än 1996
(29). När det gäller den geografiska fördel-
ningen uppmättes, med få undantag, de
högsta kvoterna i norra skärgårdsområdet
och utanför Mönsterås i norra Kalmarsund.
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Figur 6.9 N/P kvoter i ytvattnet i samtliga stationer i Kalmar läns kustvatten 1997. De stationer
som avviker  från genomsnittsvärdena syns tydligt.

Totalt organiskt kol (TOC) och
klorofylla

TOC har ingen tydlig årsvariation men halter-
na tenderar att vara högst under den period
som tillrinningen är som störst. Halterna har
under 1997 minskat något jämfört med 1996.
Minskningen jämfört med 1996 beror antagli-
gen på liten tillrinning 1997.

Klorofylla halterna är ofta låga eller under
detektionsgränsen under vintern och ökar i
samband med vårblomningen. Under produk-
tionsperioden marsseptember är variationerna
ofta betydande i både tid och rum. Årsmedel-
halten under 1997 var lika låg som 1995 och
1996, framförallt i norra Kalmarsund, och
bland de lägsta under 90-talet.
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Figur 6.10 Årsmedelvärden av TOC och
95 % konfidensintervall för perioden 1989
till 1997 i det norra skärgårdsområ-
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Figur 6.11 Årsmedelvärden av klorofyll och
95 % konfidensintervall för perioden 1989
till 1997 i det norra skärgårdsområdet. Yt-
värden.

6.2 Mjukbottenfauna

I programmet för mjukbottenfauna ingick 62
provtagningslokaler i olika recipienter, varav
sju stycken vardera omfattade riktade insatser
vid åmynningar och fisk/laxodlingar. Provtag-
ningsexpeditionen startade vecka 17, liksom
1996, och pågick i tre veckor. Temperaturen i
ytvattnet ökade under denna tid från ca 4°C i
söder till 6°C i norra delen av länet, vid ett
fåtal fall främst på grunt vatten  var tempera-
turerna högre. Provtagning av sediment för
bestämning av glödförlust togs på alla lokaler,
utom där det var ren sand, dvs med en halt av
organiskt material lägre än 2 % (glödförlust).

Under året har det totala antalet arter och
högre taxa minskat med 13 arter. Bland de 46
taxa som registrerats 1997, ingår ej de som
tillhör meiofaunan t ex musselkräftor Ostra-
coda, hoppkräftor Copepoda och rundmaskar
Nematoda, ej heller djur som inte går att
kvantifiera (mossdjur, Bryozoa). Två "nya"
arter, nämligen havsborstmasken Fabriciola
baltica och kräftdjuret Praunus neglecta, har
inte påträffats de senaste tio åren och är må-
hända nya för området.

Vanligen finner man en större mångfald arter
på grunt vatten, dvs på djup ej överstigande 5
meter, i skyddade vikar och åmynningar. Den
naturliga miljön här karaktäriseras av stora
fluktuationer i temperatur, salthalt och andra
omvärldsfaktorer, vilket resulterar i stora
mellanårsvariationer för mjukbottenfaunans
artantal, individantal och vikt. Dessa stora
svängningar på grunt vatten, som inte har an-
tropogent ursprung, kan överskugga effekter
av övergödning och miljöfarliga utsläpp.
Övervakning arbetar långsiktigt med trender
som redskap vid utvärdering av resultaten och
det är därför en fördel att välja lokaler på
större djup. De senaste åren har tendensen
dock varit vikande beträffande artantalet på
många lokaler i grundområdena. Provtag-
ningsytan var mindre 1995 på hälften av dessa
lokaler (se asterisk), vilket betyder att artan-
talet torde varit högre.

Tabell 6.1 Artantal per 0.5 m2 på bottnar grundare än 5 m

T1M K7MS K13M K14MS K15MV K18M M4M FB1M E4M3 E5M1S E6MS E9MSK

1995 16 10 21* 18* 18* 12* 13 18 9 17* 26*

1996 13 12 14 14 19 18 8 11 20 16 11 19

1997 15 11 18 20 15 22 8 11 14 10 13 19

Tendens - - + - - - - - -

*provtagningsyta 0,25 m2
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De artrikaste lokalerna var Västra sjön
(K14MS) och i Kläckebergaviken (K18M)
med 20 resp 22 arter per ½ m2, vilket kan
jämföras med tre lokaler som endast hyste 2-4
arter (V6VMS: Blankaholmsfjärden, V13MS:
Skeppsbron, S2VMS:Syrsan).

Ett lågt artantal är i vissa fall kombinerat med
liten abundans och/eller låg biomassa (indi-
vidantal respektive vikt i g per kvadratmeter).
En utarmad fauna förekommer där vatten-
kvalitén är för dålig för att ett normalt djurliv
ska kunna utvecklas t ex då låga syrgaskon-
centrationer är ett årligen återkommande fe-
nomen. Under en lång följd av år har faunan
visat hur stressad miljön varit i Oskarshamns
hamn (O7MS), Blankaholms-fjärden
(V6VMS), Almviken (V10MS) och Skepps-
bron (V13MS). På de två förstnämnda loka-
lerna fanns heller inga östersjömusslor 1997.

Inom de tre regionerna i länet noterades en
återhämtning vad beträffar biomassan för
Östersjömusslan (Macoma balthica). Åren
1989 och 1990 var Östersjömusslans biomas-
sa i medeltal omkring 60 g per m2 i alla dessa
regioner och 1997 har detta värde åter upp-
nåtts i södra Kalmarsund men inte fullt ut i
norra Kalmarsund. I det norra skärgårdsom-
rådet har bestånden varit jämförelsevis svaga
under hela 90-talet, men en jämn utveckling
mot högre biomassor efter de låga värdena
1991 har kunnat iakttagas. Inom detta områ-
de ligger fem av fiskodlingarna, och vid dessa
var biomassan av östersjömusslor betydligt
högre än vid övriga lokaler i samma region -
1997 var biomassan 80 g i medeltal. De har
emellertid inte medräknats i medeltalet, efter-
som de inte undersökts hela tidsserien.

Figur 6.12 Biomassa i medeltal för Östersjömussla i södra och norra Kalmarsund samt i det
norra skärgårdsområdet 1989-1997

Vid referenslokalerna låg biomassan i regel
över medeltalet och vid V Utgrunden
(RefM1V1) har den varit extremt hög sedan
1995, efter att ha ökat under en följd av år.
Medelvikten per musselindivid, som ger ett
ungefärligt storleks och åldersmått, var sam-
tidigt bland de högsta.

Tendensen för biomassa och medelvikt per
individ var alltjämt stigande vid Vidö i Gu-
dingen (RefM3S3), men vid Lindödjupet
(RefM4S4) bröts den positiva tendensen
1997.
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Figur 6.13 Biomassa för östersjömusslor på
referenslokalerna 1989-1997.

Biomassor på mer än 100 g/m2 uppmättes på
7 av de 62 undersökta lokalerna. På lika
många lokaler var denna musslas biomassa
endast 0-10 g. Av dessa var alla utom en var
belägna i det norra skärgårdsområdet.

Figur 6.14 Abundans av vitmärlor i Syrsan
(S1VMS, S2VMS) och Lusärnafjärden
(V14MS) 1989-1997.

Individantalen av vitmärlan (Monoporeia af-
fini)s var oförändrat höga vid de lokaler som
hade starka populationer 1996. Den positiva
utvecklingen vid V Utgrunden (RefM1V1)
fortsatte emellertid och abundansen uppnådde
samma nivå som 1989. Någon liknande ut-
veckling märktes ej vid de två andra refe-
renslokalerna. I inre Syrsan (S1VMS) ökade
tätheten med en tiopotens efter en treårig
svacka, men detta var ändå inte på långt när
jämförbart med 1989 års nivå. I övrigt har ut-
bredningen varit konstant de senaste tre åren
och vitmärlor har påträffats vid sammanlagt
ca 40 lokaler.

Bestånden av slammärlan (Corophium volu-
tato)r har vuxit väsentligt under det gångna
året. Bidragande orsak kan ha varit de goda
omvärldsbetingelserna 1996, såsom den stora
avrinningen från land med de ovanligt höga
halterna av TOC som följd, samt sommar-
temperaturer över det normala. Slammärlan
klassificeras som en "regressiv art av 2:a ord-
ningen" dvs de gynnas av måttligt förhöjda
halter av organiskt material, men försvinner
igen vid för höga påslag (Leppäkoski, 1975).
De är rörbyggande filtrerare som även kan
tillgodogöra sig detritus från sedimentytan
(Enequist, 1950). De fanns i hela länet på alla
lokaler på djup ner till 20 m och på vitt skilda
sedimenttyper. På fem lokaler i södra Kalmar-
sund har förutsättningarna varit optimala, vil-
ket resulterat i över 1 000 individ per m2. Se-
naste framgångsrika rekrytering inträffade
1994, då flera lokaler uppvisade förhöjda
abundanser och två lokaler hade mer än 1 000
individer per m2 (K13M, ML3M).

Figur 6.15 Abundans av slammärla i södra
Kalmarsund 1989-1997.

