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1. SAMMANFATTNING

SMHI (Sveriges Meteorologiska och Hyd-
rologiska I nstitut), Fiskeriverket och SGU
(Sveriges Geologiska Undersokning) svarade
under 1998 for den samordnade kustkontrol-
len i Kalmar lans kustvatten. Provtagnings-
programmet utfordes som tidigare ar enligt
de riktlinjer som har foreskrivitsi kontraktet
och omfattade hydrografi, bottenfauna, alger
och fauna pa hardbotten, fisk och fiskfysio-
logi samt miljogifter.

Véderaret 1998 i Kalmar lan var nagot var-
mare och nederbdrdsrikare &n normalt. Vin-
tern var genomgaende mycket mild. Med
undantag for oktober var medelvindhastig-
heten lagre an de normala under arets alla
manader. Detta bidrog till minskad vatten-
omblandning och déarmed sdmre syreséttning
i instangda vikar. | egentliga Ostergon intraf-
fade inga storre saltvatteninfloden vilket
ocksa bidrog till forsamrade syreférhallanden
i stort.

Uppvarmningen av ytvattnet paborjades i maj
for att sedan kulminera under juliméningen
med en medeltemperatur pa blygsamma

16 °C i hela kustomradet.

Medelvéardet av siktdjupet i norra Kalmar-
sund Okade jamfort med 1997, emellertid inte
signifikant. Halterna av TOC 6kade nagot.
Klorofyllhalternalag i stort sett pa samma
niva som de senaste aren.

Syrgashalten i bottenvattnet langs hela kust-
omradet var 6verlag lagre an under 1997. De
l&gsta halterna noterades under lutet av aret i
Gamlebyviken, déar extremt hdga ammoni-
umkvavehalter i bottenvattnet pavisade sva-
velvéte.

Nérsalthalterna lag ca 35-40 % hogre i Kal-
mar 1ans kustvatten én i ut§on. Medelvérdet
av totalfosfor 13g ndgot hdgre an 1997 och
medelvéardet av totalkvave i hela kustomradet
var oforandrat.

Kvévelfosfor kvoterna under 1998 var gene-
rellt ndgot hogre, speciellt i april-juni, jam-
fort med 1997.
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Mjukbottenfaunan kannetecknades liksom
tidigare ar av en art- och individfattigdom
och en knappt métbar biomassa pa fyra lo-
kaler i Vasterviksomradet och i Oskarshamns
hamn. Overgddning med &tféljande 18ga syr-
gashalter respektive metallforgiftning verkar
ha utvecklats till ett kroniskt problem pa des-
sa lokaler.

Biomassan hade gatt starkt tillbaka pa manga
lokaler, framst genom en nedgéng for Oster-
gomussla. De flesta drabbade lokaler har
uppvisat tecken till problem tidigare, men
fyra nya problemlokaler hade tillkommit i
skérgardsomréden i norra Kalmarsund och
Vastervik. En 6kning noterades &ven for an-
delen stationer med htga biomassor. | bada
fallen framfors hypotesen att effekter av
Overgodning ligger bakom utvecklingen.

Utbredningen av lammérla och vitmérla har
minskat under aret, troligen avspeglande na-
turliga bestandsvariationer. Den invandrande
havsborstmasken Marenzelleria cf. viridis
har erdvrat den nordligaste lokalen i lanet
och har, inte ovantat, befést sin stéllning
bland de Gvriga arterna i mjukbottensamhal-
lena.

Blastang saknades helt pafyraav 28 lokaler i
lanet, samtligai recipienten for Monsteras
Bruk. En dteretablering hade intraffat pa den
sedan lange tangfria referensstationen vid
GoOklabben langst i norr. Balten hade ater-
kommit pa sex lokaler och forsvunnit patre.
De mest livskraftiga baltena forekom vid
Bergkvara, vid Olandsbron, utanfor Oskars-
hamnsverket och i mellanskérgarden nara
Vastervik. De svagaste fanns som tidigare
vid ostra Oland, ndra Monsterds Bruk samt i
Vasterviks innerskargard och pa den nordli-
gaste referendokalen. Méttlig till god nyre-
krytering av tang férekom pa manga lokaler.
Betningsskadorna var mest utbredda vid
Monsteras Bruk. Nedslamning och pavéxt
var mest utbredd i inomskéarsomraden vid
Kamar, Oskarshamn, Figeholm och Vaster-
Vik.
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Rodalgshbéltena var rikast vid Oskarshamns-
verket och indaget av fintradiga brunalger
hade Okat sedan 1997 i stora delar av lanet.
Aven faunan var starkast utvecklad vid
Oskarshamnsverket, medan individrikedo-
men hade minskat i stora delar av lanet,
framst genom en tillbakagang for snéckor
och musslor. Smavuxna kréftdjur hade blivit
vanligare.

Provfiskena vid Monsteras Bruk pavisade en
fortsatt tillbakagang for abborre och gav, pa
grund av l&ga vattentemperaturer, generellt
sma fangster. Nagra tecken till forbattrad
rekrytering observerades inte fér ngon av
arternai provfiskefangsten. Problemen med
fiskrekryteringen ar storskaliga i Kalmar-
sundsregionen och &r under utredning.

Kontrollen av tanglakens yngel vid Monster-
as Bruk kunde inte pavisa négra effekter av
brukets verksamhet.

| studien av fysiologiska effekter hos tangla-
ke vid Monsteras Bruk har undersokningar
genomfortsi tre lokaler i recipienten och tva
referenslokaler. Ett stort antal variabler un-
dersoktes.

Plasmaklorid och hematokrit uppvisade tyd-
liga effekter i recipienten. Svaga effekter
noterades for den vita blodcellsbilden och
leverns EROD-aktivitet. Leversomatiskt in-
dex (LSl), leverenzymerna GST, GR och
katalas samt lever- och muskelglykogen ver-
kade inte vara paverkade i recipienten. Den
leverhistologiska analysen tyder pa sma eller
inga avvikelser. Nivaerna av hartssyror och
steroler var 1&ga. De hogsta nivaerna pavisa-
des vid Gas0, som var den vid provtagnings-
tillfallet mest exponerade lokalen. Analyser
utanfor det ordinarie provtagningsprogram-
met pavisade en onormalt hog andel hanar
bland tanglakarnas yngel.

De flesta undersokta fysiologiska variablerna
uppvisade méttliga eller inga effekter i reci-
pienten. Fortsatta undersokningar kommer att

visa om effekterna pa blodvariablerna och
den observerade forbéttringen for EROD &r
bestdende. Den sneda kdnskvoten hos tang-
lakeyngel har lett till att kontrollerade labo-
ratorieexponeringsforsok startats for att un-
dersbka om skogsindustrins avioppsvatten
kan vara orsaken.

V éxtsamhallena utanfor de storre amynning-
arnai lanet uppvisar stora mellandrsvariatio-
ner och ndgon tydlig effekt pa de hogre véx-
terna har annu inte kunnat utlésas. Blastang-
en har dock gatt starkt tillbaka vid tre dar
soder om Kalmar.

Léanets individrikaste mjukbottensamhaélle
1998 observerades vid Eman, medan indi-
vidtatheten var 13g vid Alsteran. Biomassan
hade 6kat och var mycket hdg vid Bruatorp-
san, dér tre olika musselarter dominerade.
Forandringarna for biomassan fran 1997 var i
dvrigt sma.

Vid Hagbyan observerades en mycket hog
halt av koppar i bldmussla. Metallhalter n&
got 6ver bakgrunden registrerades for nickel
utanfor Storan vid Helgenas och for bly utan-
for Bruatorpsan. | 6vrigt var halterna av
analyserade metaller néra eller under bak-
grundsnivan. Kvavehalternai blastangens
arsskott |ag nara ett genomsnitt for lanet vid
darna norr om Kalmar och var lagre i soder.
Fosforhalterna lag genomgaende nara medel.

Mjukbottenfaunan vid lanets fiskodlingar
hade med ett par undantag htg biomassa do-
minerad av Ostersjomusslor. Forandringarna
fran foregdende & var genomgaende sma och
ofta positiva. Forekomsten av vitmérla néra
odlingen i Grytholmen vid Blankaholm hade
minskat nagot men var fortfarande rik. De
enda odlingarna med uppenbart negativt pa-
verkade bottenférhallanden var de vid Vane-
vik soder om Oskarshamn. Vid samtliga od-
lingar forekom sammanhangande tangbélten,
som i samtliga fall var starkt nedslammade
och pavuxna av fintrédiga brunalger.



2. INLEDNING
Hydrografi

Hydrografimétningarna under 1998 har ut-
forts som tidigare & fran mindre trailerburna
bétar. Under referensprovtagningarna varan-
nan manad har lokala batar och §oraddning-
en i Bergkvara utnyttjats. Fran och med juli
manad har provtagningen skett i samband
med Blekingekustens och V astra Handbuk-
tens provtagningsprogram. Provtagning sker
som tidigare i mitten pa varje manad.

Pa grund av ishinder med isar som varken
burit eller brustit har under februari inte sta-
tionerna O1-V, M3-V samt K15-MV métts.
Vidare har av samma anledning inte statio-
nerna S1-VMS, S2-VMS, REFV2V, O1-V
samt K15-MV méitts i december.

1998 &rs belastningssiffror for lanet har inte
varit fardiga varfor en komplettering maste
komma senare.

Biologi

De biologiska undersdkningarna genomfor-
des 1998 enligt géllande program med in-
samling av bottenfaunaprover i april-maj,
provfisken vid Monsterds Bruk med refe-
rensomréde i juli-augusti, provtagning vid
amynningar i augusti-september och dyk-
ningar pa ordinarie hardbottenstationer och
fiskodlingar samt insamling av miljogiftpro-
ver i september-oktober. Faltsdsongen av-
slutades med yngelkontroll och fysiologisk
provtagning av tanglake i borjan av novem-
ber.

Fran och med 1998 utgick grundomradesfau-
na och analys av langdtillvaxt hos blastang ur
programmet. Pa begéran av Monsteras Bruk
tillkom ytterligare en station for fysiologi hos
tanglake och provtagningsprogrammet ut-
Okades till att arligen omfatta analys av ett
stort antal variabler. De analyserade variab-
lerna ar:
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Honornas langd och vikt
Levervikt
Leversomatiskt index (LSI)

Blodvariablerna laktat, hematokrit, plas-
maklorid

Leverenzymerna EROD, GST, GR och
katalas

Blodceller
Lever- och muskelglykogen
Hartssyror och steroler

Leverhistologi

Sedimentunder sbkningen och estuariepro-
grammet 1998

Under perioden 24 till 29 november 1998
insamlades sedimentprov fran totalt 45 sta-
tioner mellan Kalmar och Véastervik. Analy-
serna pagar och beraknas bli klara under
sommaren 1999. Denna del av kustvatten-
kontrollen planeras avrapporterasi sin helhet
under forsta kvartalet & 2000.

Sedimentfalleprogrammet 1999

Sedimentféllor i den andra undersoknings-
omgangen sattes ut den 17 maj 1999. Detta ar
senare an planerat men hanger samman med
att utséttningen inte bedémdes kunna ske
innan omlaggningsarbetena med den nya
avloppstuben fran Ménsteras Bruk var slut-
forda. Omlaggningsarbetena beddmdes stora
den naturliga resuspensions/sedimentations-
miljon vilket i sin tur hogst menligt skulle
inverka pa mojligheterna att jamfora resulta:
ten fran de tva omgangarna med sediment-
fallor (1996/97 och 1999/2000).
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3. VADERARET

Vintern 1997-98 var genomgaende mycket
mild, och riktigt vintervéder radde barai
dutet av januari och i borjan av februari. Den
31 januari var det mycket hart vader pa Kal-
marsund med nordvind pa omkring 20 n/s
och temperatur kring —7 grader.

Den lindriga vintern till trots l&t den riktiga
varvarmen vanta pa sig, och mars blev vin-
tersasongens kallaste manad. Méarkligt &r
ocksa att skillnaden i medeltemperatur mel-
lan april och februari var unikt liten eller bara
0,3 grader vid Olands norra udde. Méatningar
har dar pagétt sedan 1855, och den tidigare
minsta temperaturskillnaden intréffade 1903,
da april var 1,1 grader varmare &n februari.

Under de sistadagarnai april kom varvarmen
paallvar, och en veckain i maj blev det hog-
sommarvarmt innanfor kusten och painre
Oland. Den 10 passeradest o m 25-
gradersstrecket p& Olands norra udde i sam-
band med att vinden for en kort stund vred
over till syd. Det skulle visasig bli arets
hogstatemperatur dar. Pa sodra udden, dér
det blaste fran havet hela dagen, orkade tem-
peraturen inte ens Over 13-gradersstrecket
samma dag.

Den 20 mgj tog varmen plétdligt slut och den
kom sen egentligen inte tillbaka mer pa hela
sommaren, som blev dvervagande regnig och
kylig. Den 7—8 juni drog en kraftig askfront
fram Gver den norra delen av sundet, varvid
Olands norra udde fick 46 mm regn. | Gvrigt
var dygnsméangderna relativt méattliga, men
det regnade néstan varje dag, och juni blev
dér den nast nederbordsrikaste under 1900-
talet, Overtréffad endast av juni 1901. Vack-
rast av de tre sommarmanaderna var juli med
temperaturer och regnmangder néra de nor-
mala.

Hosten var till en borjan ganska varm och
vacker, &ven om oktober genomgaende var
blasig. Den hogsta medelvindhastigheten,
tillika drets hogstai Kalmarsund, stannade
anda vid ganska méttliga 21 nvs vid Olands

sodra udde den 18. Vid manadsskiftet okto-
ber — november tog det forhallandevis varma
vadret slut, och novembermanaden blev sek-
lets fjarde kallaste. Redan den 20 gjorde ock-
savintern entré med dygnsmedeltemperatu-
rer under noll och snd. | mitten av december
kom dock vintern av sig, &minstone tillfal-

ligt.

Som helhet var det gangna aret 0,1-0,2 gra-
der varmare @n normalt, en helt obetydlig
avvikelse, men det & anda notabelt att alla de
senaste elva aren med undantag for 1996 haft
hogre medeltemperatur 8&n genomsnittet for
den nu anvanda normalperioden 1961-90.
Arsnederborden var ca 15 procent dver och
antalet soltimmar ca 15 procent under nor-
malvardena. Under de tre sommarmanaderna
var antalet soltimmar hela 25 procent under
det normala. Liksom under de flesta andra ar
pa 1990-talet nadde vinden aldrig stormstyr-
ka, och med undantag fér oktober var medel-
vindhastigheten l&gre @n den normala under
alla érets manader.

Temperatur (C)

JJFMA MJ J A S OND

C— nederb 61-90
------- temp 61-90

m nederb 98
temp1998

Figur 3.1 Temperatur och nederbdrds-
forhallanden vid Olands norra udde 1998
och normal perioden 1961-1990.
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4. TILLRINNING OCH BELASTNING

Aretstillrinning till Kalmar 1ans kustvatten De uppgifter om belastning under 1998
var i genomsnitt 27 % hogre an medelvar- som inkommit fran Lansstyrelsen redovi-
det for perioden 1961-90. Endast under sas i bilaga 1:8.

april underskred tillrinningen den normala,
medan tillrinningen under 6vriga manader
var over den normala. Sarskilt i november
och december var flodena mycket 6ver (i
november ndra det dubbla jamfort med)
genomsnittet for perioden 1961-90.

200
180
160
140
120
100

Flode (m’/s)

80
60
40
20

0

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

O Manadsmedelfléde 1998 O Méanadsmedelfldde 1961-90

Figur 4.1 Tillrinning till Kalmar 1&ns kust-
vatten 1998.
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Karta 6ver hela sidan

Figur 4.2 Avrinningsomraden och punktkallor i Kalmar lans kustvatte




5. FORHALLANDENA | UTSJON-
EGENTLIGA OSTERSJON

narsathalternai Ostersjons ytvatten var n&
got lagre an normalt i borjan av aret. | april
var dock ordningen aterstalld och under res-
ten av dret foljde samtliga ytvattenparametrar
medelkurvan. Det daliga sommarvéadret ater-
speglades tydligast i de mer kustndra omré
dena d&r ytvattentemperaturerna under perio-
den juni till augusti var l&gre an normalt.

| borjan av aret var ytvattnet homogent ned
till haloklinen (saltsprangskiktet) paca40 m
djup i sddra och 70 m djup i norra Ostersion.
| april borjade en termoklin (temperatur-
sprangskikt) utvecklas, forst i soder och sena-
re aven i norr. Skiktet 1&g som grundast, pa
ca. 10 mdjup, under maj — juni, medan det
|3g djupare ca. 20 mi augusti-september.
Dérefter djupnade det ytterligare, samtidigt
som det forsvagades, och i december var
vattnet aer homogent ner till haloklinen.

Y tvattentemperaturen f6ljde medelkurvan
under stérre delen av aret utom under som-
marmanaderna da den |3g klart under nor-
malvardet. Avvikelsen var storst i den nord-
vastra delen av omradet. Salthalten i ytlagret
var generellt sett ndgot under den normala
hela aret.

| norra och centrala Ostersjon var halterna av
samtliga naringsamnen, fosfor, kvave och
kisel, Iagre &n normalt under januari, medan
dei de sbdra delarna lag under normalvérde-
na énda fram till april manad.
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Under resten av aret f6ljdes dock medelkur-
van i samtliga omraden. Som vanligt under
sommarmanaderna var halterna av oorganisk
kvave under detektionsgransen, fosfat strax
Over medan det som alltid fanns kisel i dver-
skott.