Även andra filtrerare har ökat markant under
året. Blåmusslan Mytilus edulis uppträder på
bottnar med inslag av sten och grus som de
kan fästa på. Deras biomassa fördubblades i
medeltal mellan 1996 och 1997 och var störst
på lokalerna Köpingsvik (B5M) och inre
Timmernabben (M7M). Vikten hos sand-
musslan Mya arenaria ökade tre gånger i
medeltal och högst biomassa hade lokalerna
Östra brofästet (ML2M) och Bergkvara
(T1M). Däremot märktes ingen ökning be-
träffande vikten hos hjärtmusslan Cerasto-
derma glaucum. Samtidigt har deras utbred-
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ning minskat och 1997 fanns de endast på
hälften så många lokaler som 1995.

En art som också ökat  var den 1990 i svens-
ka vatten nyupptäckta havsborstmasken Ma-
renzelleria viridis (Hanöbukten, Persson,
1994). Samma år uppträdde den i Finska vi-
ken (Stigzelius et al, 1997). Utbredningen av
havsborstmasken visar att den fortfarande be-
finner sig i en expansiv fas i Kalmar län;1990
fanns den på 1 lokal, 1994 på 7 lokaler och
1997 på 25 lokaler. Spridningen sker via de
pelagiska larverna, vilka följer med strömmar
tillsammans med andra planktoniska organis-
mer, och så småningom bottenfäller på nya
områden (Bochert et al, 1996). Den har
avancerat från söder till norr; från Bergkvara
1990 till norr om Västervik, halvvägs in i
Gamlebyviken (Finland,V12MS) 1997, vilket
var det hittills nordligaste fyndet. Tätheterna
var ungefär lika låga som tidigare, utom i dess
starkaste fäste i inre Mönsteråsviken
(M4MS). Biomassan ökade i inre Mönsterås-
viken från drygt 20 till 40 g/m2 och andelen
av den totala biomassan blev 35 % och ut-
gjorde därmed en lika hög andel som vardera
Östersjömussla och rovborstmask. Det pågår
en diskussion om denna spionid överens-
stämmer med beskrivningen till M. viridis
(Maciolek, 1984) och tillsvidare bör den
benämnas som M. cf viridis.

De högsta biomassorna av rovborstmasken
Nereis diversicolor fanns på grundare bottnar
ner till ca 8 m, och var nästan 20 g/lokal i
medeltal. På detta djupavsnitt var biomassan
1996 något högre (medelvärde 25 g/m2) De
föredrar sediment med mycket organiskt ma-
terial, varför biomassan av denna mask var
låg vid de sandiga lokalerna i recipienten om-
kring Mönsterås Bruk.

Fjädermygglarvernas (Chironominae) utbred-
ning minskade jämfört med 1996 och var av

samma storleksordning som 1995. Den all-
männa förhöjningen av deras antal 1996 kvar-
stod i viss mån - de främsta avvikelserna be-
träffande antalet chironomider noterades på
lokalen utanför Virån (E3MS) och där domi-
nansen förstärktes. På andra lokaler med sto-
ra bestånd av fjädermygglarver som t ex vid
Melgrund (Ref2S2), Våneviks laxodling
(VANM2) och Påskallaviksfjärden (O6MS)
försvagades dominansen.

Bland organismer som minskat, märktes
framför allt familjen tusensnäckor, vilka re-
presenterades av arterna Hydrobia ulvae och
H. ventrosa (Hydrobiidae i artlistorna) samt
Potamopyrgus jenkinsi. Minskningen har
genomgående kunnat avläsas efter 1995 med
ett fåtal undantag och har även visat sig i en
minskad utbredning. Bestånden av rovdjuret
Halicryptus spinulosus, som påträffas på
större djup, var i medeltal dubbelt så stora
som 1996.

Förändringarna av den totala biomassan un-
der det gångna året vid RefM2S2 och
RefM4S4 var att hänföra till variationerna hos
österjömusslor (se ovan; ökning respektive
minskning). Vid RefM1V1 berodde ökningen
emellertid på förekomsten av stora sand-
musslor. De senaste årens positiva utveckling
av vitmärlor vid denna lokal resulterade i en
stegring av totalabundansen. Vid RefM2S2
däremot sjönk den totala abundansen i och
med den försvagade dominansen av fjäder-
mygglarver och sammantaget med utveck-
lingen för östersjömusslor verkar förhållande-
na ha förbättrats 1997. Vid RefM3S3 var
abundansen fortfarande låg och lokalen kän-
netecknades av en kraftig dominans av Öster-
sjömussla både vad beträffar antal och vikt
precis som vid den närliggande laxodlingen
(VIDM2) .
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Figur 6.16 Förändringar av artantal,
abundans och biomassa för mjukbotten-
faunan på referenslokalerna åren 1989-
1997.
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6.3 Hårda bottnar

6.3.1 Blåstångsbältet

Länets 28 hårdbottenstationer inventerades av
dykare under perioden 23 september15 okto-
ber 1997. Blåstång saknades helt på fem av
dessa, samma stationer som vid besöket hös-
ten 1996. Fyra av de tångfria stationerna är
belägna i recipienten för Mönsterås Bruk, den
femte (RefH4Me4) i Kvädöfjärden längst i
norr. Alla fem har saknat blåstång under flera
år. De mest livskraftiga tångbältena påträffa-
des liksom föregående år vid Ölandsbron nära
Kalmar (K16H) och i måttligt exponerade

delar av Västerviks skärgård (RefH3 och
V17H). Tången hade störst utbredning i
djupled öster om Öland och vid Oskars-
hamnsverket. Tidigare svaga bälten hade för-
svunnit vid Revsudden (Ref H2Me2) och vid
Svartören (MB15I) utanför Mönsteråsviken.
Försvagningar av bältet observerades även
vid Bergkvara (RefH1), där djuputbredningen
minskade, och på två stationer vid Mönsterås
Bruk (MB4I och MB9HI), där antalet profiler
med bälte gick tillbaka. En återetablering av
blåstångsbälten observerades på en profil på
station V15H vid Västervik, på två av statio-
nerna vid
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Figur 6.17 Blåstångsbältets djuputbredning och nedre utbredningsgräns för tången i Kalmar
län 1997. Medelvärde för profiler med bälte (bältet definieras av täckningsgrad >25%).

Oskarshamnsverket (OKG 1H och 2H) samt
på två stationer vid Mönsterås Bruk (MB5HI
och MB16HI). Tångbältet på stationen NO
Gåsö (MB5HI), hade hösten 1996 utglesats
så mycket att sammanhängande bälte sakna-
des, men hade påföljande år förtätats igen
med följd att ett bälte noterades på fyra av de
fem profilerna. Rekryteringen av unga plantor
var måttlig till god på många av lokalerna
med förekomst av blåstång. Betskador orsa-
kade av tånggråsuggan var mest omfattande

på referensstationen vid Källmö i Västerviks
skärgård, vid Bläsinge på östra Öland samt på
några av stationerna vid Mönsterås bruk.
Omfattande nedslamning och påväxt av
fintrådiga alger observerades i inomskärsom-
rådena i Västra sjön vid Kalmar, i Figeholms-
viken och i Västerviks skärgård.
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6.3.2 Rödalgsbältet

Kvantitativa prover från rödalgsbältet togs
1997 på 27 av de 28 hårdbottenstationerna.
På stationer som saknade lämpligt substrat på
det föreskrivna provtagningsdjupet, 4 m, togs
proverna grundare. På stationen i Västra sjön
vid Kalmar förekommer inga hårda bottnar
utanför det relativt grunda blåstångsbältet. Av
denna anledning togs inga rödalgsprover från
denna station. De rikaste algsamhällena på-
träffades på en av stationerna vid Simpevarp
och vid Bläsinge på östra Öland. Stationen
vid Simpevarp hade de största algbiomassan
1996, medan en påtaglig ökning inträffat på
stationen vid Öland. Liksom under 1996 do-
minerades algsamhällena av fjäderslick (Poly-
siphonia fucoides) och gaffeltång (Furcell-

aria lumbricalis). Fjäderslick var liksom fö-
regående år den vanligaste algen i länet, men
en tillbakagång för arten observerades på
många lokaler, delvis kompenserad av en ök-
ning för rödslick (Ceramium gobii), i synner-
het på stationerna i centrala Kalmarsund, som
har det gemensamt att proverna tas på grunt
vatten. De svagaste algsamhällena observera-
des på inomskärsstationer, exempelvis vid
Västervik, i Figeholmsviken och utanför Pås-
kallavik. Svaga bestånd konstaterades även
på några av de grunda stationerna vid Möns-
terås Bruk, vid Revsudden och vid Ölands-
bron. Liksom hösten 1996 var fintrådiga
brunalger (Pilayella och Ectocarpus) vanli-
gast i Västerviks skärgård och vid Oskars-
hamn.
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Figur 6.18 Biomassa och statistisk spridning (SE) för växter i rödalgsbältet i Kalmar län
1997.

Djursamhällena dominerades 1997 av tusen-
snäckor (Hydrobia spp), som till numerären
passerat blåmusslorna (Mytilus edulis) från
föregående år. Bland de fem dominanterna
fanns två typer av snäckor, tusensnäckor och
strandsnäckor (Theodoxus fluviatilis), två
musselarter, blåmusslor och hjärtmusslor (Ce-
rastoderma glaucum) samt märlkräftor av
släktet Gammarus. Gammariderna hade ersatt

tånggråsuggorna (Idothea sp.) som domine-
rande kräftdjursgrupp. En påfallande ökning
av abundansen kunde konstateras på många
av stationerna, medan få hade förändrats i ne-
gativ riktning. På den rikaste stationen vid
Simpevarp (OKG1H) var abundansen 60000
djur per m2, vilket kan jämföras med 35000
året innan. Tusensnäckor förekom rikligast i
den norra länsdelen och vid
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Svartingskär och Bergkvara. Blåmusslor var
vanligast vid Simpevarp, vid Mönsterås Bruk
samt vid Bläsinge på östra Öland. En påfal-
lande ökning av förekomsten av hjärtmusslor
observerades på många av stationerna.
Strandsnäckan Theodoxus fluviatilis var, lik-

som föregående, år vanligast vid Simpevarp,
men arten var även vanlig på flera av statio-
nerna vid Mönsterås Bruk. De höga tätheter
av tånggråsugga som observerades vid
Mönsterås Bruk hösten 1996 förekom inte
1997.
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 Figur 6.19 Abundans och statistisk spridning (SE) för djur i rödalgsbältet i Kalmar län 1997.
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Figur 6.20 Biomassa och statistisk spridning (SE) för djur i rödalgsbältet i Kalmar län 1997.
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Djurens biomassa i rödalgsbältet dominerades
starkt av snäckor och musslor. Blåmusslan
svarade ensam för nära två tredjedelar av dju-
rens totala vikt. Markanta nedgångar för blå-
mussla observerades dock vid Västervik
(V16H och V17H), vid Figeholm (FB3H) och
för några av stationerna vid Mönsterås Bruk
(MB4I, MB6I, MB8I, MB9I). Massdöd av
blåmussla observerades i Stockholms skär-
gård 1994 och 1997 (Kautsky pers. komm.).
Vattentemperaturen under sommaren var
mycket hög dessa år och det är sannolikt att
detta kan ha bidragit till en hög dödlighet och
att problemen för musslorna blir störst inom-
skärs, där temperaturen normalt är högst.
Drivor av döda musslor observerades även
lokalt i Kalmar län under hösten 1997. Bio-
massan för hjärtmusslor var den näst högsta
för enskilda grupper. Denna art saknades
bland de vanligaste 1996 och det är uppenbart
att nyrekryteringen varit god sommaren 1997.
Bortsett från nedgången för blåmusslan i
nämnda områden var förändringen av biomas-
san ganska liten mellan åren och den regio-
nala fördelningen var likartad. De rikaste
djursamhällena observerades vid Simpevarp
och på några av stationerna vid Mönsterås
Bruk.

6.3.3 Näringsinnehåll och tillväxt hos
blåstång

Liksom under 1996 saknades samband mellan
näringsinnehåll och tillväxt hos blåstången,
medan ett svagt samband erhölls med tiden
för provtagning. Årskottens längd på ordina-
rie hårdbottenstationer varierade mellan 75
och 120 mm utan några uppenbara geografis-
ka skillnader. Mätningarna vid åmynningarna
gjordes tidigast och den noterade tillväxten
var genomgående något lägre. Liksom under
tidigare år var tillväxten minst vid Virån (E3)
och Alsterån (E5), som båda har ett skyddat
läge långt in i skärgården.

6.4 Fiskundersökningar

Fiskundersökningar i recipienten för Möns-
terås Bruk inleddes 1995 och drivs enligt

Naturvårdsverkets allmänna råd för kontroll -
undersökningar vid skogsindustrier (Statens
Naturvårdsverk, 1994). Programmet omfattar
nätprovfisken under sommaren och fiskfysio-
logiska studier under hösten, med tånglake
som målart. Tånglakestudierna omfattar även
kontroll av reproduktionen. Resultaten av
fiskundersökningarna redovisas i avsnittet
”Delområden och recipienter” nedan.

6.5 Miljögifter

Blåstång och blåmusslor insamlades under
hösten för analys av miljögifter. Analyserna
har utförts av Analycen AB

Metaller i Blåmussla

Metallhalterna var som regel låga med halter
nära de angivna bakgrundsnivåerna ( Grimås
och Suarez, 1989 ) De högsta halterna för
kadmium har observerats i Oskarshamns
hamnbassäng samt vid Halltorpsåns mynning
3 respektive 1.5 gånger högre halt än bak-
grundsnivån. Den högsta halten av nickel ob-
serverades vid station Ref H2 Me vid Rev-
sudden halten var cirka dubbelt så hög som i
de övriga stationerna. Halten av bly var även
1997 högre i station Ref Me3 än bakgrunds-
nivån. Halterna av zink var även 1997 dubbelt
så höga som bakgrundsnivån i Verkebäcksvi-
ken vid Gunnebobruk. För övriga metaller
finns inga anmärkningsvärda resultat att rap-
portera.

Metaller i Blåstång.

Liksom för blåmussla var halterna i allmänhet
låga. Mest anmärkningsvärt är den höga hal-
ten av bly i Ref H4 Me cirka 12 gånger högre
än bakgrundsnivån Halten av koppar har
minskat något i station N3Me vid Oskars-
hamn den var cirka 5 gånger högre än bak-
grundsnivån.

Organiska föreningar i blåmussla och
blåstång.
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Mätningar av organiska föreningar i blå-
mussla har utförts av AnalyCen Nordic AB.
Halterna av dessa ämnen i blåmussla var
genomgående mycket låga, i de flesta fall inte
mätbara med den använda tekniken. Fyra av
sju mätta PCB:er uppvisade mätbara halter i
musslor tagna utanför Kalmar och Oskars-
hamn, men endast PCB 138 kunde detekteras
vid referensstationen (RefH2Me2). Varken
kolväten av den typ som härstammar från mi-
neralolja eller polycykliska aromatiska
kolväten (PAH) kunde påvisas i något av des-
sa prover. Halterna av totalt extraherbara ali-
fater och aromater var något förhöjda utanför
Oskarshamn jämfört med referensstationen,
vilket inte var fallet med prov taget utanför
Kalmar. Samtliga flyktiga kolväten (VOC, 14
ämnen), förutom bensen och butylacetat, låg
under detektionsgränsen. Halterna av bensen
och butylacetat uppvisade dock ingen signifi-
kant skillnad mellan referensstationen och
proverna tagna utanför Kalmar och Oskars-
hamn.

Resultaten av mätningarna av kol, kväve och
fosfor i blåstång påvisade inga signifikanta
skillnader mellan områden med hög och låg
belastning.

6.6 Grundområdesfauna

På grund av ett ovanligt högt vattenstånd un-
der en stor del av hösten kunde detta moment
inte genomföras.

6.7 Åmynningar

Miljögifter

Innehållet av metallerna kadmium bly koppar
zink och kvicksilver i blåmussla låg i allmän-
het mycket nära de rapporterade bakgrunds-
nivåerna Bakgrundvärdet överstegs endast för

kadmium i Storån, Ljungbyån och Halltorp-
sån och för zink vid Bottorpströmmen,
Ljungbyån, Halltorpsån och Bruatorpsån.
Förhöjningarna var dock förhållandevis små.

6.7.1 Växtsamhällen

Provtagningen av åmynningarnas växtsam-
hällen genomfördes i september 1997. Tydli-
ga förändringar från föregående år noterades
för floran vid Virån och Bruatorpsån. I det
förra fallet ökade biomassan från ca 10 g/m2

(torrvikt) till ca 130 g, huvudskaligen till följd
av att en stor planta av kransslinga (Myri-
ophyllum verticillatum) erhölls i ett av hugg-
en. Vid Bruatorpsån noterades en påtaglig
försämring för de högre växterna och den to-
tala biomassan av både alger och högre växter
var mycket låg. I övriga områden var föränd-
ringarna från föregående år måttliga. Vid
Emån dominerade nateväxter (Potamogeton
spp) och inslaget av bandtång (Zostera mari-
na) hade minskat. Vid Alsterån hade Najas
marina tillkommit och övertagit dominansen
före nateväxterna, som dominerade totalt
1996. Vid Alsterån och de tre åarna närmast
söder om Kalmar svarade alger för en domi-
nerande del av växtbiomassan. Grönalger fö-
rekom rikligt vid alla fyra åarna, men blåstång
dominerade vid Hagbyån och Halltorpsån.
Slingor (Myriophyllum spp) var vanligast
bland de högre växterna vid dessa åar och vid
Ljungbyån, medan andelen för nateväxterna
(Potamogeton spp) minskat. De övergöd-
ningskänsliga kransalgerna (Chara spp) öka-
de vid Ljungbyån och Hagbyån. Referenssta-
tionen vid Bottorps hamn hade förändrats i
liten omfattning från 1996. Enda skillnaden
var att andelen Ruppia ökat på bekostnad av
nateväxterna.
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Figur 6.21 Biomassa för kransalger och högre växter vid åmynningar i Kalmar län 1997

6.7.2 Mjukbottenfauna

Mjukbottenfaunan undersöktes utanför 6
åar och mellanårsvariationerna var stora
även vid Virån och yttre lokalen vid Alste-
rån, som låg på större djup. Vid Bottorps-
strömmen och ytterområdet av Alsterån
skedde en återgång till liknande biomassor

som 1995. En ökning under åren 1995-
1997 av både abundans (= antal individ per
kvadratmeter) och biomassa noterades vid
Virån och under det gångna året ökade fjä-
dermygglarverna (Chironominae) ytterliga-
re i antal. Denna lokal, jämte de två vid Fi-
geholms Bruk, hade fortfarande den högsta
organiska halten.