Varblomningen borjade i Arkonabassangen i
manadsskiftet mars/april, och i slutet av april
pagick en blomning i hela egentliga Oster-
gon.

| egentliga Ostersion forvarrades syresitua-
tionen under aret och i november var syre-
haterna lagre an 2 ml/l pa djup dverstigande
70-80 mi hela omradet. Svavelvéte forekom
dessutom i bottenvattnet i Handbukten,
Bornholmsbassdngen och dstra Gotlandsbas-
sangen. | norra och vastra Gotlandsbassang-
ernavar syrehalterna under slutet av aret
mycket 1aga, vilket innebér att svavelvéte kan
bildas i stora omraden om den nuvarande
skiktningen bestar och inga nya infloden ager
rum. Gransen for 2 ml/l 13g pa djup varieran-
de mellan 70 och 90 m under aret och gene-
rellt sett 1ag halterna under 0.5 ml/I pa djup
Overstigande 125 m.
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Temperaure °C . DIN o/l
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Figur 5.1-4. Arscykler i vastra Gotlandsbassangen (vid Karlsodjupet) for ytvatten (0-15 m).
Heldragen kurva visar manadsmedel for perioden 1986-95, streckad standardawvikel sen me-
dan punkterna utgér 1998 ars méatningar.
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6. KALMAR LAN 1998 - UNDERSOKNINGSTYPER

6.1 Hydrografi

Arets vattenprovtagning genomférdes i
SMHIsregi och provtagningsstationerna var
desamma som 1997, se kartor for hydrogra-
fisk provtagning.

Vid analys av métresultat nedan har provtag-
ningsomradet indelats pa samma sétt som
tidigare. Kalmar Lans kustvatten &r indelat i
sodra Kalmarsund, norra Kalmarsund samt
norra skargardsomradet. | ndelningen baseras
pa hydrografiska forhallanden (se arsrapport
1995).

Sodra Kalmarsund utgor omradet mellan
Bergkvara och Skaggenas.

Norra Kalmarsund stracker sig enligt var
definition fran Skaggenas upp till och med
Figeholm.

Norra skérgardsomradet omfattar skargard-
somradernai norralansdelen fran Simpevarp
och nordvart.

Kalmar l&ns kustvatten, utom sodra Kalmar-
sund, &r tydligt paverkat av lokala/regionala
forhalanden. Kustvattnet skiljer sig fran ut-
§on framforallt genom l&gre sathalter, mind-
re siktdjup och hogre néarsaltshalter. Under
1998 var halterna av totalkvéve och totalfos-
for i kustvattnet 35-40 % hogre &n i havsom-
rédena utanfor. Siktdjupet var i medeltal ca
18 % mindre vid kusten &n i utgon, vilket
kan betecknas som normalt.

Medelvérde av salthalt, siktdjup och nérsal-
terna totalkvéve och totalfosfor presenterasi
figur 6.1-4 dér aven 95 % konfidensintervall
for 1998 angivits for att visa hur stor arets
variation varit. Om en tidsserie av rumsliga
eller tidsméssiga medelvarden och konfi-
densintervall betraktas, kan det tolkas sa att
”om tva medelvarden i rummet eller i tiden
skiljer sig sdpass &t att de inte ligger innanfor
varandras konfidensintervall & skillnaden
mellan medelvardena signifikant”.

11

7.5

7.0 A

6.5 - . -

6.0

5.5 4

o

45 -
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Antaldata 40 57 57 52
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Figur 6.1 Arsmedelvérden och 95% konfi-
densintervall for 1998 av salthalt i tre delom-
réden av provtagningsomradet samt i utsjon
representerat av en station vid Karlsodjupet.
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Figur 6.2 Arsmedelvarden och 95% konfi-
densintervall for 1998 av siktdjup i tre del-
omraden av provtagningsomradet samt i ut-
goOn representerat av en station vid Karl-
sodjupet.
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Figur 6.3 Arsmedelvérden och 95% konfi-
densintervall for 1998 av totalfosfor i tre
delomréaden av provtagningsomradet samt i
utgon representerat av en station vid Karl-
sodjupet.
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Figur 6.4 Arsmedelvarden och 95% konfi-
densintervall for 1998 av totalkvavei tre
delomréaden av provtagningsomradet samt i
utgon representerat av en station vid Karl-
sodjupet.

6.1.1 Temperatur

Det var svag skiktning, sarskilt vid stationer
med djup mindre &n 20 meter. Inre vikar
samt stationer i skyddade vikar i det inre av
skérgarden & de enda stéllen dar temperatur-
skiktning etableras. Uppvarmningen av yt-
vattnet paborjadesi maj och hogsta ytvat-
tentemperaturen (17,9°C) registrerades i au-
gusti strax norr om Kalmar (station K3V),
vilket var l1agt jamfért med det extrema fore-
gadende aret, da htgsta uppmétta temperatur
var 24,3 C. | september paborjades avkyl-
ningen.
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Figur 6.5 Temperaturforloppet 1998 i Gam-
lebyviken.

6.1.2 Salthalt

Aven salthaltsskiktningen &r i allménhet svag
i helaomrédet. Kraftigaste skiktningen upp-
tréder i det inre av norra skargardsomradet
under framfor alt varen da tillrinningen ar
som storst. Skillnaden i salthalt mellan ytan
och botten kan da vara flera promille (eller
psu). | mer Gppna omréden och under Gvriga
delar av aret ar skillnaden i inre skargarden
oftast endast ndgrationdelar. Under 1998
uppméttes den kraftigaste skiktningen under
mars, da ocksa tillrinningen var stor.

6.1.3 Siktdjup

Siktdjupet uppvisar betydande rumsliga och
tidsméssiga variationer. | undersbkningsom-
radet paverkas siktdjupet inte endast av vax-
lande produktionsforhallanden utan aven av
variationer i tillrinningen och i grundare om-
raden dven av vagklimatet. Nagon tydlig ars-
cykel finns darfor inte &ven om en antydan
finnstill [&gre varden under sommaren. Ty-
piskt var siktdjupet 1998 4-6 meter men det
varierade under aret mellan 1 och 15 meter.
Siktdjupet 1998 tkade jamfort med medel-
vérdet for dret innan, dock var 6kningen inte
signifikant.
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Figur 6.6 Arsmedelvarden av sikidjup och
95% konfidensintervall for 1989 till och med
1998 i norra Kalmarsund.

6.1.4 Syrgas, syrgasmattnad

| Kalmarsunds bottenvatten ar syreséttningen
i alménhet bra under hela dret. Syrgashalter-
na uppvisar en tydlig &rscykel. Aven métt-
nadsvardena uppvisar en arscykel, men
mindre utpréglad, med ett minimum under
augusti. | sddra Kalmarsund understeg inte
méattnadsvardena 65% under nagon del av
aret. Forhdllandenai norra Kalmarsund var
liknande.

| norra skérgardsomrédet & det pa manga
stéllen |aga syrgashalter i bottenvattnet hela
aret. Allainomskéarsstationer uppvisar bety-
dande reduktion av saval syrgashalter som
méttnadsgrader under ndgon del av aret, men
framfor allt under tidig host. Anledningen ar
att omradet har en samre vattenomsattning,
dels beroende pa en kraftigare skiktning i
vattnet, dels pa att det &r ett ganska brett och
skyddat skargardsomrade. Under 1998 var
syresattningen signifikant sémre an 1997. |
figur 6.7 kan en successiv minskning av syr-
gasméttnaden i Gamlebyvikens bottenvatten
utldsas.
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Syrgasméttnad (%)
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[ Syremattnad botten RefvV2v = =
= Syreméttnad utsjon 70 m djup

Syreméttnad utsjon 100 m djup

Figur 6.7 Variationer i syrgasméattnad vid
botten (ca 60 m) i Gamlebyviken (Ref\V2V)
och pa 70 respektive 100 mdjup i utgon
1998.

6.1.5 Narsalter

Fosfor analyseras som fosfatfosfor (oorga-
nisk fosfor) och som totalfosfor (oorganisk
och organisk fosfor). Fosforn forekommer
under vintertid i framfor alt oorganisk form,
da vanligtvis 80-90% av totafosforn utgors
av fosfatfosfor. Halterna av fosfatfosfor i
ytvattnet varierar oftast kring 1 umol/l (0,031
mg/l) under vintertid for att efter varblom-
ningen minska till omkring 0,5 pmol/l (0,015
mg/l) under juni-juli. Arsmedelvardet for
méatningarna av totalfosfor i ala de tre del-
omradenas ytskikt var under 1998 1,0 umol/l
(0,031 mg/l) och det &r inte nagra tydliga
geografiska skillnader inom lanet i stort. Ett
undantag utgor norra skargardens bottenvat-
ten déar halterna kan ségas vara acceptabla
endast under korta perioder i samband med
utskiftning av bottenvattnet. Under dvriga
perioder sker en ackumulation samtidigt som
syrehalterna gunker och fosfatfosforhalterna
kan da 6ka betydligt. Detta intr&ffade under
1998 i Gamlebyvikens ena station Almviken
(V3-V) dar fosfatfosforhalten successivt steg
fran 1 pmol/l i juni till 11 pmol/l i december.
Anmérkningsvart &r att fosfatfosforhalten
inte steg pa samma sétt i den narliggande
stationen RefV2V. Mer om detta kan l&ésas i
avsnitt 7.3.1.

Kvéave analyseras som totalkvave (organiskt
och oorganiskt kvave) samt de oorganiska
fraktionerna ammonium-kvave och nitrit/-
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nitrat-kvave. Bade ammonium och
nitrit+nitrat &r direkt tillgangliga for den bi-
ologiska produktionen och uppvisar tydliga
arscykler. Under vintern okar halterna suc-
cessivt for att snabbt minska da varblom-
ningen kommer igang. Typiska vintervarden
i ytvattnet & for anmonium 1-1,5 pmol/I
(0,014-0,021 mg/l) och for nitrit+nitrat 6-7
pmol/I (0,084-0,098 mg/l). Andelen oorga-
niskt kvave ar storst under vintern och utgor
da ca 30 % av det totala kvéaveinnehdllet.
Efter varblomningen tar forraden av ammo-
nium och nitrit+nitrat slut och & sa fram till
produktionssasongens slut i september-
oktober. Under 1998 uppvisade de flesta sta-
tioner hogst nitrit+nitratvarden under februa-
ri-mars. Efter varblomningen i april var hal-
ternai allménhet 1aga anda fram till oktober
manad. Liknande férhallanden radde for
ammonium. Arsmedelvérdet for totalkvéave
var 1998 ca 29 pmol/I.

Silikat. Liksom tidigare & kan man noteraen
nord-sydlig gradient i provtagningsomradet,
med l&gst ytvarden i soder och hogst i norr.
Arsmedelvérdena varierade frén 9,4 pmol/I
(0,26 mg/l) i soder till strax under 33 pmol/l
(0.92 mg/l) i norr. Silikat tillfors ytvattnet
genom tillrinning eller genom uppvallning av
djupvatten och i det har fallet verkar tillfor-
seln genom tillrinning ha dominerat eftersom
vatten med 1&g salthalt hade hog silikathalt
och vice versa. Hogsta vardet, 88 umol/l (2.5
mg/l) uppméttesi april i Gasfjarden (V6-
VMS).

pmol/l

il

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 6.8 Slikat i ytvattnet (umol/l). Medel-
véarde av sanmtliga stationer i Kalmar lans
kustvatten utom §oangsviken, 1998.
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6.1.6 N/P kvoter

Vid primérproduktionen, da algerna vaxer
till, forbrukas det 16 (ca 7 om man réknar
med mg/l) ganger mer oorganisk kvave &n
oorganiskt fosfor. Om kvoten oorganiskt
kvévef/fosfor (eller N/P, eg. DIN/DIP (Dis-
solved Inorganic Nitrogen/Dissolved Inorga-
nic Phosphorus)) infér varblomningen &
storre an 16 kommer darfor fosforn ta slut
fore kvévet och produktionen sigs da vara
fosforbegransad. Omvént, om kvoten &r
mindre &n 16 forbrukas kvavet fore fosforn
och produktionen sags vara kvavebegransad.

Kvoterna under 1998 var generellt ndgot
hogre jamfort med foregaende ar, speciellt i
april-juni, jdmfort med 1997. Antalet hdga
kvoter (>50) var under 1998 12 stycken vil-
ket & fler &n under 1997, men farre &n 1996.
Ur geografiskt synpunkt noteras hdgsta kvo-
terna som vanligt i norra skargardsomradet.

| utg6n utanfor Kalmar 1an & N/P-kvoten 7-
10, det vill saga dar rader kvavebegransning.
Liknande forhallanden rader i de 6ppna de-
larna av Kalmar lans kustvatten. | grunda
vikar i Kalmarsund och i det norra skéar-
gardsomradet & kvoterna under vintern, fore
produktionssdsongen, oftast htgre an 16 och
dér kan fosforbegransning antas rada.
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Figur 6.9 N/P kvoter i ytvattnet i samtliga stationer i Kalmar 1ans kustvatten 1998.
De stationer vars varden awiker fran typvardena framtrader tydligt.

6.1.7 Totalt organiskt kol (TOC) och klorofyll-a

TOC har ingen tydlig arsvariation men hal-
ternatenderar att vara hogst under den period
datillrinningen & som storst. Halterna har
under 1998 okat ndgot jamfort med 1997.
Senaste arets okning beror antagligen pa
Okad tillrinning jdmfort med 1997.
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TOC (mg C/l) 95% Ci och medel
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Antal data 25 26

Figur 6.10 Arsmedelvarden av TOC och
95 % konfidensintervall fér perioden 1989
till 1998 i det norra skargardsomradet. Yt-
varden.

26 28 33 33 67 51 60 63

Klorofyll-a halterna & ofta laga eller under
detektionsgrénsen under vintern och okar i
samband med varblomningen. Under pro-

duktionsperioden mars-september & varia-
tionerna ofta betydande i bade tid och rum.

15

Arsmedelhalten under 1998 tkade négot jam-
fort med 1997 men &r fortfarande 1g.
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Figur 6.11 Arsmedelvarden av klorofyll och
95 % konfidensintervall fér perioden 1989
till 1998 i det norra skargardsomradet. Yt-
varden.

6.2 Mjukbottenfauna

Provtagningsexpeditionen avlopte som plane-
rat med start i vecka 17. Benthosprogrammet
omfattade 62 lokaler i 1&nets olika recipien-
ter. | detta antal ingick ocksa mer riktade
insatser vid amynningar och fiskodlingar.
Halten av organiskt material bestamdes pa
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lokaler med ren mjukbotten och angavs som
glodférlusten (Ig = ignition loss) | procent av
torrvikten (Bilaga 1:2).

Artantalet 6kade nagot och totalt registrera-
des 51 arter 1998. Flera arter tillkom och
dessa har markerats med en asterisk i artlis-
tan (bilaga 2.2:1), men inga av de nytillkom-
na arternavar nya for lénet. Samtidigt for-
svann ndgra arter: havsborstmasken Fabrici-
ola baltica, kraftdjuren Praunus neglecta och
Bathyporeia pilosa samt snéckan Rissoa

membranacea. Pa grunda lokaler pa djup <5
m var tendensen for artantal alltjamt vikande
for flertalet lokaler. Tva amynningar, Eman
och Bruatorpsan (E4M3 och EOM SK) samt
Figeholmsviken (FB1M) och Bergkvara
(T1M) uppvisade emellertid lika hdga vérden
som 1995. Bruatorpsans estuarium (E9M SK)
var den artrikaste av alla lokaler 1998. Aven
vid Eméns och Virans mynningar marktes en
stor artokning.
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Figur 6.12 Biomassa i medeltal for Ostergoémussla i sodra och norra Kalmarsund sant i det

norra skargardsomradet 1989-1998

Ostersiomusslan (Macoma balthica) har en
viktsméssigt dominerande stéllning bland
djuren pa mjukbottnar i Kalmar lan. Ett me-
delvérde for denna musslas vikt beréknas
arligen for alla stationer inom tre olika regio-
ner. Vissa stationer undantas dock fran be-
rakningarnai norra Kalmarsund. Négra ut-
gostationer (MBY8MS, MBY 10MS och
MBY 12MS) utelamnas pa grund av att tids-
serierna & korta och en station i Oskars-
hamns hamn (O7M) pa grund att av den un-
der Iang tid avvikit pa grund av metallférore-
ningar.

Medelvérdet i sodra Kalmarsund 6kade mel-
lan 1997 och 1998 och var det hdgsta som
noterats under det senaste decenniet. | norra
Kalmarsund noterades en nedgang, medan
Situationen var ofdrandrad i det norra skar-
gardsomradet. Bakom forandringarna av me-
delvardet for Ostersjomusslans biomassa
doljer sig dock en mera komplicerad bild.
Relativt stor nedgang noterades for manga
lokaler, spridda 6ver hela lénet. FOr gutton

lokaler var minskningen storre an 50%. An-
delen vikande lokaler var minst i sodra Kal-
marsund och ungefar likvéardig i de bada
andraomradena. | de flesta fallen intraffade
nedgangarna pa platser som tidigare uppvisat
tecken pa stérningar. Biomassor under 20
g/m? hade dock inte noterats tidigare under
perioden frén 1989 och framét pa fyra av
lokalerna. Tvaav dessa var belagnai den
norradelen av recipienten for Monsteras
Bruk, vid Gasd (MB16M) och vid Kungs-
holmen (MB4MS), de bada andra var refe-
rensstationen nordost Valo (RefM2S2) och
Skeppsbrofjarden vid Vastervik (VS2MYS).
Minskningen var storst vid Gaso, dar Oster-
gomussla saknades, och i Skeppsbrofjarden.

Orsakerna bakom noterade nedgangar finns
sannolikt att finna i syrgassituationen nara
botten under sommaren och hosten 1997.

L &ga syrgashalter uppméttes exempelvis vid
Kungsholmen och i Skeppsbrofjarden i au-
gusti 1997. En bidragande orsak till 1aga sy-
rehalter ndrmast botten kan vara att ansam-



lingar av organiskt material, framst alger och
andra vaxtdelar, tacker botten och under ned-
brytningsprocessen forbrukar tillganglig syr-
gas. Man kan pa goda grunder anta att pro-
duktionen av bade fintradiga alger och hdgre
vaxter var hdg under den varma och soliga
sommaren 1997.