Tabell 6.2. Förändringarna för mjukbottenfaunan vid åmynningarna mellan 1996 och 1997

Artantal Abundans
ind/m2

Biomassa
g/m2

Glödförlust
%

Bottorpsströmmen +2 -500 -60 -3
Virån +1 +900 +10 -3
Emån -6 -3 500 +50 +4
Alsterån, inre -6 +100 +4 +1
Alsterån, yttre +3 +100 +50 -1
Ljungbyån +2 +1 200 +10 +1
Bruatorpsån 0 +4 000 0 +1

Ett bortfall vid Bottorpströmmen respektive
tillskott vid Emån och Alsterån av östersjö-
musslor förklarade de största förändringarna

under året beträffande biomassan. Halvering-
en av abundansen vid Emån bestod framför
allt i att tusensnäckan Potamopyrgus antipo-
darum försvann nästan helt och hållet och be-
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ståndet av glattmaskar (Oligochaeta) reduce-
rades kraftigt. Vid både Ljungbyån och Bru-
atorpsån återhämtade sig faunan efter ned-
gången 1996 och individantalet fördubblades.
Ett flertal arter bidrog till denna ökning, och
många av dessa var gemensamma för båda
lokalerna. Slammärlan Corophium volutator
ökade från 350 till 3 200 individ/m2 vid Bru-
atorpsån och utgjorde därmed länets största
bestånd. Likaså noterades det största antalet
av Potamopyrgus antipodarum 1997 vid den-
na åmynning.

6.7.3 Tillväxt och näringsinnehåll hos
blåstång

Detta moment har behandlats tidigare till-
sammans med motsvarande information från
länets hårdbottenstationer (bilaga 2.3.2). Till-
växten var minst vid Virån och Alsterån och
varierade lite mellan övriga stationer. Fosfat-
halterna var förhållandevis höga vid åarna sö-
der om Kalmar.
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7 DELOMRÅDEN OCH RECIPIENTER

7.1 Södra Kalmarsund

7.1.1 Hydrografi (Ref M1V1, Ref V2,
K3V, K15MV, K11MV)

Generellt kan sägas att alla stationer i södra
Kalmarsund visar på liknande förhållanden
med få avvikelser. Siktdjupet var lägst under
första kvartalet, omkring 4 m, och högst un-
der det fjärde, ca 7 m. Enda undantaget ut-

görs av station RefV2 som under mars hade
10 m siktdjup. Någon temperaturskiktning av
betydelse utvecklades inte. Vid augustimät-
ningen hade temperatursprångskiktet gått ned
till botten. RefM1V1 hade Kalmar kustvat-
tens lägsta syrgashalt 1997. I augusti upp-
mättes 2,17 ml/l (mättnad 34 %) vid botten
vilket är strax över 2 ml/l som är gränsen för
acceptabla förhållanden för bottenlevande
djur.
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Figur 7.1 Syrgashalter i södra Kalmarsund 1997. Alla värden medtagna. De stationer som
avviker från genomsnittsvärdena syns tydligt.

7.1.2 Torsås

Tvärtemot den allmänna nedgången ökade tu-
sensnäckorna (Hydrobia spp) vid Bergkvara
(T1M) för tredje året i rad och individtäthe-
terna hos mjukbottenfaunan fortsatte att stiga.
Tusensnäckor utgjorde därmed 60 % av to-
tala abundansen. Det största bidraget till den
kraftigt förhöjda biomassan utgjordes av
sandmussla, men även östersjö, hjärt och
blåmusslor ökade i vikt. Havsborstmasken
Marenzelleria viridis återkom och beståndet
uppgick till ett hundratal individ per m2.
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Figur 7.2 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
Bergkvara ((T1VMS) åren 1989-1997.
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Blåstångsbältet på hårdbottenstationen utan-
för Bergkvara (RefH1) var ca 30 m brett och
sträckte sig i djupled ner till 2,5 m. I bältets
nedre del förkom sågtång. Både djuputbred-
ning och täckningsgrad hade minskat sedan
1996, då omfattande betningsskador notera-
des. Betningen var dock av liten omfattning
1997 och nyrekryteringen god. En lucka i
bältet fanns kvar på 1 m djup. Växt och djur-
samhället i rödalgsbältet var fortfarande art-
rikt. Växtbiomassan och abundansen av djur
var måttliga, medan djurens biomassa var låg
och dominerades av musslor.

7.1.3 Mörbylånga

Ett ihållande högt vattenstånd under septem-
beroktober omöjliggjorde provtagning med
fallfällor på de tre stationerna vid Mörby-
långa. Ett försök fick avbrytas och efter kon-
takt med länsstyrelsen i slutet av oktober togs
beslut om av inställa provtagningen.

Tillbakagången av tusensnäckor liksom
glattmaskar försvagade mjukbottenfaunan
öster om brofästet (Ml2M). Däremot kvar-
stod biomassan på samma höga nivå som
1996. Inte något år under 90-talet har så höga
värden som 1997 uppmätts vid Mörbylånga
(Ml3M); ökningen av både abundans och
biomassa berodde på ett stort tillskott av ös-
tersjömusslor. Visserligen utgjorde unga
musslor under 4 mm hela 90 % av beståndet,
men medelvikten per vuxen individ var hög.
Dessutom påträffades rödalger i alla prov,
vilket tidigare inte påträffats här.
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Figur 7.3 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
Mörbylånga (Ml3M) åren 1989-1997.

Hårdbottenstationen vid Bläsinge (MlB1H)
delas med Borgholms kommun och kom-
menteras under detta område.

7.1.4 Kalmar

I de grunda vikarna runt Kalmar stad föränd-
rades dominansförhållandena i mjukbotten-
samhällena på grund av nedgången av tusen-
snäckor (Hydrobia spp), vilka dominerade i
antal 1996, samtidigt som slammärlornas be-
stånd ökade på en lokal. Samhällsstrukturen
på de olika provtagningsplatserna utformades
således mycket olika. I Västra sjön Oletveten
(K14MS), där glödförlusten halverats, ökade
slammärlorna explosionsartat och abundansen
ökade totalt sett, trots reduktionen av hydro-
biderna. På den intilliggande lokalen (K13M),
där abundanser på över 4 000 slammärlor re-
gistrerades 1991 och 1994, har nästan inga
slammärlor funnits de sista åren. Nedgången
av tusensnäckor påbörjades redan 1996, dels
vid denna sistnämnda lokal, där glattmaskarna
övertog dominansen, samt i Kläckebergaviken
(K18M) där fjädermygglarver blev förhärs-
kande art 1997. I Kläckebergaviken ökade
artantalet, men biomassan minskade p ga sva-
gare bestånd av rovborstmask och fler unga
hjärtmusslor. I Kalmar hamn (K7MS) var för-
ändringarna inte orsakade av nedgången av
hydrobider utan av glattmaskar och rov-
borstmaskar. De senare bidrog ändock delvis
till biomasseökningen, men framför allt var
detta östersjömusslornas förtjänst och de
ökade från 17 till 69 g per m2 under året.
Biomassan var den största bland dessa grunda
bottnar med östersjömusslor som dominant,
även beträffande antal. Endast ett fåtal slam-
märlor påträffades och artantalet förblev för-
hållandevis lågt. Väster om Stensö udde
(K15MV) noterades en försämring av både
biomassa och art och individantal. Tusen-
snäckorna minskade till antal och beståndet
av slammärla förblev oförändrat. Den låga
biomassan på K13M förbättrades något 1997
och de vuxna östersjömusslornas medelvikt
var osedvanligt hög.
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Vid alla fyra utsjölokaler som tillhörde Kal-
marrecipienten ökade den totala biomassan.
Denna uppgång berodde på östersjömusslor
beträffande både antal och vikt, utom vid söd-
ra Masknaggen (K12MS) där framför allt
sandmussla bidrog till viktökningen. Vidare
bidrog den generella ökningen av slammärlor
till abundansförstärkningen vid alla lokaler,
utom väster om Trädgårdsgrund (K11MS).
Här motverkades ökningen av ett stort bort-
fall av akvatiska glattmaskar. Vid avloppstu-
ben (K8M) registrerades ett mycket högt in-
dividantal för slammärla, vilket, trots den sto-
ra reduktionen av tusensnäckor, åstadkom en
fördubbling av abundansen. Sydost om Träd-
gårdsgrund (K10MS), där endast ett fåtal
slammärlor fanns, förändrades ändå dominan-
sen betydligt under året till fördel för öster-
sjömusslor, vars antal ökade från ca 100 till
900 individ per m2.
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Figur 7.4 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan i
Västra sjön vid Kalmar (K13M) åren 1989-
1997.

Blåstångsbältena vid Ölandsbron (K16H) och
Stensö (K17H) uppvisade inga tydliga för-
ändringar sedan 1996. Den förra stationen har
ett ca 40 m brett bälte ner till ett djup av 3m.
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Figur 7.5 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
Trädgårdsgrund (K11MS) åren 1989-1997.

Täckningsgraden är hög i de centrala delarna
och nyrekryteringen var god. Måttliga bet-
ningsskador registrerades dock. Bältet vid
Stensö är bara några meter brett och sträcket
sig ner till 1 m djup. Täckningsgraden var
hög. Tången var vid besöket både starkt
nedslammad och påväxt av fintrådiga alger.
Rödalgsprover togs endast vid Ölandsbron.
Artrikedomen i växtsamhället var måttlig och
biomassan låg och dominerad av grönalger
(Cladophora rupestris). Djuren var förhållan-
devis fåtaliga med dominans för blåmussla.

7.2 Norra Kalmarsund

7.2.1 Hydrografi (B1V, M3V, M1V,
MB210VMS, MB24V, MB1VMS, MB2V,
O3V, O1V)

I norra Kalmarsund ger stationerna en likadan
och väl samlad bild med avseende på siktdjup,
temperatur, salthalt, syrgashalt, syrgasmätt-
nad och TOC. När det gäller närsalter och
klorofyll är emellertid skillnaderna mellan
stationerna någon större, inom området såväl
som under året. Jämfört med södra Kalmar-
sund fanns det här ett tydligt minimum (ca 2
m) i siktdjup under juli-augusti. Inga stationer
uppvisade någon kraftig skiktning m.a.p.
temperatur eller salthalt under året. Station
MB2V vid Kungsholmen hade den lägsta syr-
gashalten, 3,23 ml/l (4,20 mg/l) i augusti, syr-
gasmättnad 53 %
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Extremt hög klorofyllhalt (23,9 mg/l) upp-
mättes under augusti i Oskarshamns hamn
(station 03V) och siktdjupet var då endast 1

meter. Samtidigt observerades kraftig alg-
blomning utanför Borgholm (station B1V).
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Figur 7.6 Syrgashalter i norra Kalmarsund 1997. Alla  värden medtagna.. De stationer som
avviker från genomsnittsvärdena syns tydligt.

7.2.2 Borgholm

Stora förändringar uppmättes i mjukbotten-
faunan; vid Borgholm/Rörkallen (B5M) för-
bättrades de låga värdena 1996 radikalt, i och
med att blåmusselbanken vuxit till samma
omfatttning som 1993. Samtidigt tillkom 5
arter och antalet tusensnäckor ökade mar-
kant, men inte lika mycket som vid Bergkva-
ra, och ett stort inslag av östersjö och sand-
musslor förstärkte biomassevärdena ytterliga-
re. Sammantaget blev följden att abundans
och biomassa uppnådde de högsta värdena i
länet.Vid Köpingsvik (B6MS) resulterade
ökningen av antalet glattmaskar och öster-
sjömusslor i en betydande stegring av abun-
dansen, vilket även avspeglades i biomassan.
Liknande höga värden har inte registrerats
sedan 1989. Dessvärre noterades även ett
betydande bortfall av arter.
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Figur 7.7 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
Köpingsvik (B6MS) åren 1989-1997.

Hårdbottenstationen vid Bläsinge har ett vind
och vågexponerat läge på den långgrunda
kusten på sydöstra Öland. Närmast stranden
är vattnet ofta mycket uppgrumlat av växt-
material under nedbrytning, vilket även var
fallet vid besöket 1997. Ett smalt och glest
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blåstångsbälte finns på grunt vatten nära
stranden. Enstaka tångplantor förekommer
spridda över hela profilen, som sträcker sig
över 1 km från land ner till ett djup av 10 m.
Inga förändringar noterades mellan 1996 och
1997. För rödalgsbältet registrerades den
största biomassan i länet, liksom föregående
år dominerad av fjäderslick och gaffeltång.
Biomassan hade mer än fördubblats från före-
gående år. Djursamhället var bland länets in-
dividrikaste, men biomassan var måttlig och
dominerad av små blåmusslor. Förekomsten
av märlkräftor var stor, medan slammärlorna
(Corophium volutator) hade minskat sedan
1996, då de dominerade till antal.

7.2.3 Mönsterås

Mjukbottenfaunan förändrades osedvanligt
lite inne i Mönsteråsviken (M4MS), men det
redan stora beståndet av havsborstmasken
Marenzelleria viridis förstärktes ytterligare,
vilket skedde på bekostnad av rovborstmas-
ken Nereis diversicolor.
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Figur 7.8 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan i
inre Mönsteråsviken (M4MS) åren 1989-
1997.

Denna utveckling, innebärande att detta
främmande faunaelement konkurrerar ut en
inhemsk art på sikt, har befarats och i något
fall styrkts (Ems flodmynning, Holland, Es-
sink & Kleef, 1988). Även vid Oknö (M6MS)
noterades förhållandevis små förändringar,
förutom att abundansen av alla tre hydrobi-
darter minskade. Vid de båda provtagnings-

platserna nära Timmernabben (M7M, M8MS)
inträffade en viktökning för blåmussla, sand-
mussla och Östersjömussla. Därutöver steg
artantalet med 25 % och individtätheten dub-
blerades i inre delen genom ett tillskott av inte
bara östersjömusslor (55 % unga individ)
utan även slammärlor.

7.2.4 Mönsterås Bruk

I anslutning till brukets avloppstub registrera-
des stora förändringar beträffande mjukbot-
tenfaunans individtäthet. Vid tubens inre del
(MB3MS) minskade åter de akvatiska glatt-
maskarna samt östersjömusslor i antal. 1996
bestod Östersjömusslans population till 85 %
av unga individ och endast en liten andel
överlevde ungdomsstadiet och nyrekrytering-
en var låg; musslornas abundans minskade
med drygt hälften under året. De vuxna ökade
i antal från 85 till 210 per m2 (inkluderande de
överlevande, som vuxit till en storlek över 4
mm) och bidrog till en förhöjning av biomas-
san.
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Figur 7.9 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
Timmernabben (M7M) åren 1989-1997.

Även längre ut vid Soleskär (MB6MSf) öka-
de biomassan beroende på östersjömusslor.
Likaledes minskade abundansen markant,
men här märktes reduktionen främst bland de
arter som ökade 1996 - tusensnäckor, glatt-
maskar och havsborstmaskar av arten Pygos-
pio elegans. Allra längst ut på denna gradient
i tubens längdriktning nordost om Svartings-
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kär (MB210MSf) noterades samma föränd-
ringar som längre in. Men på grund av att
glattmaskarna ökade i antal, doldes ett stort
bortfall av framför allt Pygospio elegans, och
abundansminskningen blev mindre markant.
Medan östersjömusslornas biomassa var oför-
ändrad ökade blåmusslor i deras ställe.

På fyra av de sex exponerade lokalerna med
ett sandigt sediment noterades större föränd-
ringar antingen rörande abundans eller bio-
massa. Sydost om Vållöromp (MB17MSf)
ökade individtätheten tre gånger i och med ett
stort tillskott av glattmaskar, men artantalet
minskade. Norr om Gåsö (MB16M) halvera-
des abundansen av att tusensnäckor, fjäder-
mygglarver och östersjömusslor minskade.
Nedgången för antal av Östersjömussla med-
förde dock att deras dominans i samhället
stärktes. Syd Svartingskär (MB8M) försva-
gades beståndet av blåmusslor, vilket påver-
kade biomassan negativt. I samband med att
den organiska halten ökade vid Kungsholmen
(MB4MS), ökade även Östersjömusslans
biomassa, men artantalet gick ner.

Nordväst om Djupvik (MBY8MS), som var
en av de tre lokalerna ute i Kalmarsund, åter-
kom inte vitmärlor men väl östersjömusslor,
varav hälften var under 4 mm. De bidrog till
den stora abundansökningen och påverkade
även biomassan positivt. En helt motsatt ut-
veckling märktes vid Horns udde
(MBY12MS), där beståndet av vitmärlor för-
blev oförändrat starkt, men biomassan av ös-
tersjömusslor halverades. Beståndet av blå-
musslor från 1996 raderades bort vid Enes-
kärsbådan (MBY10MS).
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Figur 7.10 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
tubens inre del (MB3MS) åren 1991-1997.
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Figur 7.11 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
tuben vid Soleskär (MB6MSf) åren 1991-
1997
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Figur 7.12 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbottenfaunan vid
Svartingskär (MB210MSf) åren 1991-1997.
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Blåstång saknades helt på fyra stationer och
sammanhängande bälte saknades på ytterliga-
re en. De fyra tångfria stationerna har föränd-
rats mycket lite sedan tången slogs ut av klo-
ratutsläpp under 1980-talet. Försämringar av
tångbältet konstaterades 1997 vid Svartören
(MB15I) utanför Oknö, där ett tidigare svagt
bälte slagits ut helt. Antalet profiler med bälte
hade minskat vid Sillekrok (MB4I) och vid
Soleskär (MB9HI), där ett sammanhängande
bälte endast förekom på en av de fem profi-
lerna. Förbättringar noterades NO Gåsö
(MB5HI), där ett smalt bälte hade återetable-
rats på fyra av fem profiler och vid Utterskär,
där antalet profiler med bälte ökat från två till
tre. Måttlig till kraftig betning observerades
vid Sillekrok, Soleskär, Ekö (MB12HI) och
Svartören.