Biomassan fér Ostersijomussla 6kade relativt
markant pa flera stationer. Tio lokaler hade
mer &n 100 g/, vilket & flera n under n&
got annat under den senaste tiodrsperioden
och dubbelt s& ménga som 1997. Amynning-
ar och fiskodlingar har inte tagits med i be-
rékningen. Bland de rika stationerna fanns tre
av referendokalerna och tre lokaler i djup-
rénnan utmed Olandssidan av norra Kalmar-
sund. Den positiva utvecklingen for dessa
lokaler kan ses som en indikation pa att en
okad grad av eutrofiering gynnar Ostersj6-
musslan i omréden med god vattenomsatt-
ning.

For Ostersémusslans biomassa pa |lanets fyra
referenslokaler noterades nedgangar fran
1997 for lokalernai sbdra och norra Kalmar-
sund (RefM1V1 och RefM2S2), medan ut-
vecklingen var positiv pa bada lokalernai det
norra skargardsomradet (RefM3S3 och
RefM4S4). Biomassorna var storre 8n ge-
nomsnittet for lanet, med undantag for statio-
nen vid VAlo6 i norra Kalmarsund.
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Figur 6.13 Biomassa for Ostergomusslor pa
referens okalerna 1989-1998.
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Figur 6.14 Abundans av vitmérlor i Syrsan
(SIVMS, XVMYS) och Lusarnafjarden
(V14MS) 1989-1998.

Utbredningen av vitmérlan (Monoporeia
affinis) minskade jamfort med de tre férega
ende &ren och arten aterfanns 1998 pa 29
lokaler. De starkaste bestanden registrerades
liksom tidigare vid 6 lokaler: i Syrsan
(SLVMS och S2VM S)(Figur 6.14), vid
Horns udde (MBY 12MS, 40 m), samt vid
fiskodlingen Grytholmen (GRYM2 och
GRYM4 pa 17-18 m). Bestandet hade for-
svagats vid V. Utgrunden (RefM1V1) efter
ett maximum 1997. Undersdkningsseriens
léngd for namnda lokaler har varierat och
varit langst i Syrsan (20 respektive 37 m) och
V. Utgrunden (20 m). Dessa lokaler har upp-
visat en cyklisk variation med ett abundans-
maximum 1989 och ett 7-9 & senare oavsett
vattendjup. Vid de 6vrigatre lokalerna har
provtagningen omfattat fem ar (1993 och
1995-1998) och abundanserna har varit kon-
stant hdga, utom vid den ena fiskodlingen
(GRYM2) dér tétheterna varierat i sA matto
att de var forhéjda 1996 och 1997.
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Figur 6.15 Abundans av dammérla i sddra
Kalmarsund 1989-1998.
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Aven forekomsten av slammérlan (Corophi-
um volutator) minskade jamfort med 1997
med négra fa undantag (Figur 6.15). Da p&

tréffades detta kréaftdjur pa fler lokaler och i
hogre individtéatheter (se tabell nedan).

Tabell 6ver utbredning och antal av dammarlan Corophium volutator

Ar 1997 1998
Forekomst - antal lokaler 37 31
Varav lokaler med >1000 individ m? 5 1
Antal, medeltal m? 333 111

Havsborstmasken Marenzelleria cf. viridis,
en invandrad s.k. neozoon, har nu erévrat den
nordligaste lokalen i lanet, ndmligen Syrsans
inre del. Masken forekom pa ungefar samma
antal lokaler som 1997 och 1998 upptradde
den patre nyalokaler: Oskarshamns hamn,
fiskodlingen vid Skavddsund samt i Syrsan.
Tétheterna var mestadels Iaga, utomii inre
Monsterasviken dar abundansen varierat
mellan 200 och 400 individ/m? sedan 1995. |
sodra Ostersion har upp till 28 000 individ/

m? registrerats strax efter larvfainingen
(Zettler, 1997). Havsborstmasken har varit
foremdl for intensiva studier sedan den intro-
ducerats oavsiktligt fran Kanadas eller norra
USA:s Atlantkust (Bastrop et al, 1997), och
de senaste ronen har samlatsi en specialut-
gava av tidskriften " Aquatic Ecology” (vo-
lym 31, nr 2, 1997). Med genetiska och
morfologiska metoder har taxonomin utretts
och nomenklaturen faststallts enligt ovan.
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Figur 6.16 Forandringar av artantal, abundans och biomassa for mjukbottenfaunan pa refe-

rens okalerna aren 1989-1998.

Sammanfattningsvis konstaterades att de
lagsta abundanserna och biomassorna for
referenslokalerna 1998 aterfanns vid Vido i
Gudingen (RefM3S3) samt vid Melgrund
(RefM2S2) och de hogstavid V. Utgrunden

(RefM1V1)(Obs. skalornatill figur 6.16 av-
seende referensokalerna &r olika). Fa forand-
ringar intréffade under aret betraffande indi-
vidtatheten, utom vid Melgrund (RefM2S2)
som ligger mellan Monsteras och Oskars-
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hamn. Vid denna lokal mérktes en fortsatt vésentlig forstarkning av Ostersdmusslornas
stark negativ trend, som inte enbart géllde bestand och totalbiomassan 6kade, speciellt
antalet fjadermygglarver (Chironominae) vid Lindodjupet (RefM434). De tva refe-

vilket var fallet aven 1997, utan &ven antalet  renslokalerna belagnai det norra skargards-
Ostersiomusslor. Darutdver reducerades ock- — omradet var utpraglade Macoma-lokaler (se
sa biomassan till det lagsta véardet som fore-  tabell nedan), ett forhallande som bestod
kommit under de senaste 10 aren beroende pa  &ven 1998.

en forsvagning av Ostersiomusslornas be-
stand. En minskning av samma storleksord-
ning drabbade dven Ostersjomusslorna vid V.
Utgrunden (Ref M1V 1) liksom sandmusslor-
na, vilket tillhoparesulterade i en negativ
utveckling for totalbiomassan. Vid de andra
tva referenslokalerna marktes emellertid en

Kulmen for vitmarlornas abundans passera-
desvid V. Utgrunden. Vid de Ovrigarefe-
renslokalerna har bestanden av vitmérlor inte
aterhamtat sig som forvantat efter 1989.

Tabell 6ver dominansférhallandena for antal och vikt i procent

L okalnr RefM1V1 RefM 252 RefM 3S3 RefM 44
Antal Monoporiea 49 Chironominae 64 Macoma 81 Macoma 97
Vikt Macoma 73 Macoma 80 Macoma 93 Macoma 97

Monopreia=vitméarlor, Chironominae=fjadermygglarver, Macoma=Ostersiomusslor

6.3 Harda bottnar

6.3.1 Blastangshaltet len vid Revsudden (RefH2Me2) saknade
balte 1997. Vid bestket 1998 var béltet ater-
L anets 28 hardbottenstationer inventerades etablerat patva av de fem dykprofilerna. Si-
av dykare under perioden 22 september-19 tuationen for tngen i recipienten fér Mons-
oktober 1998 (bilaga 2.3:1). Blastdng sekna-  ter&s Bruk var 1998 fortsatt svag i de centrala
des helt pé fyra stationer. En &terkolonisation  delarna, med svaga balten endast patva av
av blésténg kunde konstateras pa den tidigare  profilerna vid Soleskar (MB9HI). Tre statio-
tangfria referenslokalen vid Goklabben i ner norr om utslappstuben, med mattlig pa&
Kvédofjarden (Ref H4Med). De helt téngfria  verkan av avloppsvatten, hade forhallandevis
stationerna var alla beldgnai recipienten fér vélutvecklade bélten, med &teretablering pa
Monsterés Bruk och har saknat bldsténg un- en profil vid Sillekrok (MB41) och en 6kad
der flera &. De mest livskraftiga téngbéltena  djuputbredning norr om Géso (MB5HI). Vid

pétréffades vid Bergkvara (RefH1), vid Ek6 (MB12HI), sider om tuben frekom
Olandsbron néra Kalmar (K16H), utanfor fortfarande ett sammanhéngande bélte pa alla
Oskarshamnsverket (OKG2) och i méttligt fem profilerna, men béltet var nagot smalare
exponerade delar av Vasterviks skargard an 1997. De sydligaste stationerna i recipi-
(RefH3 och V17H). Tangen hade liksom enten, St Svartéren (MB15l) och Utterskér
foregéende & storst utbredning i djupled 6s-  (MB16HI) hade fortsatt svaga best&nd, med
ter om Oland (M1B1H) och vid Oskars- férlust av balte pd en profil pd den senare

hamnsverket. Nya bélten hade etableraispd  |okalen mellan 1997 och 1998. | Oskar-

sex lokaler, medan tidigare svagabéltenpd  hamnsomréadet hade béltet &erkommit p&en
tre av stationerna bedomdes ha utglesats i av profilerna pa lokalen utanfér Péskallavik
sadan omfattning att ett sammanhangande (O12H), dér dock utbredningen i djupled
tangbdlte inte langre forekom. Referensloka-  hade minskat. Vid Bergholmen (O10H), strax
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norr om Oskarshamns tétort, konstaterades
en 0kad djuputbredning. En 6kad djuput-
bredning registrerades aven for tva av statio-
nerna vid Oskarshamnsverket (OKG1H och
OKG2H), medan situationen hade férsamrats
nagot for den tredje lokalen i recipienten, dar
ett tidigare balte av blasténg och sagtang pa
ca5 m djup hade uttunnats. | Vasterviksom-
radet forsvann ett svagt béltei Lusdrna
(V15H) mellan 1997 och 1998, medan ett
nytt etablerades pa lokalen i den sidra delen

av Lusérnafjarden (V16H). Rekryteringen av
unga plantor var, liksom 1997, méttlig till
god pa manga av lokalerna med forekomst av
blastang. Betskador av ténggrasugga var
mest utbredda pa lokalernai recipienten for
Monsteras Bruk. Omfattande nedslamning
och pavéxt av fintradiga alger observeradesi
inomskarsomradenai Vastra §6n vid Kal-
mar, vid Oskarshamn, i Figeholmsviken och i
Vasterviks skargard.
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| REFH2ME2

| REFH3

| REFH4ME4

1 MLB1H
K16H
K17H
MB3HI
MBI
MBSHI

| mBsl

| mBsl
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Figur 6.17 Blastangsbéltets djuputbredning och nedre utbredningsgrans for tangen i Kalmar
lan 1998. Medelvarde for profiler med bélte (baltet definieras av tdckningsgrad >25%).

6.3.2 Rodalgshaltet

Kvantitativa prover fran rodalgsbéltet togs
1998 pa 27 av de 28 hardbottenstationerna.
Pa stationer som saknade lampligt substrat pa
det foreskrivna provtagningsdjupet, 4 m, togs
proverna grundare. Pa stationen i Vastra §6n
vid Kalmar forekommer inga harda bottnar
utanfor det relativt grunda blastangsbéltet.
Av denna anledning togs inga rédalgsprover
fran denna station. De rikaste algsamhallena
patréffades pa de tre lokalerna vid Oskars-
hamnsverket och de fattigaste pa inomskéars-
lokaler vid Oskarshamn, Figeholm och Vés-
tervik. En markant tillbakagang for algbio-
massan observerades pa lokalen vid Blasinge
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pa Olands ostkust. Fjaderslick (Polysiphonia
fucoides) var den dominerande arten i lanet
som helhet, foljd av fintrédiga brunalger
(Ectocarpus och Pilayella). Forekomsten av
dessa pavaxtalger hade okat betydligt fran
1997, da de hade sin stérsta utbredning i
Oskarshamns- och V &sterviksomradena. Un-
der 1998 utgjorde de ett starkt till domine-
rande indag i algfloran pa de flesta lokalerna
utmed fastlandskusten fran Kalmar och norr-
ut. Gaffelténgen (Furcellaria lumbricalis)
hade som tidigare sina starkaste fasten pa de
exponerade lokalerna vid Oskarshamnsverket
och vid Blasinge pé 6stra Oland.
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Figur 6.18 Biomassa och statistisk spridning (SE) for vaxter i rodalgsbaltet i Kalmar 1&8n

1998.

Tusensnéckor (Hydrobia spp) och blamusslor
(Mytilus edulis) dominerade, liksom 1997,
djursamhéllenai rodalgsbéltet antalsmassigt.
Bland de fem individrikaste taxa aterfalls tre
olika kréaftdjursgrupper, de smavuxna arterna
klosaxgrasugga (Heterotanais oerstedti) och
Jaeragrasugga (Jaera sp.) samt marlkraftor
av déktet Gammarus.

De tre lokalerna vid Oskarshamnsverket hade
den i sarklass hdgsta abundansen i l&net och
individtatheten var dar pa samma niva eller
hogre &n 1997. De fattigaste lokalerna patraf-
fades vid Vastervik och Figeholm.

21

Med undantag for OKG-lokalerna ses en
nedgang for individantalet pa manga lokaler.
De bada dominanterna, tusensnéckor och
blamusslor, svarar for huvuddelen av tillba-
kagangen, men markerade nedgangar ses
aven for andra snéckor och musslor. Hjart-
musslorna minskade exempelvis med ndrma-
re 90%. En markant 6kning noterades dock
for de smavuxna grasuggorna. Tanggrasug-
gorna (ldothea baltica) minskade med i ge-
nomsnitt 40% mellan 1997 och 1998 och
tatheten var storst i Monsterasomradet och
vid Oskarshamnsverket.
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Figur 6.19 Abundans och statistisk spridning (SE) for djur i rodalgsbaltet i Kalmar 1&n 1998.
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Figur 6.20 Biomassa och statistisk spridning (SE) for djur i rodalgsbaltet i Kalmar |éan 1998.

Djurens biomassa i rodalgsbaltet minskade
mellan 1997 och 1998, framst pagrund av en
tillbakagang for molluskerna. Blamusslans
starka dominans bibehtlls dock och tva muss-
lor och tre snackgrupper dominerade biomas-
san liksom under 1997. De stOrsta biomassor-
na observerades vid Oskarshamnsverket och i
recipienten for Monsteras Bruk, vilket &ven
var fallet 1997. Laga biomassor férekom i

V asterviksomradet, vid Figeholm och Oskars-
hamn och pa lokalen vid Blasinge pa dstra
Oland. En jamforelse med algernas biomassa
indikerar ett samband mellan |1ag biomassa for

fauna och flora, i synnerhet avseende fore-
komsten av rodalger.

6.3.4 Naringsinnehall hos blastang

Arsskott frén blastang insamlades for analys
av narsaltsinnehdll fran amynningar under
perioden 9 september — 6 oktober och fran
ovrigalokaler i samband med dykningarna 22
september — 19 oktober. HOgst kvavehalter
noterades for majoriteten av stationerna vid
Monsteras och Oskarshamn samt for en lokal
vid Oskarshamnsverket och en vid Vastervik
(bilaga 2.3.2). Laga halter registrerades for
referenslokalerna med undantag av Kallmo
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(RefH3) i den norra delen av Misterhults skar-
gard, vid amynningarna sbder om Kalmar samt
vid Olandsbron (K16H) och pa en av lokalerna
vid Oskarshamnsverket. De regionala skillna-
dernavar mindre fér fosfor, men halterna var
lagst pareferendokalernalangst i norr och
soder samt vid Olandsbron.

Kvéve-fosforkvoten kan ses som en indikator
pavilken av narsaltsfraktionerna som &ar be-
gransande for tangens tillvaxt. Om kvoten,
beraknad pa atomviktsbasis, understiger 15-18,
& kvéavet begransande i forhdllande till fos-
forn. om den Gverstiger 25-30 rader ett omvant
forhalande (Notini och Rosmarin, 1993).
Hélften av stationerna lag inom det forrainter-
vallet, medan endast tre &terfannsi det senare
och de dvrigai mellanomrédet. En relativt
svag indikation pa fosforbegransning notera-
des for referendokalen vid Bergkvara
(RefH1), for Utteskér utanfor Timmernabben
(MB16HI) samt for Lusérna vid Véstervik
(V15H).

En tydlig indikation till samband f6relag mel-
lan halterna i tangen och tidpunkten for prov-
tagningen, i synnerhet for kvave. Detta for-
hallande avspeglar sannolikt forhallandet i den
omgivande vattenmassan (jfr figur 6.9) och
forsvarar tolkningen av resultaten vid en regi-
onal jamforelse.

6.4 Fiskundersokningar

Fiskundersokningar i recipienten fér Monsteds
Bruk inleddes 1995 och drivs enligt Natur-
vardsverkets allmannarad for kontrollunder-
sokningar vid skogsindustrier (Statens Natur-
vardsverk, 1994). Programmet omfattar nét-
provfisken under sommaren och fiskfysiolo-
giska studier under hosten, med tanglake som
malart. Tanglakestudierna omfattar aven kon-
troll av reproduktionen. Resultaten av fiskun-
dersbkningarna redovisas i avsnittet

" Delomraden och recipienter” nedan.
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6.5 Miljogifter

Blastang och bldmusslor insamlades under
hosten for analys av miljogifter. Analyserna
har utférts av AnalyCen Nordic AB.

6.5.1 Metaller i bldmussa

Metallhalterna var som regel 1aga med halter
néra de angivna bakgrundsnivaerna langs
svenska Ostergiokusten (Grimés och Suérez,
1989). Soder om Hagby (station E7) observe-
rades mycket hoga halter av koppar. Dessa
halter 6verskred tidigare maxima och svarade
mot 3 ganger bakgrundsnivan for koppar. Den
hogsta halten av nickel observeradesi Syrsan
vid Helgenés (E1) dér halten var cirka dubbelt
sa htg somi de dvriga stationerna. Blyhalten
var 1998 hogre utanfor Soderakra (norr om
Bergkvara, E9) &n bakgrundsnivan. For 6vriga
metaller finns inga anmérkningsvarda resultat
att rapportera

6.5.2 Metaller i blastang

Analysresultat géllande 1998 finns fran tre
stationer. Anmérkningsvért & den hoga halten
av bly utanfor Bergkvara (RefMel), ca 12
ganger hogre an bakgrundsnivan.