God nyrekrytering förekom endast vid Ekö.
Rödalgsbältena dominerades på djupare sta-
tioner av fjäderslick, medan rödslick var van-
ligast på de grundare. Enda undantaget var
vid Ekö, där gaffeltången hade störst biomas-
sa. Den totala biomassan var av samma stor-
leksordning som i Kalmarsund i sin helhet.
Djurens individrikedom hade ökat på flera av
stationerna. Den rikaste stationen, Svartings-
kär, hade exempelvis tre gånger så många
djur per ytenhet som under föregående år.

Biomassan hade förändrats i mindre omfatt-
ning och i båda riktningarna. Tydliga ned-
gångar registrerades dock vid Vargeskär
(MB8I) och Soleskär. Blåmusslor, hjärt-
musslor och tusensnäckor var vanligast och
strandsnäckor av släktet Lymnea svarade för
en förhållandevis stor del av biomassan. Både
växt och djursamhällen var svagare på ett par
av stationerna nära utsläppstuben (MB6I och
MB8I) än längre bort, varför en viss påverkan
av avloppsvattnet inte kan uteslutas.

Provfisken

Provfisket bedrevs enligt fiskeriverkets ruti-
ner (Thoresson, 1992) under tre veckor på
högsommaren, med start i slutet av juli, på
fyra sektioner (delområden) i närområdet och
på en sektion inom ett referensområde i Mis-
terhults skärgård. Sektionerna har tilldelats
lokala namn. Inom varje sektion fiskades på
åtta fasta stationer. Fördelningen av ansträng-
ningarna framgår av tabell 7.1. Trettiosex an-
strängningar gjordes i alla områden. Störda
ansträngningar registrerades vid fem tillfällen.
Fisket genomfördes under gynnsamma för-
hållanden med vackert väder och svaga vin-
dar. Vattentemperaturen var hög under hela
fiskeperioden och varierade lite mellan områ-
dena.

Tabell 7.1. Sammanställning av fiskeansträngningar samt vattnets medeltemperatur vid red-
skapen. Störda ansträngningar ges inom parentes. En ansträngning motsvarar fiske på en
station under en natt.

Sektion Kod Antal fiskade stationer Antal anstr Vattnets medeltemperatur

Vållö MB1F 8 36(0) 20,3

Svartö MB2F 8 36(0) 20,7

Ödängla MB3F 8 36(1) 20,6

Björnö MB4F 8 36(2) 20,8
Vinö Ref1MBF 8 36(2) 20,9

Den totala fångsten i de fem sektionerna upp-
gick till närmare 27000 fiskar, vilket innebär
en ökning med närmare 60% från föregående
år. För enskilda arter noteras att abborren
fortsatte att minska på stationerna nära bru-

ket, medan de åter ökade till en hög nivå vid
Vinö. Björkna ökade kraftigt vid Vinö och
Björnö, där fångsterna av denna art var
mycket stora. En ökning för björkna notera-
des även vid Svartö. Stora fångster av mört
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gjordes i alla områden utom vid Ödängla, där
både mört och björkna varit förhållandevis
svaga även tidigare, sannolikt en effekt av att
området har ett mera exponerat läge än de
övriga. Vimma fångades 1997 i samtliga om-
råden, från att tidigare endast ha uppträtt spo-

radiskt. Kallvattenarter som skrubbskädda
och strömming uppträdde mycket sporadiskt,
vilket kan tolkas som en effekt av den höga
vattentemperaturen. Bland övriga arter note-
rades inga anmärkningsvärda förändringar.

Tabell 7.2. Antal per nät och fisketillfälle samt standardavvikelse för provfisken vid Mönster-
ås Bruk och referensområdet Vinö sommaren 1997.

Vållö
medel s

Svartö
medel s

Ödängla
medel s

Björnö
medel s

Vinö
medel s

Abborre 2,83 1,06 1,60 0,79 1,74 1,14 2,24 0,82 17,31 4,46
Björkna 6,86 3,46 9,27 8,04 1,77 0,74 24,20 4,93 24,45 6,88
Gers 0,16 0,14 0,19 0,18 0,07 0,05 0,33 0,27 0,20 0,11
Gulål 0,01 0,02 0,01 0,02
Gädda 0,09 0,07 0,06 0,03 0,06 0,07 0,08 0,05 0,07 0,10
Id 0,03 0,03 0,11 0,15 0,04 0,05 0,09 0,08 0,14 0,09
Löja 0,01 0,02 0,07 0,09 0,04 0,04
Mindre
havsnål 0,01 0,02
Mört 17,30 8,48 30,01 7,86 7,09 3,39 21,35 4,66 20,24 6,86
Ruda 0,01 0,02
Sarv 0,60 0,52 0,04 0,07 0,73 0,63 0,35 0,19 0,05 0,08
Skarpsill 0,01 0,02 0,01 0,03
Skrubb-
skädda 0,01 0,02 0,01 0,02
Ström-
ming 0,01 0,02 0,01 0,02
Tång-
snälla 0,01 0,02
Vimma 0,02 0,04 0,07 0,09 0,04 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02
Alla arter 27,91 11,94 41,42 14,42 11,61 3,94 48,56 5,49 62,49 13,89

Abborrens åldersfördelning avvek liksom un-
der de båda föregående åren kraftigt mellan
områdena i brukets närhet och referensen.
Fiskar födda 1994 utgjorde ca 60% av
fångsten i Mönsteråsområdet, men årsklassen
var 2-4 gånger vanligare vid Vinö. För andra
åldersgrupper var skillnaden betydligt större
och förekomsten av ungfisk förutskickar en
fortsatt försvagning av bestånden i Mönster-
åsskärgården. Årsklassen från 1992 domine-
rade fångsterna 1995 och 1996, men gav en-
dast små fångster 1997. Detta kan tolkas som
en effekt av att dessa abborrar har vuxit till en
sådan storlek att de inte längre fångas lika

effektivt av redskapen. Liknande effekter har
observerats i provfiskena i skärgården vid
Simpevarp (Andersson et al. 1998). Där, lik-
som vid Mönsterås, har tillväxten varit myck-
et snabb under senare år som en effekt av
höga vattentemperaturer.
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Figur 7.13 Åldersfördelning för abborre vid fyra platser vid Mönsterås Bruk och i referens-
området vid Vinö 1997

Inom ramen för ett projekt som avser att be-
lysa effekter av mellanskarv på fiskbestånden
genomfördes hösten 1997 yngelundersök-
ningar i skärgården mellan Ödängla och
Timmernabben (Karås, 1998). Motsvarande
undersökningar gjordes samtidigt i Bergkva-
raområdet och i Kvädöfjärden. Resultatet från
de båda områdena i Kalmarsund var mycket
nedslående, då en i det närmaste total avsak-
nad av yngel av abborre och gädda konstate-
rades i områden som tidigare varit mycket
produktiva. Allvaret i denna observation för-
stärktes ytterligare av att sommaren varit
ovanligt varm, vilket i normala fall är gynn-
samt för reproduktionen av de berörda arter-
na. På basis av dessa undersökningar och på
kunskap om starkt försvagade bestånd av ab-
borre i Mönsteråsområdet och av gädda i
södra Kalmarsund, gjordes bedömningen att
idag oidentifierade miljöfaktorer påverkar
fiskrekryteringen negativt inom stora delar av
Kalmarsunds skärgårdar. Länsstyrelsen i
Kalmar informerades under vintern 1998 och
initiativ har tagits till fördjupande undersök-
ningar.

Tånglake används som indikatorart för studier
av fysiologisk påverkan på fiskar i recipienten

för Mönsterås Bruk och inom ett referensom-
råde vid Marsö i Misterhults skärgård. Un-
dersökningarna omfattar även reproduktions-
kontroll med registrering av bl.a. gonadso-
matiskt index, yngeldödlighet och missbild-
ningar. Tånglakens yngel utvecklas under fle-
ra månader i honans bukhåla och föds välut-
vecklade under vintern. Provtagningen
genomfördes i november 1997.

Induktion av EROD i fisklever har visats vara
en känslig biokemisk respons för att påvisa
tidiga subletala effekter hos fisk som expone-
ras för skogsindustrins avloppsvatten (An-
dersson et al., 1988; Förlin et al., 1995). In-
duktion av EROD i fisklever används därför
som en känslig variabel för att påvisa expone-
ring av fisk för dessa avloppsvatten. EROD är
ett avgiftningsenzym i levern som induceras
när fisken exponeras för vissa gifter som po-
lycykliska kolväten (PAH). Det är emellertid
inte klarlagt vilka PAH eller andra ämnen i
skogsindustrins avloppsvatten som orsakar
EROD induktionen hos fisk. Målsättning med
föreliggande undersökning var att mäta
EROD- aktiviteten hos tånglake honor tagna
vid två närområden till Mönsterås Bruk och
en när- och en fjärreferenslokal.
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I föreliggande arbete var EROD-aktiviteterna
hos tånglakarna tagna i recipienten för
skogsindustrin statistiskt signfifikant högre
jämfört med referens (Marsö). Dessa resultat
skiljer sig från motsvarande undersökningar
på tånglake 1995 och 1996. De skiljer sig
även från en tidigare undersökning på abborre
som gjordes 1990 i recipienten för Mönsterås
Bruk (Balk et al., 1993). Vid undersökning-
arna på tånglake 1995 och 1996 och på ab-
borre 1990 sågs inga effekter på EROD- ak-
tiviteterna. Vid 1996 års undersökning på
tånglake påpekades att EROD- aktiviteterna
var något högre i lokalerna Svartingskär
(Ödängla) och Långskär (Björnö) jämfört
med referensen. Denna effekt har förstärks i
1997 års undersökning. Dessa resultat tyder
således på att det finns ämnen i avloppsvatt-
net från Mönsterås bruk som inducerar
EROD-aktiviteten hos fisk.