6.5.3 Organiska foreningar i blamussla

Analysresultat gallande 1998 finns endast fran
referensstationen vid Skaggenas (RefH2Me2).
Halterna av dessa amnen i bldmussla var
genomgaende mycket |13ga, i de flesta fall inte
métbara med den anvanda tekniken. Ingen av
de Ju métta PCB:erna uppvisade métbara
halter i musslor. Varken kolvéten av den typ
som harstammar fran mineralolja eller poly-
cykliska aromatiska kolvéten (PAH) kunde
pavisasi ndgot av dessa prover. Detsamma
gdler halterna av totalt extraherbara alifater
och aromater. Samtliga flyktiga kolvéten
(VOC, 14 amnen), forutom bensen, |ag under
detektionsgransen. Halten av bensen var dub-
belt sd hdg som de som registrerats 1997.
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6.6 Amynningar
6.6.1 Vaxtsamhallen

Provtagningen av amynningarnas vaxtsam-
hallen genomfordes i september 1998. Floran
vid Viran dominerades liksom foregaende &
av kransslinga (Myriophyllum verticillatum),
men biomassan var betydligt |agre. En dtereta-
blering av kransalger (Chara aspera) konstate-
rades pa lokalen. Biomassan vid Eman hade
fordubblats och dominerades av nate (Pota-
mogeton spp). Bandtang (Zostera marina) fo-
rekom inte langre i proverna. Aven floran vid
Alsteran hade st6rre biomassa én 1997 och en
sammansattning som var mycket snarlik den
vid Eman. En méttlig 6kning for biomassan
observerades vid Ljungbyan, medan den vid
Hagbyan hade gatt tillbaka i motsvarande
grad. Dessa bada lokaler hade en likartad art-
sammansattning, med dominans av kransslinga
och med ett indag av kransalger och natevax-
ter. Aven vid Halltorpsan noterades en minsk-

ning for de hogre vaxterna. Aven har domine-
rade kransslinga fore nate, medan kransalger
saknades. Floran hade éterhamtat sig vid Bru-
atorpsan efter den kraftiga nedgangen 1997.
Kransslinga dominerade och mdja (Ranuncu-
lus sp) hade hér sin starkaste forekomst. Refe-
rensstationen vid Bottorps hamn hade forand-
ratsi liten omfattning fran féregaende & och
den 6kning av andelen Ruppia som observera-
des 1997 hade fortgétt. Nagra statistiska analy-
ser av forandringarna har inte gjorts.

Alger, framst fintradiga grénalger och
blastang, utgjorde en dominerande andel av
vaxthiomassan pa flera av lokalerna 1997.
Denna dominans hade minskat 1998.
Blastangen hade gétt starkast tillbaka vid de
tre darna narmast soder om Kalmar. Fore-
komsten av gronalger hade minskat betydligt
vid Alsteran, Hagbyan och Halltorpsan, medan
en okning noterades vid Eman, Ljungbyan och
pa referenslokalen vid Bottorps hamn.
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Figur 6.21 Biomassa for kransalger och hogre vaxter vid amynningar i Kalmar lan 1998

6.6.2 Mjukbottenfauna

Mjukbottenfaunans individrikedom uppvi-
sar stora variationer mellan olika amyn-
ningar och ofta &ven mellan olika &r. Den
storsta skillnaden mellan 1997 och 1998
noteras for lokalen vid Eman, som tkade
kraftigt och var

lanets individrikaste lokal 1998. Den lilla

tusensnackan Potamopyrgus antipodarum
dominerade tillsammans med glattmaskar
(Oligochaeta) och fjadermygglarver (Chi-
ronominae). En god nyrekrytering av Os-

tersjomusslor noterades aven pa lokalen.



Aven Bruatorpsan & en individrik lokal,
men med sma férandringar av abundansen
mellan 1997 och 1998. Slammaérlan (Co-
rophium volutator) gick dock starkt tillba-
ka och ersattes av tusensnackor (Hydrobia
spp). Slammaérlorna gick tillbaka aven vid
Alsteran (E5) och Ljungbyan (E6), dar
abundansen minskade i motsvarande grad
och 1&g pa en for lanet 1&g niva. En relativt
|3g niva noteras &ven for Bottorpsstrom-
mens mynningsomrade (E2), dar dock en
markant 6kning kunde noteras 1998 for
vitmarla (Monoporeia affinis). Viradestuari-
et (E3) intar en sérstélining med sin stora
dominans av fjadermygglarver, indikeran-
de tidvis syrefattiga forhdlanden. En viss
okning kunde dock konstateras for Oster-
gomussla mellan 1997 och 1998.
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Biomassan vid amynningarna dominerades
1997 och 1998 generellt av Ostergomuss-
la, f6ljd av rovborstmask (Nereis diversi-
color). Bruatorpsan hade 1998 en for lanet
som helhet hog biomassa, starkt dominerad
av Ostersiomussla, hjartmussla (Cerasto-
derma glaucum) och sandmussla (Mya
arenaria). Biomassan hade i det nérmaste
tredubblats fran 1997. For Gvriga lokaler
var férandringen for biomassan liten mel-
lan 1997 och 1998. Biomassan vid Eméan
och pa den yttre lokalen vid Alsteran var
hogre an medel for lanet tack vare hdga
vérden for Ostersjomussla. Arten minskade
dock négot pa bada lokalerna. Vid Viran,
paden inre lokalen vid Alsteran och vid
Ljungbyan var artens biomassa klart under
medel for lanet. Ljungbyan hade daremot
det rikaste bestandet av rovborstmask.
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Figur 6.22. Abundans fér mjukbottenfauna vid amynningar 1997 och 1998.
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Figur 6.23 Biomassa for mjukbottenfauna vid amynningar 1997 och 1998.
6.6.3 Naringsinnehall hos blastang

Denna undersikning har behandlats nérmare ran (bil. 2.3.2). Fosforhalterna lag néra vad
under avsnitt 6.3.4. Kvéveinnehallet | som betraktas vara normalt.

blastangen var |3gt vid darna soder om Kal-

mar och méttligt vid Alsteran, Eman ochVi-
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7. DELOMRADEN OCH RECIPIENTER 1998

7.1 SO6dra Kalmarsund

7.1.1 Hydrografi (Ref M1V1, Ref V2, K3V,
K15MV, K 11MV)

Generellt kan ségas att alla stationer i sbdra
Kamarsund visar pa liknande foérhallanden
med f& avvikelser. Siktdjupet varierade inte
mycket under aret, det 1&g typiskt mellan 6

och 8 m. Nagon temperaturskiktning av be-

tydelse utvecklades inte, beroende pa den
vanligtvis kraftiga genomstromningen i Kal-
marsund. Nagon tydlig arscykel vad géller
syrgashalterna, med nedgang under sensom-
maren och &erhamtning under hosten, kan g
urskiljas (jamfor 1997). Inga syrgashalter
under 5 ml/l observerades, vilket & positivt.
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Figur 7.1 Syrgashalter i sddra Kalmarsund 1998. Alla varden medtagna.

7.1.2 Torsas
Mjukbottenfauna

Individtétheten for mjukbottenfaunan fort-
satte att Okavid Bergkvara (T1M, figur 7.2)
for fjarde aret i f6ljd. Liksom tidigare 6kade
antalet tusensnackor (Hydrobia spp), medan
ett bortfall av lammaérlor kompenserades av
ett stort tillskott av akvatiska glattmaskar.
Biomassan minskade dock efter den kraftiga
Okningen 1997, i och med att alla arter av
musslor ater minskat.
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Biomassa (g/m?)
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Abundans (ind/m? x 10)
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‘ Biomassa Abundans — —Antal arter ‘

Figur 7.2 Férandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan vid
Bergkvara ((TIVMS) aren 1989-1998.
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Hardbotten

Hardbottenstationen utanfor Bergkvara
(RefH1) hade ett sammanhangande tangbélte
paallafem dykprofilerna. Béltet var ca 40 m
brett och strackte sig i djupled ner till drygt 4
m, vilket innebar en dterhamtning fran fore-
gaende ars tillbakagang. P& den ursprungliga
profilen fanns liksom tidigare en ca15 m
bred lucka med glesare tang. Sagtang domi-
nerade i baltets djupare del. Rekrytering,
betning och pavaxt var mattlig.

Fjaderdick dominerade rédalgsbéltet med en
for lanet mattlig biomassa, som inte forand-
rats i nagon hogre grad sedan 1997. Tusen-
snackor var vanligast i det artrika djursam-
héllet. Individrikedom och biomassa foll n&
got frén foregaende ar.

7.1.3 M 6rbylanga
Mjukbottenfauna

Totalt sett noterades ingen férandring av vare
sig abundans eller biomassa Gster om bro-
fastet (ML2M). En minskning av slammérlor
(Corophium volutator) utjdmnades av en
Okning av tusensnackor. | viktshanseende
dominerade fortfarande olika slag av muss-
lor. Vid Morbylanga (ML3M, figur 7.3) note-
rades en minskning av antalet djur per kva-
dratmeter, dvs abundansen. Minskningen
utgjordes framst av Ostersoémussior och
glattmaskar (Oligochaeta). Biomassan tkade
emellertid ndgot, vilket berodde pa att me-
delvikten hos Ostersjdmussiorna hade stigit
fran 60 till 95 mg per individ. Dettai sin tur
kunde delvis forklaras av att andelen unga
musslor under 4 mm minskat fran 88 till 50
%.
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Figur 7.3 Férandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan vid
Morbylanga (MI3M) &ren 1989-1998.

Hardbotten

Hardbottenstationen vid Blasinge (MIB1H)
delas med Borgholms kommun och kom-
menteras under detta omrade.

7.1.4 Kalmar
Mjukbottenfauna

Mjukbottenfaunans abundans dkade i alla
grunda omraden i narheten av Kalmar stad. |
motsatstill 1997, var det i allménhet tusen-
snéckornas bestand som expanderade. Vid
vissa lokaler (K15MV och K18M) bestod
okningen i lika stor utstréckning av slam-
mérlor, ndgot som avvek fran den generella
trenden i lanet. Dessatva lokaler hade arets
hogsta individtétheter av mérlor i lanet. Vid
K14MS kollapsade dock slammérlornas be-
stand efter forra arets utbredda uppblomst-
ring. Dominansférhallandena forandrades
darfor enligt tabellen nedan.

Tabell 6ver de grunda lokalernas dominerande art i procent

L okal K7MS K13M K14M S K15MV K18M

-97 Macoma 44 Oligochaeta  Corophium 56 Nereis 22 Chironominae
44 Macoma 22 39

-98 Hydrobia43  Hydrobia85 Hydrobia48  Corophium 26 Corophium 28

Macoma=0Ostersjdmusslor, Oligochaeta=akvatiska glattmaskar, Corophium=slammérlor, Ne-
reis=rovborstmask

Chironominae=fjadermygglarver, Hydrobia=tusensnéckor
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Biomassan stérktes ytterligare vid de bada
lokalernainne i Véastra §6n beroende pa en
okning av tusensnackor och Ostersomussior
(K13M, figur 7.4) respektive hjartmusslor
(K14MS). Provtagningen pa station K13 togs
dock ndgot grundare &n ordinarie position.
Skdlet till flyttningen var att ursprungsplatsen
var tackt av vegetation.Vid de dvriga loka-
lerna minskade emellertid biomassan, mesta-
dels p& grund av en reduktion av Ostersjo-
musslornas vikt. Vid K15MV mérktes aven
en nedgang av rovborstmaskar (Nereis diver-
sicolor) och vid K18M fdrsvann ett stort be-
stand av snéckan Bithynia tentacul ata.

Vid Kalmarrecipientens utgolokaler var
mjukbottenfaunans artantal mestadels ofor-
andrat och abundansokningarna var relativt
mattliga, utom vid avlioppstuben (K8M). Har
okade namligen tusensnackorna aterigen, nu
med nastan 3 000 individ per m?. Den gene-
rella nedgangen av dammérlor mérktes spe-
ciellt vid avloppstuben (K8M) och vid S.
Masknaggen (K12MS). Vid Tradgardsgrund
(K11MS) steg abundansen till samma niva
som 1996 efter en tillfallig nedgang1997. De
akvatiska glattmaskarna aterkom i viss ut-
stréckning men framforallt mérktes en stor
bestandsokning av tusensnéckan Potamopyr -
gus antipodarum.

En 6kning av Ostergoémusslornas vikt bidrog
till att biomassan steg vid de tre av de fyra
utsiolokalerna, sarskilt vid NO Tradgards-
grund (K10MS), dar den totala biomassan
fordubblades. Vid avlioppstuben orsakades
dock 6kningen framst av rovborstmaskar.

Vid S. Masknaggen (K12MS) daremot note-
rades en kraftig biomasseminskning, som
fororsakades av att Ostergomusslor och stora
individ av sand- och hjartmusslor gick tillba-
ka.
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Figur 7.4 Foérandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan i
Vastra §6n vid Kalmar (K13M) aren 1989-
1998.
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Figur 7.5 Forandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan i
Tradgardsgrund (K11MS) aren 1989-1998.

Hardbotten

Stationerna vid Olandsbron (K16H) och
Stensd (K17H) hade bada sammanhéngande
tangbélten pa samtliga profiler. Baltets undre
grans l&g dock 0,8 m grundare pa den forra
stationen &n aret innan och likasa observera-
des den djupast vaxande tangplantan pa na
got mindre vattendjup. Tackningen var dar-
emot hog i den 6vre delen av béltet och nyre-
kryteringen var god. Stationen vid Stenso var
kraftigt pavaxt och nedslammad. Inga bet-
ningsskador noterades pa nagon av lokalerna.

Rodalgshélte saknas pa den grunda lokalen
vid Stenso, dér blastangsbaltet paca 1 mdjup
overgdr i mjukbotten. Vid Olandsbron var
alghiomassan méttlig for lanet och starkt
dominerad av fintradiga brunalger, vars fore-
komst var betydligt rikare &n vid besbket
1997. Djursamhéllet hade en méttlig individ-
rikedom med relativt 13g biomassa och do-
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minerades av blamusslor och klosaxgrasug-
ga. Biomassan hade 6kat ndgot sedan 1997.

7.2 Norra Kalmarsund

7.2.1 Hydrografi (B1V, M3V, M1V,
MB210VMS, MB24V, MB1VM S, MB2V,
0o3v, 01vV)

| norra Kalmarsund ger stationerna en lika-
dan och va samlad bild med avseende pa
sktdjup, temperatur, salthalt, syrgashalt, syr-
gasméttnad och TOC. Nér det gdler nérsalter
och klorofyll & emellertid skillnaderna mel-
lan stationerna nagon storre, inom omradet

saval som under aret. Jamfort med sbdra
Kalmarsund fanns det hér ett tydligt mini-
mum (1-2 m) for siktdjup i maj. Inga statio-
ner uppvisade ndgon kraftig skiktning m.a.p.
temperatur eller salthalt under aret. Vid tva
tillfallen observerades forhojda halter av
ammoniumkvave. Det enartillfélet var i april
vid Oskarshamn (8 umol/l) och det andra
tillfallet var i december vid Monsteras

(23 pumol/l). Vid bada tillfallena syntes ingen
liknande signal vad géller ammoniumkvéave i
bottenvattnet viket tyder pa ett ytligt utslapp,
troligen fran dessa staders reningsverk. Syr-
gashalter under 5 ml/l observerades g i norra
Kalmarsund under 1998.
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Figur 7.6 Syrgashalter i norra Kalmarsund 1998. Alla varden medtagna.

7.2.2 Borgholm
Mjukbottenfauna

Liksom tidigare & dominerade blamusslorna
vid BorgholnVRorkallen (B5M). Detta be-
stand forsvagades dock under aret; antalet
halverades och vikten sjonk fran 670 till 270
g m’2, vilket méarkbart paverkade den totala
abundansen och biomassan. Aven Ostersjo-
musslorna minskade ngot i antal och vikt.
Déaremot steg antalet sammérlor, vilket var
ovanligt sett ur det regionala perspektivet. De
hdga vardena for antal och vikt som upp-
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méttes1997 vid Kopingsvik (B6MS, figur
7.7), kvarstod under aret och vardet for bio-
massan steg ytterligare. Aven denna gang var
det Ostersiomusslornas bestand som expan-
derade och deras biomassa blev det hogsta
uppmétta vérdet for hela lanet (258 g m).
Glattmaskarna foll tillbaka avseende antal.
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Biomassa (g/m’)

Abundans (ind/m* x 10)
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Figur 7.7 Férandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan vid
Kopingsvik (B6MS) aren 1989-1998.

Hardbotten

Hardbottenstationen vid Blésinge har ett
vind- och vagexponerat lage pa den lang-
grunda kusten av sydostra Oland. Narmast
stranden &r vattnet ofta mycket uppgrumlat
av vaxtmaterial under nedbrytning, vilket
aven var fallet vid besoket 1998. Ett tidigare
svagt utvecklat tangbélte néra stranden hade
forsvunnit, men spridda plantor av blastang
och sagtang forekom pa djup ner till 10 m.

Gaffeltang och fjaderslick var fortfarande
vanligast i rodalgsbaltet, men biomassan var
avsevért lagre én vid forra besoket. En mot-
svarande minskning noterades for djursam-
héllet, som 1998 hade en biomassa, som var
bland de minstai lénet. Det vanligaste djuret
var den smavuxna havsborstmasken Fabricia
sabella.

7.2.3 Monsteras
Mjukbottenfauna
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‘ Biomassa Abundans — — Antal arter ‘

Figur 7.8 Férandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan i
inre Monsterasviken (M4MS) aren 1989-
1998.

31

Biomassa (glmz)

Abundans (ind/m2 x 10)

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

‘ Biomassa Abundans =— =—Antal arter ‘

Figur 7.9 Foérandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan vid
Timmernabben (M7M) aren 1989-1998.

Vid alla provtagningslokaler for mjukbotten-
faunai denna recipient mérktes en 6kning av
tusensnackor, framst av arten Potamopyrgus
antipodarum men &ven av déktet Hydrobia,
speciellt vid Timmernabben (M7M, figur
7.9). Inne i Monsterasviken (M4MS, figur
7.8) tkade deras bestand mest och deras an-
del av totala abundansen blev 60 %. Andelen
Ostersjdmusslor minskade, dven viktméassigt.
Totalbiomassan forblev emellertid oférénd-
rad tack vare att vikten av rovborstmasken
Nereis diversicolor 6kade i motsvarande
grad. Denna art av havsborstmask klarade sig
sdledes béttre an vantat gentemot arten Ma-
renzelleria cf. viridis, som hade sitt starkaste
bestand vid denna lokal. Vid Timmernabben
(M7M) forsvann slammérlorna nastan helt
och hallet, vilket dock uppvégdes av det stora
tillskottet av tusensnackor. Likasa krympte
blamusslornas bestand kraftigt, bade avseen-
de antal och biomassa. T otalbiomassan redu-
cerades darfor med ungefar 30 g m?, trots att
Ostersidmusslorna 6kade ytterligare i vikt
frén 73 till 110 g m

7.2.4 Mongteras Bruk
Mjukbottenfauna

| denna recipient registrerades en omfattande
minskning av biomassan pa flera lokaler.
Denna minskning orsakades av att bestanden
av Ostergomusdor forsvagades. Vid fyra
lokaler minskade Ostersjomusslans vikt med
dver 65% under &ret (MB4MS, MB6MS,
MB16M, MB220M). En motsatt utveckling
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forekom endast p& Olandssidan av norra
Kamarsund (MBY 8MS och MBY 12M), NO
Gasd (MB230M) samt i nagon man S. Svar-
tingskar (MB8M). Ostersiémusslan &r en
nyckelart i detta ekosystem och ett stort bort-
fall av denna mussla torde fa mérkbara ef-
fekter inte enbart pa bottenfaunans struktur
och funktion utan aven orsaka allvarliga kon-
sekvenser for den bentisk-pelagiska kopp-
lingen och andra komponenter i systemet.
Namnda koppling utgor en viktig lank i
kretdoppen av bl a nérsalter.
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Figur 7.10 Foréandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan vid
tubensinre del (MB3MS) aren 1991-1998.
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Figur 7.11 Forandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfauna vid
tuben vid Soleskar MB6M ) aren 1991-1998

Vid lokalerna néra brukets avlioppstub note-
rades en relativt stor reduktion av biomassan,
som var minst procentuellt sett vid NO Svar-
tingskar (MB210M Sf). Nedgangen innebar
en halvering av vikten per kvadratmeter,

dock framst beroende pa ett bortfall av bl
musslor. Den storsta forandringen, som ocksa
inbegrep radikala strukturomvavningar i
samhéllet, registrerades vid Soleskar
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(MB6M Sf). Ostergémusslans dominans er-
sattes med andra arter sdsom tusensnéckor
(allatre arter) och fjadermygglarver. Likhe-
ten med foregaende & var bara 45 % enligt
Bray-Curtis index. Aven mellan proven
mérktes stora skillnader och tva av de fem
proven avvek vasentligt och visade storre
likhet med varden som uppméttes 1996.
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Figur 7.12 Forandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfauna vid
tuben vid Svartingskar (MB210MS) aren
1991-1998.

Vid Langskéar soder om avloppstuben
(MB220M) mérktes ocksa en stor reduktion
av biomassan och Ostersidmusslornas vikt
minskade fr&n 60 till 15 g m™ Har minskade
aven abundansen méarkbart, vilket inbegrep
en uttunning av alla de talrikaste arterna. Vid
den lokal som ligger strax norr darom pa
nagot lagre djup (S. Svartingskar, MB8M)
fordubblades emellertid abundansen, da an-
talet tusensnackor och havsborstmasken Py-
gospio elegans Okade. Likasa steg biomassan
genom en forstarkning av ett flertal arter.

Norr om tuben vid Kungsholmen (MB4MS)
drabbades bestanden av Ostersijomusslor av
en kraftig minskning i antal och vikt, men
abundansen forandrades inte p g a ett stort
tillskott av framst fjadermygglarver, men
aven av glattmaskar. Pa samma djup Osterut
vid N. Gaso (MB16M) forsvagades mjuk-
bottenfaunan htgst avsevért och utarmades i
annu hogre grad an vad som var falet 1997.
Artantalet halverades och individtétheten
minskade frén 600 till 150 individ m™. Lik-
heten med samhéllet 1997 var endast 15 %
enligt Bray-Curtis index. Ostergémussiorna,
som utgjorde 90 % av biomassan 1997, gick



forlorade och endast négra fjadermygglarver
aterstod. | narheten pa samma djup reducera-
des abundansen till halften (NO Gaso
MB230M) i samband med att en dominant
ersattes av en annan art sominte fanns alls
1997 (dominant 1997=Pygospio elegans,
1998= Chironominae). Ostersémussiorna
minskade till antal, men deras vikt 6kade och
darmed totalbiomassan. Nagot dster om des-
salokaler pa storre djup vid SO Valéromp
(MB17MS) mérktes ocksa en lika stor abun-
dansminskning som vid NO G&si. Aven har
rubbades dominansforhallandena sétillvida
att en dominant byttes mot en annan (Oligo-
chaeta mot Pygospio). Bestandet av Oster-
somusslor forsvagades medan blamusslornas
forstarktesi lika hog grad, sa att totalbiomas-
san forblev oférandrad.

Vid utgolokalerna okade vikten av Oster-
gomusslor hdgst vasentligt (se ovan), utom
vid Eneskérshadan i den stdra delen av reci-
pienten (MBY 10M). Denna lokal drabbades
for andra aret i foljd av dramatiska forand-
ringar i form av bortfall av hela bestand; dels
forsvann bl&musslorna1997 dels Ostersjo-
musslorna 1998, vilket resulterade i extremt
|aga véarden for abundans och biomassa 1998.
Bestandet av vitméarlor har varit oférandrat
starkt under hela 90-talet vid Hornsudde i
norr (MBY 12MS) och de tkade i antal till
samma varde som 1995. Vid NV Djupvik
(MBY8MS) har dock antalet vitmérlor varit
|agt efter 1995. Har aterfanns 1998 lanets
nast hogsta biomassa for Ostersémussia (221
gm?).

Hérdbotten

Blastang saknades fortfarande pafyra av
lokalerna ndrmast avloppstuben och baltet
vid Svartéren nara Okn6 (MB15I) hade inte
aterhamtat sig efter utdagningen 1998. Den
sydligaste lokalen vid Utterskar (MB16HI)
hade 1998 endast en profil med samman-
hangande bdlte, vilket & en mindre &n forra
aret. Forsamringar noterades &ven vid Soles-
kér (MBOHI) och Ek6 (MB12HI), dar baltena
blivit ndgot smalare. Vid Soleskér hade dock
antalet profiler med bélte okat fran ett till tva
Forbattringar noterades aven vid Sillekrok
(MB4I), dér balte tillkommit pa en av profi-
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lerna och norr om Gaso (MB5HI), dér
blastang hittades djupare an 1997. Kraftig
betning observerades vid Sillkrok, N Gas
och Soleskér. Pa 6vriga stationer med tang
var betningen méttlig. Relativt omfattande
pavaxt registrerades vid Kungsholmen
(MB3HI), som & den minst exponerade lo-
kalen. Rekryteringen var god vid Eko och
mattlig pa de tre nordligaste lokalerna.

Biomassan i rodalgshaltena var 1ag till matt-
lig och fjaderdlick var fortfarande den vanli-
gaste algen pa manga av lokalerna. Forega-
ende arsrelativt storainslag av roddlick (Ce-
ramium gobii) hade i stor utstrackning ersatts
av fintradiga brunalger (Ectocarpus och Pi-
layella). Brunalgerna dominerade starkt vid
Kungsholmen, S Gast (MB6I) samt pade
bada lokalernalangst i soder. Djurens abun-
dans var genomgaende lagre an 1997, framst
till foljd av en tillbakagang for dominanterna
blamussla och tusensnéckor. Klosaxgrasug-
gan dominerade dock lokalen vid Utterskar.
Tanggrasuggan forekom i nagot lagre tétheter
i recipienten &n 1997, men lokalerna ndrmast
tuben var fortfarande, tillsammans med lo-
kalerna vid Oskarshamnsverket, de individri-
kaste i lanet. Biomassan dominerades, som
pa de flesta lokalernai lanet, starkt av bla-
musslor. Blamusslan hade 1998 fortsatt hoga
biomassavarden pa manga av lokalernai re-
cipienten.

Provfisken

Provfisket bedrevs enligt Fiskeriverkets ruti-
ner (Thoresson, 1992) under tre veckor pa
htgsommaren, med start i slutet av juli, pa
fyra sektioner (delomraden) i néromradet och
pa en sektion inom ett referensomrade vid
Vino i Misterhults skérgard. Sektionerna har
tilldelats lokala namn.

Antalet fiskade lokaler reducerades 1998 till
sex fasta stationer per sektion, fran att under
det inledande aret (1995) ha varit tolv och
under de tvafoljande &ren &tta stationer. Re-
duktionen foregicks av en utvardering av
resultaten for de viktigaste arterna och vid
beddmningen togs hansyn till variansen
mellan lokalerna inom sektionen och till
kanslighet for storningar. Fordelningen av
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anstrangningarna framgar av tabell 7.1. Tret-  lagre an 1997, i synnerhet i referensomradet,
tiosex anstrangningar gjordesi allaomraden.  dar medeltemperaturen vid néten endast upp-
Storda anstréngningar registrerades vid sex gick till 10°C.

tillfallen. Vattentemperaturerna var betydligt

Tabell 7.1. Sammanstalining av fiskeanstrangningar samt vattnets medeltemperatur vid
redskapen. Stérda anstrangningar gesinom parentes. En anstrangning motsvarar fiske
pa en station under en natt.

Vattnets medel-
Antal fiskade temperatur

Sektion kod stationer Antal anstr.

Valle MB1F 6 36(0) 13,4

Svart6 MB2F 6 36(2) 12,9

Odangla MB3F 6 36(0) 11,7

Bjorno M B4F 6 36(4) 13,4

Vind RefIMBF 6 36(0) 10,0

Den totala féngsten i de fem sektionerna Fisket vid Vin6 gav 1995 och 1996 cafyra

uppgick till 8800 fiskar (bilaga 2.6), vilket génger mer abborre &n sektionerna vid
innebar en halvering fran foregiende &. De  MOnsteras Bruk. 1998 var abborrfangsterna

storsta fangsterna togs vid VA6 och Svarts,  Vid Vind ca 12 génger storre. Fangsterna av
medan Odangla och Bjrmo gav smé fangster.  Ovrigaarter var genomgaende sma, med ett

Karpfiskar, i synnerhet mort, dominerade inslag av kallvattenarter som strémming,
starkt i recipienten. Abborren fortsatte att flundra och sik. Gadda forekom sparsam. |
minskai forhallande till referensomradet, Svartd och Odéangla fangades endast en gad-

trots att temperaturen i vattnet var lagredar, ~ daper omrade.

O Ovriga

0O Strémming
OGers

0O Abborre
O Bjoérkna

B Mort

antal per station och natt

Valo Svartd Odangla Bjorno Vino

Figur 7.13 Fangst per station och fisketillfallei provfiske med natlankar vid Ménsteras Bruk
och i referensomradet vid Vino 1998.

AbborrféngaernaVId Monaerés Bruk har rédet, men har kan me”anérslarlalonernatl”
haft en mycket negativ utveckling under de ~ Overvagande del forklaras av skillnader mel-
fyradr provfiskena pagétt. En negativ ut- lan aren for vattentemperaturen. Artsamman-
veckling har &ven observeratsi referensom-  SAttningen i det senare omradet & vad som



kan karaktariseras som normal for kust-
strackan. Det mesta tyder pa att problemen
for abborre i brukets recipient inte & en iso-
lerad fOreteelse, utan en del av en storskalig
tillbakagang for rovfiskar i regionen. Stor-
ningar av rekryteringen av abborre och gadda
har observerats utmed stora delar av Kalmar-
sundskusten. Problematiken utreds for nérva-
rande av Fiskeriverket och Hogskolan i Kal-
mar.

5000
4000 -
000 |
2000 -
1000

95 96 97 98
CTVing valo
———=Svaté ------ Odangla
— - — - Bjérno

Figur 7.14 Totalfangst av abborre vid
Monsteras Bruk och Vind 1995-1998

Aldersanalys gjordes 1998 pé alla abborrho-
nor som fangades i recipienten. Tvatill fyra
ar gamla abborrar var vanligast, vilket &ven
var fallet i referensomrédet.

150

100 -

antal

50

O,
1 2 3 4 5 6
alder

7 8 9 10

Ovino OVvalo ®Svartd

0O Odangla O Bj6rno

Figur 7.15 Aldersférdelning for abborre vid
Monsterds Bruk och i referensomradet vid
Ving 1998
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Yngelkontroll hostanglake

Tanglake anvands som indikatorart for studi-
er av fysiologisk paverkan pa fiskar i recipi-
enten for Monsteras Bruk och inom ett refe-
rensomrade vid Marsd i Misterhults skargard.
Undersbkningarna omfattar &ven reproduk-
tionskontroll. Tanglakens yngel utvecklas
under fleramanader i honans bukhdla och
fods valutvecklade under vintern. Provtag-
ningen genomférdes i november 1998.

Y ngelkontroll genomférdes pa femtio honor
frén omrédena Odangla, Bjérnd och Marsd
(bilaga 2.7). | samband med insamlingen
registrerades konskvoten inom langdgrupper
om 2,5 cm. Andelen honor var lagre i omra-
dena vid bruket, sannolikt beroende pa ett
storre inslag av ungfisk. Inslaget av juvenila
honor var betydligt stérre déar. De analysera-
de honorna var mindre vid Odangla dn i de
bada 6vriga omradena. Som aven observerats
tidigare ar fanns en tendenstill att tanglakar-
nai recipienten producerar nagot flerayngel i
relation till den somatiska vikten, men att
ynglen i gengdld & nagot kortare. Det finns
ingenting i materialet som tyder pa att av-
loppsvattnet leder till hdgre dodlighet hos
ynglen eller till 6kad forekomst av misshild-
ningar.

Fysiologi hostanglake

Fiskfysiologiska undersokningar har gjortsi
Monsterasomradet pa tanglake fran tva refe-
renslokaler (Marsd och Slakmore) och tre
lokaler (Stdra Gaso, Svartingskar och Yttre
Langskar) i recipienten for avioppsvattnet
fran Monsteras bruk. Undersokningspro-
grammet utformades med erfarenheter fran
varatidigare undersokningar av recipienter
for skogsindustriella avioppsvatten och foljer
delar av Naturvardsverkets Allmanna Rad
94:2.

Provtagningar och metodik

Provtagningen agde rum den 2-5 november
1998 och startade med referendokalen Marsd
som ligger 46 km norr om utsl8ppstuben.
Provtagningen fortsatte med de tre lokalerna
i Monsterasrecipienten (S. Gasd, Svartings-
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kar och Y. Langskar). S. Gaso ligger 1,7 km
norr om utsldpptuben, Svartingskar 1,2 km
soder om utslappstuben och Yttre Langskéar
ligger ca4 km sdder om utd@ppstuben. Sista
dagen togs fiskarna i den sodra referenslo-
kalen Slakmore som ligger 24 km sbder om
utsl8ppstuben. Fiske, sumpning och provtag-
ning foljde tidigare utarbetade rutiner. Dessa
foljer anvisningarna i naturvardsverkets All-
manna Rad 94:2. Fisket skottes av Fiskeri-
verkets personal, Simpevarp.

Av Tabell 1 framgar vilka parametrar som
studerades i undersokningen. Vid provtag-
ningarna togs 25 gravida honfiskar och 5
hanfiskar (resultat fran hanfiskarna redovisas
g). Provtagningen skottes av persond fran
Goteborgs universitet och Fiskeriverket. Det
biokemiska, fysiologiska och histologiska
arbetet gjordes av personal vid Zoofysiolo-
giska avdelningen, Goteborgs universitet och
Laboratoriet for Akvatisk Ekotoxikologi,
ITM Stockholms Universitet och det kemiska
arbetet gjordes av peronal vid Laboratoriet
for Miljokemi, ITM, Stockholms Universitet.

Resultat och kommentarer

Fiske, provtagning och analysarbetet har
fungerat enligt planerna. Resultaten visar att
fiskarna fran Marso var storre och troligen
ddre an fiskarna fran de fyra dvriga statio-
nerna (bilaga 2.8:1).

Vikter och langder

| tabellen redovisas &ven LS| (levervikt ut-
tryckt som % av kroppsvikten). LSl hos
fiskarna fran Yttre Langskéar var storre an hos
ovriga fiskgrupper. Orsaken till det &r inte
kand. Okad leverstorlek har observerats hos
fiskar som fangatsi recipienter for skogsin-
dustriavioppsvatten (t.ex. Andersson et al.,
1988). Eftersom levern inte & forstorad hos
fiskarnai de tva andra recipientlokalerna (S.
Gaso och Svartingskar) som ligger nérmre
utslappstuben & var bedémning att lever-
storleksforandringeni Y. Langskér inte &r
orsakad av utdépp fran Monsteras bruk.

Laktat i blodet

Maétningarna av laktat i blodplasman har
framst gjorts for att kontrollera att provtag-
ningen genomfordes pa ostressade fiskar. |
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tabellen kan man se att laktatnivaerna ar sta-
bila och relativt 1dga. Det betyder att prov-
tagningen har genomférts pa ett acceptabelt
Sétt utan att stressa fiskarna.