EROD-värdena hos tånglake från 1996 och
1997 års undersökningar var genomgående
högre än 1995. Vi har gjort kontrollmätningar
av alla tre årens prover och inte kunnat finna
några mättekniska felaktigheter. Det tycks
som om resultaten speglar mellanårsvariatio-
ner i EROD- aktiviteterna hos tånglake.

Tånglakehonorna var i genomsnitt ca 2 cm
kortare vid Björnö och i referensområdet än
föregående år och skillnaden mellan område-
na var liten. Den somatiska konditionen var
något högre i recipienten, medan gonadso-
matiskt index var något högre i referensom-
rådet. Detta mått, som uttrycker ynglens vikt
i förhållande till honans kroppsvikt, var dock
avsevärt lägre i alla tre områdena än föregå-
ende år. Ynglen var 4-5 mm kortare än under
1996. Inga mått på tånglakens yngelproduk-
tion antyder någon påverkan i recipienten för
Mönsterås Bruk.

7.2.5 Oskarshamn

Mjukbottenfaunan inne i Oskarshamns hamn
(O7M) var rudimentär och bestod till största
delen av rovborstmaskar och halten organiskt
material ökade ytterligare 1997. Dominansen
av fjädermygglarver beträffande antal och den

låga biomassan vid Påskallavik (O6M) var
oförändrad. Stora likheter beträffande faunan
och även halten av organiskt material kunde
iakttagas mellan Påskallavik och laxodlingen
vid Marseholmen i samma vattenområde. Vid
Grimskalledjupet (O8M) norr om Oskars-
hamn registrerades den största enskilda ned-
gången i antalet fjädermygglarver. Effekterna
därav lindrades något av att bestånden av
Östersjömussla förstärktes; den totala bio-
massan ökade och dominansförhållandena
mellan dessa två arter blev omkastade. 1997
utgjorde östersjömusslor 85 % av totalabun-
dansen.

0
20
40
60
80

100
120
140
160

89 90 91 92 93 94 95 96 97

A
bu

nd
an

s 
(in

d/
m

2  x
 1

0)
B

io
m

as
sa

 (g
/m

2  )

0

2

4

6

8

10

12

A
rt

an
ta

l

Biomassa Abundans Antal arter

Figur 7.14 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbotten faunan i
Grimskallefjärden (O8MS) åren 1989-1997.

1996. Enstaka tångplantor påträffades dock
något djupare 1997 vid Storö (O12H) utanför
Påskallavik. Ingen av de tre stationerna har
ett sammanhängande blåstångsbälte på alla
dykprofilerna. Situationen för tången är bäst
vid Storö, som har bälte med hög täcknings-
grad på fyra av profilerna. Bältet sträcker sig i
djupled ner till drygt 2 m. De båda andra sta-
tionerna hade svaga bälten på en respektive
två profiler med djuputbredning ner till 0,7
resp 1,3 m. Rödalgsbältet vid Storö hade liten
biomassa med rödslick som dominant. De
båda andra stationerna dominerades av fjäder-
slick, men inslaget av fintrådiga brun-alger
var relativt stort. Djursamhället i rödalgsbältet
var förhållandevis svagt utvecklat med en
dominans av tusensnäckor.
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7.2.6 Figeholms Bruk

Den organiska halten i sedimenten var oför-
ändrat hög på båda mätplatserna, men i mjuk-
bottenfaunasamhället inträffade stora föränd-
ringar under året. På den grundare lokalen
(FB1M) registrerades en avsevärd minskning
av både abundans och biomassa. Antalet ak-
vatiska glattmaskar reducerades, dock utan
att förlora sin dominerande ställning i sam-
hället. Likaså försvagades beståndet av rov-
borstmaskar (Nereis diversicolor), vilket in-
verkade synnerligen menligt på biomassan.
Antalet östersjömusslor var dock oförändrat,
men deras vikt halverades. På den djupare lo-
kalen (FB2MS) ökade däremot den totala
biomassan ytterligare genom en förstärkning
av beståndet östersjömusslor, vars vikt för-
dubblades. Dessa dominerade med 75 % av
totala antalet, eftersom de båda dominanterna
från tidigare, fjädermygglarver och glattmas-
kar, försvann 1997.
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Figur 7.15 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbotten faunan vid
Träggesholmen i Figeholmsviken (FB2MS)
åren 1989-1997.

Hårdbottenstationen i Figeholmsviken hade
ett smalt blåstångsbälte med måttlig täckning
på alla profiler och hade inte förändrats
nämnvärt från 1996. Bältet nådde ner till ca
1,5 m djup och var starkt nedslammat och
överväxt av fintrådiga alger. En måttlig re-
krytering observerades och betskadorna var
av liten omfattning. Hårdbotten på 4 m djup
saknade, liksom 1996, nästan helt vegetation

och av djur påträffades få men stora blå-
musslor, hjärtmusslor och sandmusslor (Mya
arenaria).
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7.3 Norra skärgårdsområdet

7.3.1 Hydrografi (OKG1V, V1V, VS1V,
V6VMS, V22V, V3V, RefV2V, S1VMS,
S2VMS)

I norra skärgårdsområdet är förhållandena
betydligt mer varierande än i södra och norra
Kalmarsund. Framför allt beror detta på att
vattnet i det norra skärgårdsområdet under
stora delar av året är betydligt kraftigare
skiktat med avseende på både temperatur och
salthalt. Under 1995 var saltskiktningen som
kraftigast under april d.v.s. då tillrinningen
var som störst. Temperaturskiktningen var
kraftigast under augusti då ytvattentempera-
turerna var som högst. Temperaturskillnaden
mellan ytan och botten var då ca 16 grader.
Endast de två grundaste stationerna, Vivassen

(V1V), Simpvarp (OKG1V) och Skeppsbro-
fjärden (VS1V) hade en svagare skiktning
med 4-5 graders temperaturskillnad mellan
ytan och botten.

Siktdjupen i det norra skärgårdsområdet skil-
de sig inte signifikant åt från förhållandena i
södra och norra Kalmarsund.

Det var under 1997 fler tillfällen med låga
syrgashalter i bottenvattnet än 1996. Flera
stationer hade i augusti mindre än 2 ml/l (sta-
tion V6VMS, VS1V, RefV2V, V1V och
S2VMS), och vid Almviken (station V3V)
och Västrumsfjärden (station V22V) var all
syrgas förbrukad. I december var det dock
återigen höga halter och höga mättnadsvärden
i hela området.
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Figur 7.16  Syrgashalter i norra skärgårdsområdet 1997. Alla värden medtagna.
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7.3.2 OKG AB

På stationen vid Stubbskär (OKG1H) sakna-
des ett sammanhängande blåstångsbälte hös-
ten 1996. Påföljande år hade ett glest bälte
utvecklats på 1,5 – 2 m djup på två av profi-
lerna. Ett glest bestånd av sågtång förekom
på 6 – 7 m djup. På stationen närmast kyl-
vattenutsläppet registrerades åter ett bälte på
alla profiler, vilket innebär en förbättring från
1996, då två av profilerna saknade bälte.
Bältet var dock glest. Även här påträffades
sågtång på 6 - 7 m djup. Stationen vid Rönne-
rev (OKG3H) är långgrund och har ett ca 20
m brett blåstångsbälte på 0,5 – 1 m djup.
Täckningsgraden var hög i stora delar av
bältet. På lite större djup återkommer ett glest
bälte med ett blandbestånd av sågtång och
blåstång. Detta bälte var något smalare 1997
än 1996. Måttlig rekrytering och betning ob-
serverades på alla tre lokalerna och påväxten
var svag till måttlig. Gaffeltång förekom rela-
tivt rikligt på alla stationer och dominerade
starkt vid Stubbskär, där växtbiomassan var
den näst högsta i länet. Denna lokal hade
även länets till individantalet rikaste djurliv.
Alla tre lokalerna hade individrika djursam-
hällen och abundansen hade ökat, i synnerhet
vid Stubbskär och nära utsläppet. Vid Stubb-
skär noterades i genomsnitt 60000 djur per
kvadratmeter, vilket är nästan dubbelt så
många som 1996. Tusensnäckor och blå-
musslor dominerade, följda av hjärtmusslor.
Den lilla strandsnäckan Theodoxus fluviatilis
hade här, liksom föregående år sin rikaste fö-
rekomst i länet. Den totala biomassan hade
förändrats i ringa omfattning och dominera-
des fortfarande stort av blåmusslor.