Plasmaklorid

| foreliggande undersokning var plasmaniva:
erna av klorid signifikant 1agre hos fiskarna
fran S Gaso och Svaringskar jamfort med
referenslokalen Marso. Kloridnivaerna var
ocksa lagre jamfort med den sodra referens-
lokalen Slakmore, men den &r inte statistiskt
sakerstalld. Var bedomning av resultaten &r
att utslappen fran Monseras bruk leder till en
forandring av taglakens formaga att reglera
klorid i plasma.

Hematokrit

Hematokrit (Ht) & ett matt pA méngden roda
blodceller. Ht var signifikant lagre hos fis-
karna fran S Gaso och Svartingskéar jamfort
med béda referenslokalerna. Resultaten tyder
sdledes pa att fiskarnai recipienten &r ane-
miska (lider av blodbrist). | tidigare under-
sokningar har man ibland noterat forhdjda Ht
varden (Andersson et a., 1988). | foreliggan-
de undersokning ser vi sdledes en motsatt
effekt. Eftersom effekten tycks vara ganska
kraftig rekommenderar vi att Ht métesi
kommande undersokningar for att konstatera
om effekten &r tillfallig eller permanent.

L everenzymer
Erod

| 1997 &rs undersdkning var EROD-
aktiviteterna hos tanglakarna tagnai S. Gaso,
Svartingskar och Y Langskér statistiskt signi-
fikant hogre jamfort med referensen (Marso).
Dessa resultat tolkades som att det finns &m-
nen i avloppsvattnet fran Ménsteras bruk
inducerar EROD. | &rets undersokning &r det
endast Y Langskar som skiljer sig fran refe-
rensen Marsd. Gors jamférelsen med den
andra referensen (Slakmore) ses inga signifi-
kanta skillnader i EROD-aktiviteter. Var be-
démning av resultaten &r att de indikerar att
Monsteras bruk kan vara en av flera kéllor
for EROD-inducerare i undersokningsomra-



det. Det & inte kant vilka de andra kallorna
ar.

EROD-aktiviteter har métts hos tanglake i
recipienten for Monsteras bruk sedan 1995.
De tvaforsta aren (1995 och 1996) sigsinga
effekter medan 1997 observerades en relativt
kraftig effekt. | och med att EROD-effekten
gatt tillbaka &r det vasentligt att i kommande
undersokningar folja om forbéttringen &r
bestaende.

GST, GR och katalas

Glutation transferase (GST), glutation re-
duktas (GR) och katalas & enzymer som
méts for att fa en bredare uppfattning om
eventuella storningar i leverns funktioner
som bl.a. ror hanteringen av radikaler (t.ex.
syreradikaler). | foreliggade undersokning
sags inga statistiskt belagda forandringar i de
tre enzymaktiviteterna hos tanglake i recipi-
enten for Monsteras bruk.

Vita blodcellshilden

Andelen lymfocyter var signifikant hogre hos
fiskarna fran Sodra Gaso, Y Langskar och
Slakmdre jamfort med Marso (bilaga 2.8.1).
Andelen totala mangden vita blodceller var
signifikant hogre hos fiskarna fran Y
Langskar och Slakmdre jamfort med Marso.
Resultaten antyder sdledes en storning i vita
blodcellshilden i de flesta lokaler inklusive
Slakmore jamfort med Marso. Var bedom-
ning & att det inte gar att utesluta att utdép-
pen fran Monsteras bruk ger upphov till stor-
ningarna men det & mycket troligt att &ven
andra faktorer i Kalmarsundsomradet bidrar
till effekten. Vilka de faktorerna &r &r inte
kanda.

Muskel- och leverglykogen

Tydliga 6kningar av lever- och muskelglyko-
gennivaer har tidigare konstaterats hos abbor-
re exponerad for utslapp fran pappersmasse-
industrin (Andersson et a., 1988). | forelig-
gande undersokning var varken lever- eller
muskelglykogennivaerna hos fiskarna fanga-
dei recipeinten for Monsteras forandrade
jamfort med referensomradena.

Leverglykogen hos fiskarna fran Y Langskar
tycks vara htgre an de 6vriga. Det &r troligt
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att det finns ett samband mellan dessa fiskars
forstorade lever och de lite férhojda
glykogennivaerna. Var bedémning & att det
ar troligt att det & andra faktorer an
utslappen fran Monsteras bruk som orskar
LSI och leverglykogennivaerna hos fiskarna
fran'Y Langskar.

Gallanalyser av steroler och hartssyror

Analyserna av hartsyror och steroler har
gjortsi prover som bestér av gallor samman-
slagna fran fem fiskar (bilaga 2.8:2). Analy-
serna av hartssyror visar mycket laga nivaer.
Analyserna av steroler och terpener visar lite
forhojda nivaer sarskilt vid stationen S Gaso.
Resultaten tyder sdledes pa att fiskarna tagna
vid S Gasb var mest exponerade for avliopps-
vatten fran Monsteras vid perioden for prov-
tagningstillféllet.

L everhistologi

Den histopatologiska undersokningen utfor-
des pa motsvarande sétt som den tidigare
studien i recipienten till Morrums bruk 1995
(Sandstrom et al. 1996). | denna studie kom-
pletterades analysen &ven med férekomsten
av makrofagcentra(MMC).

Inga signifikanta skillnader kunde belaggas
mellan de olika stationerna (bilaga 2.8.2).
Forekomsten av parasiter var < 1% pa dla
lokaler utom Yttre Langskar, som hade en
forekomst pa 2,5%. Dessa nivaer avvek
markant fran Morrumstudien (Sandstrom et
al. 1996) dar fisken fran den mest exponera-
de lokalen (Kladdenabb) hade en parasitftre-
komst pa 9%, medan fisken fran de tva dvri-
galokaerna hade forekomster pa 3%. Den
mycket kraftiga parsitforekomsten vid Klad-
denabb tillsammans med en hogre forekomst
av celldegeneration var en mojlig forklaring
till den hdmning av EROD som uppméttes
vid Kladdenabb.

En 6kning av makrofagcentra & kénd att
kunna orsakas av t.ex. exponering for milj6-
gifter eller orsakat av en parasitinfektion
(Wester et al. 1994), medan en Okad parasit-
forekomst kan vararesultatet av ett hdmmat
immunforsvar orsakat av exponering for an-
tropogena substanser. Svenska studier har
&ven kunnat pavisa en 6kning av makrofag-
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centrai fisk fran ett exponerat omrade i Ska-
gerak (Lindeg60 et a. 1996). | foreliggande
studie kunde ingen korrelation (r= 0,3) be-
laggas mellan makrofagcentra och parasitfo-
rekomsten, vilket g stddjer teorin om att den
forhdjda forekomsten av makrofagcentra var
orsakat av parasiterna.

De numeriskt forhojda forekomsterna av pa-
rasiter samt makrofagcentra palokalen Yttre
Langskar var € signifikant atskilda fran 6v-
rigalokaler. Trots det sa bor man ha dessa
resultat under observation, eftersom de sam-
manfaller med den signifikant forhojda nivan
av EROD pa Yttre Langskar, samt med den
signifikant forhojda forekomsten av parasiter
pa den mest exponerade lokalen i Mdrrumre-
cipienten vid motsvarande undersbkning
1995.

Analys av kénskvot hos tanglakeyngel

| samband med provtagningen sakrades yngel
fran de gravida tanglakehonorna for kons-
kvotsbestamning. Detta arbete ingick inte i
det ordinarie undersokningsprogrammet men
ar en del i en doktorsavhandling (J. Larsson)
om hormonstorande &mnens effekter hos
fisk. Andelen hanar var signifikant storre an
normalt hos fiskarna fran lokalerna S Gaso
och Svartingskar. Forskjutningen av kons-
kvoten tycks folja en sydgaende gradient. Det
& forsta gangen en sadan forandrad konskvot
observeras. Var beddmning av resultaten &r
att det &r troligt att det finns @mneni av-
loppsvattnet fran Monsteras bruk som stor
konsdifferentieringen hos tanglakeyngel. Det
ar okant vilka @mnen som gav upphov till
effekten. Undersokningar har redan startats
for att understka om avloppsvatten fran
skogsindustrin kan vara orsaken till den for-
skjutna kénskvoten

Sedimentfallor
Inledning

Kommuner och industrier med avloppsvat-
tenutsldpp i kustvattenomradena inom Kal-
mar 18n har sedan 1984 genomfort en sam-
ordnad recipientkontroll for hela kustomra-
det. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot bade narsalts- och miljogiftsbelastningen

i omradet. P& uppdrag av Kalmar lans kust-
vattenkommitté genomfor SMHI, Fiskeriver-
ket och Sveriges geologiska undersokning
(SGU) gemensamt den samordnade kustvat-
tenkontrollen i Kalmar 1an under perioden
1995-2000.

Foreliggande undersbkning med sediment-
fallor ingdr i némnda kustvattenkontroll och
utgor ett led i den mer riktade recipientkon-
trollen utanfor Monsteras Bruk. Avloppsvat-
tenutslappet fran bruket sker viaentub i
OSO-VNV riktning pa havsbotten mellan
Gast och Svartingsskér innanfor och sydvast
Dammans fyr. Avloppsvattenmangden har i
genomsnitt varit 50 500 kubikmeter per dygn
(Alm 1991) och utd&ppet har skett fran den
yttersta 1,3 km langa tubdelen pa 9-12 meters
djup genom ett 90-tal dysor och en andlucka.
Utd@ppstuben har under 1999 ersatts av en
ny tub. Detta paverkar inte foreliggande stu-
die 1996/97.

Monsteras Bruk startade sin tillverkning av
halvblekt sulfatmassa 1959. Produktionen var
till en borjan 85 000 ton massa per ar, men
har stegvis 6kat genom ut och nybyggnatio-
ner till dagens ca 500 000 ton. Fore 1980
blektes pappersmassan i Monsteras Bruk med
hjdp av klorgas och hypoklorit, mellan 1980
och 1993 med hjalp av klorgas och klordi-
oxid och senare enbart med klordioxid fram
till 1995. Dérefter har blekningen skett med
hjélp av syre, vateperoxid och ozongas. Se-
dan 1995 sker sdledes blekprocessen utan
klorkemikalier. En mindre del av det nya
blekeriets avloppsvatten ateranvands numera,
och avskiljda restprodukter samlas upp for
sérskild sutbearbetning. Dessa atgéarder samt
reduktion av svavel och kvavedioxider i luft-
utslappen utgor fran bruket vidtagna atgarder
for att minska verksamhetens belastning pa
Ostergion.

| princip upphorde klorblekningen i Sverige
1995 (fig. 1aoch 1b), men den fortgar i
manga andra lander, t ex USA och Canada.
Tillforsel till vara breddgrader sker ocksa
genom utsl&pp av flyktiga klorerade amnen i
ekvatoriella och subekvatoriella omraden.
Dessa @mnen transporteras med de hogre



luftlagren till nordliga breddgrader dér de
kallkondenseras (Landner 1992).
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Fig. 1a. Produktion av blekt massa samt
klorforbrukning i Sverige mellan 1960 och
1995 (fran tidningen Monsteras 96).
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Fig. 1b. Produktionen av blekt massa vid
Monsteras Bruk samt utslapp av AOX i utga-
ende klorforbrukningen. (Data fran Monster -
as Bruk, referens G. Johansson)

Klorgas & mycket reaktivt och har en stor
formaga att bilda nya amnen vid t ex proces-
ser som blekning av pappersmassa. Stora
mangder av stabila (persistenta), komplext
byggda, klororganiska foreningar bildas un-
der sddana processer varav ett stort antal ut-
gor ytterst potenta miljogifter. | blekeriav-
loppsvatten har mer an 300 lagmolekyléra
amnen identifierats i Sverige, men endast en
mindre del har patréffatsi organismer som
varit exponerade for utslépp av dennatyp
(Sodergren 1988, Alsberg & Nylund 1993).
Bland de foreningar som pétréffatsi orga-
nismer harrérande frén massaindustrirecipi-
enter kan namnas klorerade fenoler, klorgu-
gjakoler, klorerade kymener, diklordimetyl-
sulfon, hartssyror, klorerade dioxiner och
furaner samt klorerade alkylerade furaner.
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3,4,5-trikloroguajakol anses som séarskilt ty-
pisk for blekeriutslapp och har darfor ofta fatt
tjdna som en markdrsubstans. Hartssyror &
en grupp karboxylsyror med delvis méttad
polycykliska strukturer. De existerar som
fleraisomerer och férekommer i barrtrad-
vaxter och da som en viktig bestandsdel i
manga naturliga hartser, t ex abietinsyra.
Hartssyror anvandas ofta som markérsub-
stans for massaindustriutsiapp.

Produktionen av klororganiska foreningar &r
betydligt mindre vid blekning med klordiox-
id, men utgdr anda ett miljohot eftersom de
klororganiska foreningarna &r ett av de all-
varligaste miljogiften vi kanner till idag. |
Ostersjon har manga djurgrupper skadats av
dessa féreningar, bl a sil. Aven for manni-
skan utgor de ett hot. Livsmedelsverket re-
kommenderar att inga flickor och inga kvin-
nor i fertil alder bor dta fet Ostersjofisk mer
an en gang per manad.

Stora méngder av de mest l&ttflyktiga klore-
rade amnena som sprids i miljon avgar till de
hogre luftlagren (xenobiotiska substanser)
dér de metaboliseras och genom atmosfars-
kemiska reaktioner transformeras till mer
komplexa och mindre flyktiga amnen. Ned-
brytning av klorgaser (t ex freoner) till fri
klor leder till fortéring av ozonskiktet en
foreteelse som uppmarksammats starkt under
senare & . Klorerat organisk material binds
till partiklar, i forsta hand organiska komplex
(humus) i vattenmassan, och sedimenterar
dérmed med dessa inom framst sedimenta-
tionsomraden for finkorniga sediment. Stora
upplag med Klorerat organiskt material finns
i de s.k. fiberbankarna som successivt byggts
upp genom utslapp fran massaindustrin. Des-
sa kan till viss del betraktas som potentiella
"milj6bomber".

Som ett grovt matt pa utslappen till vatten av
halogenerade substanser, déribland klorerade
sadana, anvands en speciell analysmetod och
parameter AOX. Sedan 1980 har kontinuerli-
gamétningar skett av AOX i utgéende av-
loppsvatten vid Monsteras Bruk (Fig. 1b).
Efter 1988 har utd&ppen varit mycket sma
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for att helt ha upphort under 1994 (referens
G. Johansson, Monsteras Bruk).

Det sker sdledes numerainga utsldpp fran
Monsteras Bruk av klororganiska féreningar
till foljd av é@ndrad blekningsmetod. De tidi-
gare utd&ppen har dock medfort att kloror-
ganiska foreningar sannolikt finns kvar i re-
cipienten och dess nérhet. Till foljd av den
mycket langsamma degradationen (nedbryt-
ningen) av dessa foreningar och genom en
sténdigt aterkommande resuspension och
bioturbation av bottensedimenten, till foljd
av vagpaverkan respektive bottenfaunans

aktivitet, kan redan avsatta foreningar ater
exponeras med Okad risk for ekosystemet
som foljd.

Belastningen av andra amnen pa recipienten
utanfor Monsteras Bruk paverkas dels genom
utslapp i utgaende vatten fran bruket och dels
genom den tillforsel av tungmetaller och
naringsamnen som sker fran tillrinnande
vattendrag, i forsta hand Eman och Alsteran
(tabell 1). Tillforsel sker ocksa genom kom-
munala och dvriga industriella utsldpp, dag-
vattenavrinning, genom kuststrommar och
genom nedfall fran luften.

Tabell 1. Tillforsel av nagratungmetaller i kg per & (Arnemo et al. 1990, samt M 6ns-

teras Bruk, referens G. Johansson)

Vattendrag Cd Pb Cu Cr Zn
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Eman 50 400 1400 3900
Alsteran 600 3500
M onsteras Bruk 1998 32 105 357 40 4410

Avsikten med foreliggande undersokning har
varit att soka belysa den eventuella sprid-
ningen fran Monsteras Bruk av ett antal for
miljon giftiga amnen, samt att klarldgga om
tidigare utddppta amnen och substanser fort-
farande & i omlopp i recipienten. Till foljd
av bristen pa lampliga sedimentationsbottnar
(fran vilka sedimentprov normalt kan samlas
in for beddmning av miljobelastningen) base-
ras denna studie pa undersokning av i fallor
insamlat sediment.

Milj 6overvakning med hjélp av sediment
och sedimentfallor

Kunskapen om att tungmetaller och persis-
tenta organiska foreningar harrérande fran
olikaformer av utd@pp till goar, floder och
havet lagras in i bottensedimenten har lett till
att dessa blivit ett viktigt verktyg i arbetet
med att dokumentera och f6lja manniskans
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paverkan pa miljon. | synnerhet sediment
fran lugna sedimentationsmiljéer utmed
kuster och i flodmynningsomraden, som
geologiskt sett har en hdg sedimentations-
hastighet, har befunnits anvandbara. Under
de sista tre decennierna har i Sverige, liksom
i dvriga vérlden, sedimentkarnor framgangs-
rikt nyttjats till att historiskt dokumentera
forandringar i tillforseln av dessa miljofarliga
amnen. Pa samma sétt har sedimentprov fran
bottenytan utnyttjats for att spegla den aktu-
ella miljobelastningen, aternativt for att folja
spridningen av utsldpp fran industrier och
samhéllen (se 6versikter i Forstner & Muller
1974; Forstner 1976; Cato 1977, Forstner &
Wittman 1983).

Ett alternativ till bottensedimentprov i miljo-
Overvakningen & sediment insamlade med
hjép av sedimentfélor (set ex Broman et al.
1988).

Ett vanligt forekommande tillvagagangssétt
med syfte att folja utvecklingen och tillfor-
seln av miljogifter har varit att upprétta ett
antal fasta sediment eller sedimentféllestatio-



ner i den havsmiljo som skall Gvervakas.
Beroende pa sedimentationshastigheten tas
sedan for analys ytsedimentprov alternativt
prov fran fallor fran dessa stationer med jam-
naintervall, vanligen fem ar for bottensedi-
ment respektive ett antal manader for sedi-
mentféllor. Intervallet mellan bottensedi-
mentprovtagningarna bor varatillrackligt
langt s att vid varje ny provtagning nysedi-
menterat material erhalls. Harigenom blir det
majligt att félja utvecklingen och &ndringar-
nai belastningen av miljogifter pa respektive
station. Med ett storre antal stationer inom ett
begransat omrade, t ex en fjord, blir bedom-
ningarna av miljoutvecklingen sékrare.

Koncentrationen av persistenta miljogifter i
ytsedimenten, framst tungmetaller, jamfors
ofta med @mnets naturliga bakgrund. Denna
aterfinns normalt djupare ned i sedimenten,
och dai lager som avsatts under preindustri-
ell tid. Vanligen &terfinns sddana lager caen
halv meter ned i sedimentet. Genom att ta
kvoten mellan koncentrationen i ytsedimentet
och den naturliga bakgrunden erhalls en an-
rikningsfaktor (F), som utgor ett matt pa den
recenta belastningen (Olausson 1975, FOrst-
ner 1976, Cato 1977). Ju storre anriknings-
faktor ju mer har belastningen tkat sedan
preindustriell tid och ju mer férorenat & om-
radet. Dennateknik l[ampar sig inte for me-
taller som & mobilai sedimentet, t ex man-
gan, eller icke persistenta substanser. SGU
och Naturvardsverket har for ett antal amnen
och substanser tillsammans tagit fram gene-
rella bakgrundsvarden for svenska kust och
havsomraden, s.k. jamforvarden (SNV 1999).
Dessa varden kan aven nyttjas vid jamforelse
med varden erhdllnai sediment insamlade i
sedimentfallor.

Bedomningsgrunder

Grundamnen och manga kemiska foreningar
forekommer naturligt runt om i miljén, men
forhojda halter kan ha uppkommit till foljd
av naturliga anrikningsprocesser eller genom
antropogen tillforsel. Det senare forknippas
ofta och ocksa helt riktigt med vart moderna
industrisamhélle, men har &ven férekommit
langt fore industrialismen. Ett av de ddsta
k&nda exemplen & Romarnas utvinning av
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bly for mer &n 2 000 & sedan. Deras primiti-
va smaltverk gav upphov till en omfattande
atmosfarisk spridning av bly, bl a upp till
vara breddgrader, vilket nyligen dokumente-
ratsi svenska gjosediment (Renberg et al.
1994).

Manga metaller & livsnddvandiga for orga-
nismer, t ex Fe, Cu, Co, Cr, Mn och Zn. Vid
forhojda halter kan dock giftverkan uppsta.
Toleransen mot skadliga effekter av forhojda
halter varierar mellan olika metaller men
ocksa mellan olika arter och organismgrup-
per. Kadmium, kvicksilver och bly & exem-
pel pa metaller dar marginalen mellan natur-
lig halt och forh¢jd, skadlig halt &r liten hos
manniska och daggdjur. Inom ramen for
Odlo-Paris-kommissionen (OSPAR) har man
enats om s k EAC-véarden (Ecotoxicological
assessment criteria), vilka & uttryckta som
det amnesspecifika koncentrationsintervall
under vilket skadliga effekter ¢ kan forvan-
tas pa den kandligaste arten i ekosystemet.
Varje EAC-véarde & baserat pa 1/10 av det
lagsta uppmétta NOEC-vérde (no effect con-
centration) som rapporteratsi litteraturen for
amnet ifrga. Dettainnebér att inga biologis-
ka effekter kan forvantas nér koncentrationen
ligger under detta varde. EAC-vérdena grun-
dar sig sdledes dels pa experiment dels pa ett
teoretiskt resonemang.

Eftersom koncentrationerna varierar i olika
miljoer kan man utga ifrén att organismerna
anpassats till den miljo de levt i under gene-
rationer. Detta innebér att vid val av bedom-
ningsgrunder for naturliga amnen maste man
utga fran de naturliga bakgrundsvérden som
fanns i miljon innan manniskan storde den.
Dessa varden kan vara olika for olika regio-
ner beroende pa bergrund, sedimenttyper etc.
Mot bakgrund av denna kunskap har man i
fleralander utarbetat beddmningsgrunder,
dvs riktvarden for tillstandsklassificering av
vatten, sediment och organismer.

Den svenska klassificeringen (SNV 1999)
bygger pa fem avvikelseklasser (se tabell 2)
och fororeningsgraden bestams utifran for-
hallandet mellan métt tillstand och forvantat
tillstand (jamforvardet). Det forvantade na-
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turliga tillstandet varierar fran platstill plats
och skall helst understkas dar. Nar det gdler
tungmetaller och polyaromatiska kolvéaten
aterfinns dessa varden (bakgrundsvérdena)
vanligen i preindustriellt avsatta sediment.
Nér sadana uppgifter saknas kan man utga
ifran det generella nationella jamforvardet.
For syntetiskt framstallda organiska miljo-
gifter borde vérdet vara noll, meni Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder har man

tagit hansyn till att det finns en global diffus
spridning av dessa amnen varfér man utgar
fran halter langt fran punktkéllor och som
endast & paverkade av denna diffusa sprid-
ning. Svenska bedémningsgrunder finns en-
dast for ett mindre antal &mnen. Vad forelig-
gande undersokning betraffar endast for me-
tallerna.

Tabell 2. Avvikelseklassning av metaller i ytsediment (0-2 cm). Grénsen mellan klass|
och |1 utgorsav jamforvardet. Gransen mellan klass 1V och V utgors av 95-percentilen
(*=99-per centilen) av insamlade data (SNV 1999).

Element Jam- Klass| Klassll Klasslll KlassIV KlassV
for- I ngen/ Liten Tydlig Stor Mycket stor
varden /Obetydlig avvikelse  avvikelse awikelse  avvikelse

awikdse fr@njam-  frénjamfor- frénjam- fran jam-
mglkg frénjam- forvardet  vardet for-vardet  for-vardet
forvardet

Arsenik 10 <1 1.01.7 1.72.8 2.84.5 >4.5

Bly 25 <1 11.6 1.62.6 2.64.4 >4.4

Kadmium 0.2 <1 125 2.56 615 >15

K oppar 15 <1 12 23.3 3.35.3 >5.3

Krom 40 <1 11.2 1215 1518 >1.8

Kvicksilver 0.04 <1 13 310 1025 >25

Nickel* 30 <1 115 152.2 2.23.3 >3.3

Zink 85 <1 11.5 1524 2.44.2 >4.2

M etoder kloroform (triklormetan) i varje glascylinder

Undersokningen genomférdes med sediment-
fallor av typ Broman et al. (1990). Féllan
bestar av ett i tva bojar, kardanskt upphangt
PV C-ror forsett med stromfena. | roret finns
en glascylinder med en innerdiameter av 9.9
cm och en hojd av 46.5 cm, vilket ger en
H/D-kvot av ca5. Varjefélavar forankrad
med en linai en pa botten liggande
20kilosvikt. Fallans mynning var placerad
1.5 m Gver botten (enligt kravspecifikation).
Fran ankarvikten |6pte sedan en 200 meter
lang dragglina utmed botten. | dragglinans
anda var fast en Skilosvikt. | syfte att for-
hindra mikrobiell nedbrytning av sedimente-
rat organiskt material tillsattes fem droppar
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vid féllans utsdttning infor varje métperiod.

Vid utséttning, témning och hemtagning av
fallorna har flera mindre batar utnyttjats. Be-
hjdpligai féatarbetet har varit Anders Lonn-
bom, Odéangla, Mattias Ottosson, Svarto, Bo
Juhlin och Bjorn Becker, SMHI, samt Urban
Asbrink, SGU.

Kartan i figur 2 utvisar den geografiska pla-
ceringen av sedimentféllorna. | tabell 3 redo-
visas positionsuppgifter (i svenskt datum
samt omréknade till WGS 84 och Rikets nét)
och vattendjup samt i tabell 4 tidpunkten for
félornas utséttning, tdmning och hemtag-
ning. Fallornas placering har positionsbe-
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stamts med GPS (Global Positioning Sy- aterfinnas och vittjas. Hard blast samt strang
stem). kyla bidrog till stora svarigheter vid dragg-

o e o ningen efter bottenlinan. Vid andra tém-
Av tabellen framgar att vid forsta tomnings- il o 8 : 3}
tillfallet (1996:1) kunde endast tre av fallorna ningstillfallet (1997:2) terfanns ingen falla.

SWEDEN
- 16730
-,_.-—m =l |k
r?aclaﬂ._;_la =
”‘= = I MB6
-4, ME210
MBZI2D
57 The Baitic Sea ‘ I TOC
: S0mglkg

Fig. 2. Geografisk fordelning pa sedimentfallor utsatta i recipienten utanfér Monsteras Bruk
samt koncentrationen av totalt organiskt kol (TOC) i sediment insamlat i sedimentféllorna
under fyra olika perioder under 1996/97. Vid sammanlagt fyra tillfallen har ingen tdmning
kunnat ske av fallorna MB220, MB230 och MB17 (darav ingen stapel, se vidare texten och
tabell 4).

H&rd bl&st, strang kyla samt isproblem bidrog ~ Kunde en fdlainte &terfinnas. Samtliga fal
&ven denna géng till svérigheter vid dragg- lor bérgades i december 1997 efter det att

ningen. Vid det tredje témningstillfallet undersokningsperioden forlangts ett kvartal.
(1997:3) &terfanns samtliga fallor valbendlina  Orsaken till det senare var det av védret or-
och vid det fjarde tomningstillfalet (1997:4) ~ Sekade ddigaresultatet i mars 1997.
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Tabell 3. Uppgifter om positioner och vattendjup fér sedimentfallor utplaceradei reci-

pienten utanfor M onsteras bruk 1996-1997.

Station Lat Long Lat Long Rik.Na Rik.nd  Vatten-
djup

Svenskt Svenskt da- WGS84 WGS84 X Y
datum tum m

MB 220 Msf 5701,1 16374 5701,08 16 37,2 6321593.3 1549501.6 17

MB 210MSf 5702,7 1637,7 57 02,68 16 37,5 6324566.0 1549769.6 14

MB 6 Msf 57035 1636,1 570348 16359 6326031.5 1548134.0 10

MB 230 Msf 57 04,45 16 36,1 5704,43 1637,8 6327794.4 15481135 15

MB 17 Msf 57049 1640,7 5704,88 16405 6328686.2 1552752.0 22

Vid tdmningen av sedimentféllorna uppmét-
tes forst maktigheten pa det nysedimenterade
meaterialet (fig. 3 och tabell 5) samt genom-
fordes, baserat pa en okulér besiktning, en
beskrivning av sedimentet (tabell 6) innan
det 6verliggande vattnet forsiktigt dekantera-
des av. Det kvarvarande sedimentet overfor-
des dérefter viaen glastratt till glasflaskor
med indlipad tétsittande glaspropp. Sedi-
mentproven infrystes dérefter i vantan pa
senare analys.

B
3

Fig. 3. Uppmétning av maktigheten pa, i se-
dimentfallan, insamlat sediment (Foto Bo
Juhlin 1997).
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Tabell 4. Uppgifter om utplacering, témning och hemtagning av sedimentfallor i recipi-
enten utanfér Monsteras Bruk 1996-1997.

Station Sept Dec Mars Juni Sept Dec
1996  1996:1 1997:2 1997:3 1997:4 1997:5

MB 220 Msf 960926 Hittades hittades 970611 hittades 971210

8 8 8
MB 210 VM Sf 960926 961219 h_ittades 970611 970926 971210
8
MB 6 Msf 960926 961218 h_ittades 970611 970926 971211
8
MB 230 Msf 960926 Hittades h_ittades 970611 970926 971211
8 8
MB 17 M st 960926 961219 h_ittades 970611 970926 971211
8

Tabell 5. Uppmatt maktighet pai fallorna sedimenterat material. Observera att perio-
dernavarierar i langd. (n.d. = g uppmatt)

Station Djup Utlagd Sediment Sediment Sediment Sediment  Sediment
m Sept maktig- maktig- Maktighet  maktig- maktig-
1996 het het Juni 97:3 et het
Dec-96:1 mars 1 Sept 97:4 Dec 97:5
97.2
MB 220 17 960926 n.d. n.d. 56 mm n.d. 28 mm
M st
MB 210 14 960926 25 mm n.d. 34 mm 25mm 18 mm
VM St
MB 6 Ms 10 960926 20 mm n.d. 36 mm 19 mm 27 mm
MB 230 Ms 15 960926 n.d. n.d. 50 mm 12 mm 30 mm
(varav
15 mm H29S)
MB 17 Msf 22 960926 10 mm n.d. 29 mm 9 mm 15 mm
(varav
15 mm H29S)
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Tabell 6. Beskrivning av i sedimentfallorna sedimenterat material

Dec 1996:1

MB 17 : 30 mm sediment, morkgront, H2S-lukt, mérlor, véxtrester
MB 210: 41 mm sediment, grégront, H2S-lukt, rikligt med fintrédiga alger (ludd)

MB 6 : 45 mm sediment, gragront, vaxtrester

Juni 1997:3

MB 230:; 50 mm sediment varav undre 15 mm sulfidférande, H2S-lukt
MB 17 : 29 mm sediment varav undre 15 mm sulfidférande, H2S-1ukt

MB 220: 56 mm sediment, H2S-lukt, vaxtrester
MB 210: 34 mm sediment H2S-lukt
MB 6

Sept 1997:4
MB 230: 12 mm sediment, gragront, ca 45 mérlor

MB 17 : 9 mm sediment, sulfidforande, H2S-lukt,

: 36 mm gragront sediment. Spigghanne med rom i fallan.

MB 210: 25 mm sediment, gragront, mérlor, vaxtrester

MB 6 : 19 mm sediment, grégrént, 6 mérlor

Dec 1997:5

MB 210: 18 mm sediment, grégront, mérla
MB 6:
MB 17: 15 mm sediment, grégront, 6 mérlor

27 mm sediment, gragront, Macoma baltica, 3 mérlor

MB 220: 28 mm sediment gragront, Macoma baltica, Mytilus edulis, marla, rikligt med véxtrester

MB 230: 30 mm sediment, grégront

Analyser

De med hjélp av sedimentféllor insamlade
proven analyserades med avseende pa ett
flertal parametrar, grundamnen och organiska
substanser (setabellerna 5 - 74). Foljande
analyser har utforts:

Totalkol, totalkvave och totalt organiskt
kol

Torkat och homogeniserat sediment vagdes
ini tennkapslar for analys av totalkol (TC)
och totalkvave (TN). For analys av totalt
organiskt kol (TOC) vagdes prov ini silver-
kapslar varefter oorganiskt kol drevs bort
genom tillsats av nagra droppar 5-6 M HCL.
Koncentrationsbestamning har déarefter skett i
en Fisons Instruments NA 1500 NC-
analysator. Analyserna har utforts av Kristi-
nebergs Marinbiologiska Station, som &r ac-
krediterade pa metoden.
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Totalfosfor

Totdfosfor har bestamts pa Kjelldahl-
uppslutningar. Analys med AutoAnalyzer 2.

Grundamnen

Sedimentprovets torrhalt (TS) har bestamts
efter torkning vid 105 °C (enligt svensk stan-
dard SS028113). Prov avsedda fér element-
analys har daremot torkats vid 50 °C med
senare TS-korrigering for elementhalterna.
Upplosning av proven har skett i 7 M salpe-
tersyrai slutna teflonbehallare och med hjalp
av mikrovagsugn. Detta forfarande motsvarar
svensk standard med uppldsning i autoklav
(SS028150, SS028183). Slutbestamning av
metallhalterna har sedan skett med plasma-
emissionsspektrometri (ICP-AES) och plas-
mamasspektrometri typ Quadrupol (ICP-
QMS). Analyserna har skett enligt modifika-
tion av de amerikanska EPA-metoderna




200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-MS).
Analyserna har utforts av Svensk Grundam-
nesanalys AB (SGAB) som &r ackrediterat av
Styrelsen for ackreditering och teknisk kon-
troll for analys av bl a sediment (registre-
ringsnummer 1087).

Klororganiska foreningar, steroler samt
fett och hartsyror

Anvand analysmetodik finns beskriven i
SNVs almannarad (1994). Eftersom prov-
mangden var begransad utférdes bade ex-
traktion av fett och hartssyror, steroler samt
klororganiska féreningar pa samma provma
terial. Extrakten fraktionerades sedan paen
GPC-kolonn (SX-3). Tvafraktioner samla-
des, fettsyrornai en fraktion och de dvrigai
en fraktion. Fettsyror analyserades som pro-
pylestrar med GC/FID medan klororganiska
foreningar, hartssyror och steroler analysera-
des som silyestrar med GC/MS/EI i SIM-
l&ge. Identiteten av fettsyrorna konfirmerades
genom att nagra extrakt analyserades med
GC/MSEI med fullscan-analys. Analyserna
har utforts av Institutet for Tillampad Milj6-
forskning (ITM) vid Stockholms universitet.

Eftersom nagra droppar kloroform tillsattesii
sedimentfalornai syfte att forhindra mikro-
biell nedbrytning av sedimenterat organiskt
material (se Broman et a. 1990) har inga
analyser av extraherbart organiskt klor
(EOCI, EPOCI) varit meningsfulla att utfora.
Detta bedut fattades efter hdrande av flera
laboratorier bl a Sl i Odlo. Inget laboratorium
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kunde garantera korrekt koncentrationsbe-
stamning av EOCI och EPOCI. Alm (1991)
anvande sig av formaldehydlsning som kon-
serveringsmedel. Bedomningen var liknande
for detta &mne.