7.3.3 Sjöängsviken

Sjöängsviken är en ny station fr.o.m. 1996
och den ligger alldeles innanför Vivassen
(station V1V). Vattenprover tas varannan
månad. Det är en grund vik som endast är ca
1 m djup, i princip är det ett instängt våt-
marksområde, vilket gör att man bara tar
vattenprover från en nivå vid varje mättillfäl-
le.

Inga extrema temperaturer jämfört med övri-
ga stationer uppmättes under året. Salthalten
var låg under april-juni vilket är rimligt med
tanke på sötvattentillrinningen från land under
våren. Syrgashalterna låg några ml/l under
övriga stationer fram t.o.m. augusti då halten
var som lägst (c:a 2 ml/l) och i oktober och
december var syrgashalterna på samma nivå
som övriga stationer. Fosfathalterna var fram
t.o.m. augusti höga (i medel 0,57 µmol/l), ca
0.5 ml/l högre än övriga stationer. Även to-
talfosfor var högre, speciellt i februari, 4.18
µmol/l, då tillrinningen var störst under året.
Nitrat-nitrit: under isläggningen uppmättes ett
högt värde, över 70 µmol/l.

Totalkvävehalten var extremt hög, 125
µmol/l, i februari då den även var hög i Gam-
lebyviken och station M1V. Under övriga
tidpunkter låg totalkvävehalten på 4050
µmol/l, d.v.s. 1020 µmol/l över övriga statio-
ner. Ammoniumhalterna i Sjöängsviken var
vid varje tillfälle större än de flesta andra sta-
tioner. Halterna av ammonium varierar mellan
1,27 µmol/l (juni) och 4,87 µmol/l (decem-
ber). Silikat högt i februari (136,8 µmol/l),
och var generellt under året högre än övriga
mätpunkter. TOC-halterna ligger över övriga
stationers halter. Klorofyll uppvisar inga av-
vikande värden jämfört med övriga mät-
punkter i programmet.

7.3.4 Västervikssågen

Mjukbottenfaunan i Skeppsbrofjärden fick ett
uppsving i och med att en avsevärd förstärk-
ning av östersjömusslor inträffade. Antalet
musslor fördubblades, varav en stora andel
var unga individ (55 %), och deras biomassa
ökade från 13 till 74 g. Art och individantal
samt biomassa återställdes till 1994 års nivå.

7.3.5 Västervik

Mjukbottenfaunan på merparten av lokalerna
var, liksom tidigare, svagt utvecklad och vi-
sade att problemen med övergödning och
temporärt låga syrgashalter kvarstod. Som ti-
digare noterats styrs utvecklingen av mjuk-
bottenfaunan i Syrsan helt och hållet av vit-
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märlornas beståndsvariationer. I inre Syrsan
(S1VMS) återkom vitmärlorna, men vid Rö-
holmen minskade de i antal (se fig 6.2.3).
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Figur 7.17 Förändringar av artantal, abun-
dans och biomassa för mjukbotten faunan i
Skeppsbrofjärden vid Västervik (VS2MS)
åren 1989-1997.

Ett tillskott av östersjömusslor och fjäder-
mygglarver i Vivassen, Loftahammar
(V8MS), förbättrade faunan något, men bio-
massan var fortfarande mycket låg. Även i
Gamlebyviken vid Finland (V12MS) inträffa-
de en förbättring. Förutom stora ökningar av
abundans och biomassa, fördubblades artan-
talet och halten av organiskt material minska-
de. Även här bestod förbättringen av ökade
bestånd av östersjömusslor, liksom 1995,
samt av sandmusslor. I Lusärnafjärden
(V14MS), där artrikedomen var förhållande-
vis hög, tillkom två arter och antalet vitmärlor
ökade från 150 till ca 400 individ per m2.

De tre hårdbottenstationerna vid Västervik
representerar en gradient från Skeppsbrofjär-
den nära stadskärnan ut till Krokö. Alla sta-
tioner har förhållandevis skyddade lägen och
är därmed i liten utsträckning påverkade av
vågrörelser. Stationen vid Krokö har ett 10 m
brett tångbälte med hög täckningsgrad som
sträcker sig ner till 3 m djup. De båda inre
stationer har mycket svaga bestånd av
blåstång. Ett glest bälte på 1,5 – 2 m djup
noterades dock på en av profilerna i

Skeppsbrofjärden, vilket indikerar en förbätt-
ring från tidigare år. På alla tre stationerna
noterades en hög grad av nedslamning och en
riklig påväxt av fintrådiga alger. Nyrekryte-
ringen var god vid Krokö, men saknades i öv-
rigt. Måttliga betningsskador observerades på
stationen i Lusärnafjärden (V16H).

Algbiomassan på hårda bottnar på lite större
djup dominerades, liksom föregående år, av
fintrådiga brunalger. Biomassan hade ökat
något på de båda yttre stationerna och vid
Krokö fanns ett inslag av blåstång i proverna.
Proverna i Skeppsbrofjärden tas på 2 m djup
och algsamhället där var mycket svagt. Det-
samma gällde för djurlivet på denna station.
Stationerna i Lusärnafjärden och vid Krokö
hade förhållandevis individrika djursamhällen
med låg biomassa, dominerad av blåmusslor,
hjärtmusslor och tusensnäckor. Abundansen
hade ökat betydligt och biomassan minskat,
genom att stora blåmusslor försvunnit och er-
satts av nyrekrytering av både blåmusslor,
hjärtmusslor och framförallt tusensnäckor.

Referensstationen vid Källmö (RefH3) i Mis-
terhults norra skärgård hade ett oförändrat
gott blåstångsbestånd med bälten ner till ca 3
m djup. Betningsskadorna var dock stora.
Referensstationen vid Göklabben
(RefH4Me4) i Kvädöfjärden saknade fortfa-
rande tång, men blåstång förekom ändå på
andra lokaler i närområdet. Rödalgsbältena
hade låg biomassa på båda referensstationerna
och dominerades vid Göklabben starkt av
fintrådiga brunalger. Djursamhället vid Käll-
mö hade inte förändrats mycket sedan 1996
och dominerades antalsmässigt av tusen-
snäckor och viktsmässigt av blåmusslor. Sta-
tionen vid Göklabben dominerades liksom fö-
regående år av tusensnäckor, men individtät-
heten hade halverats.

7.4 Fiskodlingar

7.4.1 Mjukbottenfauna

Mjukbottenfaunan undersöktes vid sex fisk-
odlingar. Provtagning vid Jutskärs fiskodling
utgick på grund av att verksamheten lagts
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ner. Bottensubstratet vid odlingarna var gytt-
jigt och de högsta organiska halterna i sedi-
mentet uppmättes, liksom tidigare, vid de
båda odlingarna vid Vånevik (glödförlust
över 25%). Ett sandigt/grusigt sediment före-
kom endast vid laxodlingen i Skavdösund.

Resultaten från översiktsproven intill odling-
arna visade att dominansförhållandena i sam-
hällena var desamma som på respektive ordi-
narie provtagningsplatser, utom vid Grythol-
men, där en ansamling av tångmärlor (Gam-
marus spp) påträffades. Vid två fiskodlingar
(GRYM1 och VANM1) märktes en tydlig till
stark lukt av svavelväte.

Marseholmen/Vånevik (Våneviks Lax AB)

Vid Marseholmen förstärktes dominansen av
fjädermygglarver något, men i övrigt märktes
inga större förändringar jämfört med 1996.
Däremot var faunan vid Vånevik helt annor-
lunda, och biomassan var synnerligen låg på
grund av ett stort bortfall av östersjömusslor.
Fjädermygglarverna utgjorde den största an-
delen av vikten 1997, och glattmaskar domi-
nerade till antal. Beståndet av rovborstmaskar
hade utplånats.

Skavdösund (Skavdö Lax AB)

Blå och östersjömusslor hade en framträdan-
de plats i mjukbottenfaunan, såväl avseende
individtäthet som biomassa. Beståndet av
Östersjömussla ökade 1997. Till antalet var
ökningen 500 musslor per m2 och till vikt 50
g per m2. Blåmusslornas förekomst minskade
dock mellan 1996 och 1997. Artantal och
biomassa var de högsta bland fiskodlingarna.

Grytholmen (Skandinavian Seafood AB)

De förändringar av bottenfaunan som regi-
strerades vid GRYM2 1996 konstaterades
1997 även på station GRYM4. Förändringar-
na innebar en förstärkning av beståndet av

vitmärla och i en större biomassa för Öster-
sjömussla. Faunan på den förra stationen hade
inte förändrats mellan 1996 och 1997.
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Vidö (Malmöns laxodling AB)

Faunan i mjukbotten förbättrades ytterligare.
Art och individantal ökade och biomassan
steg dramatiskt från 40 till 105 g per m2 un-
der året. Ökningen utgjordes mest av öster-
sjömusslor och, till en mindre del, av rov-
borstmask.

Gärdesholmen (Gärdesholmens fiskodling)

Art och individantal samt biomassa återhäm-
tade sig och värdena för abundans motsvara-
de de som noterades 1995. Återhämtningen
skedde tack vare att beståndet av östersjö-
musslor ökade. Artantalet var lika stort som i
Skavdösund.
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Figur 7.18 a Abundans för mjukbottenfauna vid fiskodlingar 1997.
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