Resultat

Analysresultaten uttryckt som koncentratio-
nen per torrsubstans (torrt sediment) fran
undersokningen 1996/97 presenterasi tabel-
lerna 7-12. | almanhet omfattar varje period
mellan sedimentfallornas tomning 3 mana-
der. | defall data saknas for négon period
omfattar pafdljande period 6 manader. Perio-
derna & numrerade fran 1-5. | period 2 kunde
ingen sedimentfalla aterfinnas och témmas
(se ovan), vilket innebér att period 3 for fél-
lornaMB220M S och MB230M S omfattar tre
kvartal.

| tabell 13 redovisas medelvarden (MV), me-
dianvéarden (Md), standardavvikelse (stdav)
samt min- och maxvéarden for varje element
och amne. Dessa uppgifter & baserade pa
data fran alla perioderna och hanfér sig till
det homogeniserade sedimentets koncentra-
tion i varje period.

| tabell 14 a och b redovisas avvikelseklass-
ningen for metaller i ytsediment, dvs kvoten
mellan uppmétt varde och jamforvérdet en-
ligt naturvardsverkets bedomningsgrunder
for miljokvalitet i kust och hav (SNV 1999).
| detta avseende har det insamlade materialet
i fallorna likstéllts med ytsediment.
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Tabell 7. Koncentrationen av totalfosfor (TP), totalkol (TC), totalkvéve (TN), totalt or-
ganiskt kol (TOC) samt metallerna arsenik (As), kadmium (Cd) och kobolt (Co) i sedi-
menterat material i sedimentfallor fran recipienten utanfér M 6nsteras Bruk 1996-1997.
Varjeperiod omfattar 3 manader. Saknas uppgifter fran en period medfér detta att
nastkommande period omfattar 6 manader. Halterna ar uttryckta per torrsubstans (ts).

Station Provtag- Period TP P TC TN TOC As Cd Co
nings- mg/g mgkg % % %  mgkg mgkg mgkg
datum

MB220MS 961218 1
970611 3 1 2010 12 1 10 11 1 12
970926 4
971211 5 1,64 2590 12 1,49 109 934 152 10

MB210VMS 961218 1 154 2380 106 1,37 10,6 10,7 1,42 10,2
970611 3 1,01 1470 8,66 1,07 832 7,23 0,993 8,89
970926 4 2,82 3630 17 203 169 882 19 87
971211 5 2,02 3100 13,2 164 12,7 126 1,74 998

MB6EMS 961218 1 1,99 2790 13,1 164 124 144 163 926
970611 3 2,1 2990 136 1,65 12,7 13,7 149 7,89
970926 4 3,15 4210 176 21 171 104 239 6,63
971211 5 2,21 3200 145 1,78 14 14,7 18 7,75

MB230MS 961218 1
970611 3 1,46 2240 108 1,35 105 121 156 111
970926 4 2,74 3770 17 2,16 165 11,3 198 10,6
971211 5 2,08 3170 13,2 1,63 11,3 15 1,97 109

MB17Ms 961218 1 1,71 2710 89 1,12 886 126 0845 18,8
970611 3 15 2340 849 1,05 833 11,1 0,647 157
970926 4 1,61 2450 803 203 898
971211 5 1,91 2980 11,2 1,32 108 13,7 111 171
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Tabell 8. Koncentrationen av krom (Cr), koppar (Cu), jarn (Fe), kvicksilver (Hg), man-
gan (Mn), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) i sedimenterat material i sedimentfallor
fran recipienten utanfér M onsteras Bruk 1996-1997. Varje period omfattar 3 manader.
Saknas uppgifter fran en period medfor detta att nastkommande period omfattar 6 ma-
nader. Halterna ar uttryckta per torrsubstans (ts).

Station Provtag Period Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
nings- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mg/kg mg/kg
datum

MB220MS 961218 1
970611 3 33 36 28100 O 748 29 62 160
970926 4
971211 5 172 39,9 29900 0,102 468 109 945 157

MB210VMS 961218 1 26,4 393 23800 0,111 1430 258 o4 145
970611 3 245 27,2 22500 0,0955 416 21,7 475 129
970926 4 181 358 17900 0,156 2110 26,3 36 153
971211 5 259 46,5 25100 0,127 2110 26,7 50,2 146

MB6M S 961218 1 294 4834 28200 0,179 1610 26 61,4 143
970611 3 27 38,8 25900 0,148 621 226 H 136
970926 4 21,3 485 23000 0,168 2350 20 41,7 190
971211 5 256 56,8 26100 0,169 1770 22,7 498 144

MB230OMS 961218 1
970611 3 309 396 27100 0,23 795 283 60,3 163
970926 4 233 39 24500 0,13 1200 28,1 46,4 189
971211 5 27,3 533 29700 0,117 1740 311 55 170

MB1/Ms 961218 1 398 46,1 35500 0,112 3070 364 75 182
970611 3 38,8 354 33100 0,109 859 325 71,3 172
970926 4 249 432 18200 0,0872 166 37,1 438 172
971211 5 358 371 32000 0,103 2670 33,7 653 168

Klassningen visar att ingen/obetydlig eller Kvicksilver (Hg) och zink (Zn) uppvisade i
liten avvikelse foreligger i koncentrations- allmanhet tydlig avvikelse medan kadmium
hanseende vad avser metallerna arsenik (As)  (Cd), koppar (Cu) och bly (Pb) i allmanhet
och kobolt (Co) samt ocksa med ett enda uppvisade stor avvikelse. Resultaten visar pa
undantag for krom (Cr) och nickel (Ni). Vid  att omradet & belastat med avseende pa de
ett tillfalle (dec. 1997) uppvisade station senare metallerna men inte utover den all-

MB220MS en mycket stor avvikelse, dvsen  ménna diffusa regionala paverkan vad avser
mycket kraftig kontaminering vad avser de As, Co, Cr och Ni.
tva senare elementen.
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| figurerna 2, 4 — 11 redovisas métresultatens
rumsliga fordelning i recipienten for i ndmnd
ordning totalt organiskt kol (TOC), totalfos-
for (TP), kadmium (Cd), krom (Cr), kvicksil-
ver (Hg), bly (Pb), summa fettsyror, summa
hartssyror och summa klororganiska fore-
ningar. For 6vriga amnen hanvisastill be-
rordatabeller.

Den geografiska fordelningen av metallerna
visar i allménhet inte pa nagra storre skillna-
der i koncentration mellan stationerna. Vissa
tendenser kan dock utlésas. Kadmium-,
kvicksilver- och kopparhalterna & négot hog-
rei omradet utanfor Monsteras Bruk ochi
narheten av avloppstuben (fig. 5 och 7). Ko-
bolt och mangan déremot uppvisar de hogsta
halternai omradets norradel (station MB17).
Krom (fig. 6) och nickel uppvisar en relativt
hog koncentration vid ett méttillfélle (de-
cember 1997) pa station MB220. | 6vrigt &r
fordelningen jamn for dessa element liksom
for jarn, bly (fig. 8) och zink.

Den geografiska fordelningen for i synnerhet
summa steroler och summa hartssyror (fig.
10) men ocksatill viss del fér summa fettsy-
ror (fig. 9) visar en tydlig koncentrationsfor-
hojning utanfor Monsteras Bruk och vid av-
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loppstuben. En liknande tendens kan ses for
summa klorfenoler men hogre koncentratio-
ner forekommer ocksa periodvis pa de yttre
stationerna. Detta kan tyda pa en mer omfat-
tande spridning av klorfenoler.

Resultaten visar dock klart och tydligt att en
omradespaverkan foreligger fran Monsteras
Bruk vad géller framforallt de organiska sub-
stanserna. Eftersom klor inte ingar i blek-
ningsprocessen efter 1995 tyder resultaten
fran de klororganiska féreningarna ocksa pa
att tidigare utd@ppta &mnen fortfarande &r i
omlopp. Att vissatungmetaller (Cd, Hg, Cu)
uppvisar hogre koncentration i ndrrecipienten
torde hanga samman med dessa elements
formaga att bindas till organiskt material.
Den organiska kolhalten & hdgrei nérreci-
pienten (fig. 2). Pa samma sétt paverkar den
organiska kolhalten fordelningen av kvave
och fosfor (fig. 4) samt de studerade organis-
ka substanserna. | det senare fallet & dock
forhojningarnai nérrecipienten betydligt
storre &n vad som motsvaras av kolanrik-
ningen.
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Tabell 8a. Koncentrationen av nagra klorfenoler och klorguajakoler i sedimenterat ma-
terial i sedimentfallor fran recipienten utanfér M onsteras Bruk 1996-1997. Varje period
omfattar 3 manader. Saknas uppgifter fran en period medfor detta att nastkommande
period omfattar 6 manader. Halterna &r uttryckta per torrsubstans (ts).

Station Prov. TS 24- 246- 245 45 4,5 2,3,4,6-
tagnings % diklor- triklor- triklor- diklorgua- diklorka- tetraklor-
datum fenol fenol fenol jakol tekol fenol

mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mg/kg

MB220MS 961218

970611 26 < < < < < <
970926
971211 24,7 < < < < < <
MB210OVMS 961218 235 < < < < < <
970611 26,6 < < < < < <
970926 16,1 < < < < < <
971211 22,2 < < < < < <
MB6M S 961218 22,4 < < < < < <
970611 28,2 < < < < < <
970926 12,7 < < < < < <
971211 23,7 < < < 0,1606 < <
MB230OMS 961218
970611 24,7 < < < <
970926 16,9 < < < <
971211 19,7 < < < 0,0724
MB17Ms 961218 21 < < < 0,0926 < <
970611 224 < < < < < <
970926 13,7 < < < < < <
971211 216 < < < < < <
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Tabell 8b. K oncentrationen av nagra klorfenoler, klorguajakoler samt summa klorfe-
noler i sedimenterat material i sedimentfallor fran recipienten utanfor M onster as Bruk
1996-1997. Varje period omfattar 3 manader. Saknas uppgifter fran en period medfor
detta att nastkommande period omfattar 6 manader. Halterna ar uttryckta per torrsub-
stans (ts).

Station Provtag- 345 456- 345 Tetra Penta Tetra Summa
nings triklor- triklor- triklor- Kklorgua- klorfe- klorka- klorfe-
datum guajakol guajakol katekol jakol nol tekol noler

mg/kg mg/kg mgkg mgkg mg/kg mg/kg
mg/kg
MB220MS 961218
970611 < < < < 0,0689 < 0,0800
970926
971211 < < < < 0,688 < 0,709
MB210VMS 961218 < < < < 0,0166 < 0,0335
970611 < < < < < < 0,0063
970926 0,0378 0,0167 < < < < 0,0545
971211 0,0249 < < < 0,3 < 0,335
MB6M S 961218 0,0576 0,0237 0,0253 0,00000 0,2019 < 0,3084
970611 < < < < 0,0493 < 0,0653
970926 0,1392 < < < < < 0,1392
971211 0,0766 < < < 0,2314 < 0,4882
MB230OMS 961218
970611 < < < < 0,269 < 0,269
970926 < < < < < < <
971211 < < < < 0,34 < 0,412
MB17Ms 961218 < 0 0 < 0,138 < 0,251
970611 < < < < < < <
970926 < < < < < < <
971211 < < < < 0,0874 < 0,0874
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Tabell 9. Koncentrationen av nagra hartssyror i sedimenterat material i sedimentfallor
fran recipienten utanfér M onsteras Bruk 1996-1997. Varje period omfattar 3 manader.
Saknas uppgifter fran en period medfor detta att nastkommande period omfattar 6 ma-
nader. Halterna ar uttryckta per torrsubstans (ts).

Station Provtag- Pimar San- Iso- Levo- Dehyd- Abietin Neoa- Summa
nings- daro-pi-pimar pimar ro-abie- bietin  hartssy-
datum mar 0. pa- tin ror

lust-rin

mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg

mg/kg

MB220MS 961218

970611 1 0,251 0,302 < 17 1 < 20

970926

971211 1,77 0276 0459 0,169 149 15 < 19,2
MB210VM S 961218 0,99 0,19 0,294 0,139 17,3 11 < 20,1

970611 152 03 0,378 0,106 18,9 1,42 < 22,7

970926 547 0,75 1,42 064 741 3,56 154 87,5

971211 315 0508 0802 0,494 38,1 1,8 0,153 45
MB6M S 961218 549 1,16 1,67 < 67,7 3,6 < 79,8

970611 288 0573 0,744 < 27,2 1,28 < 32,7

970926 38,04 38 906 281 233 10,6 1,35 299
971211 148 197 342 114 858 5,74 0492 113

MB230MS 961218
970611 0518 114 126 0204 287 3,34 0,127 353
970926 761 147 187 039 968 4,76 0,225 113

971211 1,09 0195 0306 0,138 135 0,846 < 16,2
MB17MS 961218 < 0,132 0,183 0,188 11,8 0,105 < 12,5
970611 0,377 < 0,165 < 27,2 0,301 < 28,3
970926 0,172 < < < 3,89 < < 4,15
971211 0,122 < < < 3,3 < < 3,58
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Tabell 10. Koncentrationen av nagra steroler i sedimenterat material i sedimentfallor

fran recipienten utanfér M onsteras Bruk 1996-1997. Varje period omfattar 3 manader.
Saknas uppgifter fran en period medfor detta att nastkommande period omfattar 6 ma-
nader. Halterna ar uttryckta per torrsubstans (ts).

Station Prov- Koleste- Stigmaste- b-sitoste- Stigmasta- Lupeol Summa
tagn. rol rol rol nol steroler
Datum
mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
MB220MS 961218
970611 6 14 35 16 28 99
970926
971211 70,1 52,6 0,23 36,2 41,9 201
MB21OVMS 961218 < < < < < <
970611 77,9 18,4 60,4 32,2 60,5 249
970926 314 210 411 198 200 1330
971211 28 16,5 137 80,4 114 376
MB6M S 961218 6,11 29,9 219 1,44 125 382
970611 11 13,1 69,6 24,7 47,9 166
970926 114 40,6 261 187 205 706
971211 22,8 59,5 239 187 311 820
MB230MS 961218
970611 27,5 14,1 < 30 60 132
970926 226 169 363 112 98,3 968
971211 20 30,8 59,4 31,4 47,5 189
MB17Ms 961218 21,2 12,7 115 6,9 12,6 65
970611 30,8 8,94 16,6 6,23 10,3 72,9
970926 84,2 41,4 48,4 13,6 2,91 190
971211 0,85 19 63,4 3,3 0,92 87,5
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Tabell 11a. Koncentrationen av nagra fettsyror i sedimenterat material i sedimentfallor
fran recipienten utanfér M onsteras Bruk 1996-1997. Varje period omfattar 3 manader.
Saknas uppgifter fran en period medfor detta att nastkommande period omfattar 6 ma-
nader. Halterna ar uttryckta per torrsubstans (ts).

Station Provtag 10-0 12-0 14--1 14-0 16--1 16-0
nings mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
datum

MB220MS 961218
970611 5 5 8 91 277 145
970926
971211 5,84 9,97 1,7 36,2 56,1 110

MB210OVMS 961218 3,34 5,64 6,12 43,4 102 185
970611 1 2,34 9,77 66,4 237 164
970926 5,43 16,4 36,8 286 325 656
971211 5,6 9,44 13,6 77,1 164 287

MB6M S 961218 4,72 6,87 1,54 37,7 87,4 176
970611 7,28 11,7 2,69 106 266 322
970926 8,57 131 24,5 275 455 764
971211 5,09 8,78 1,4 53,7 178 252

MB230MS 961218

970611 4,92 6,43 9,63 84,4 212 224
970926 3,57 11,6 24,7 379 932 926
971211 6,78 10,8 2,5 61,5 114 161
MB17Ms 961218 55 8,09 1,38 68,1 65,4 220
970611 111 4,85 5,89 68,6 232 186
970926 27,5 43 10,5 233 326 594
971211 6,1 8,16 3,02 98,9 139 277
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Tabell 11b. Koncentrationen av nagra fettsyror samt summa fettsyror (tabell 11a-b) i

sedimenterat material i sedimentfallor fran recipienten utanfor M énsteras Bruk 1996-
1997. Varje period omfattar 3 manader. Saknas uppgifter fran en period medfor detta
att nastkommande period omfattar 6 manader. Halterna &r uttryckta per torrsubstans

(t9).

Station Provtag- 18-1,2,3 18-0 20-0 Summa
nings fettsyror
datum  mgkg  mglkg mg/kg mg/kg

MB220MS 961218
970611 13 64 6 615
970926
971211 249 14 10,4 269

MB210VMS 961218 107 52,4 10,7 516
970611 20,6 17,1 8,33 527
970926 251 119 50,6 1746
971211 174 76,8 16,9 824

MB6M S 961218 45,8 20,8 134 394
970611 43,2 24,1 12,5 795
970926 195 174 45,7 1960
971211 135 71,2 15,9 721

MB230MS 961218
970611 18,2 45,3 9,47 614
970926 163 197 335 2670
971211 39,5 20,4 13 429

MB17Ms 961218 77 24,2 9,46 479
970611 14,2 61,3 7,23 591
970926 183 69 28,8 1520
971211 95,1 315 13,2 672
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Tabell 12. Nagra statistiska uppgifter for naringsamnen, metaller, klorfenoler, klorgua-
jakoler, hartssyror, steroler, fettsyror i sediment fran fem sedimentfallor i recipienten
for Monsteras Bruk 1996-1997 (n = 17 for varje element respektive amne).

Amne MV Md Stdav Min M ax
Né&ringsdmnen:

TotP (g/kg) 1.93 1.91 0.57 1.01 315
TotP (ICPMS) (g/kg) 2.83 2.79 0.677 147 4.21
TC (g/kg) 12.6 12.6 2.88 8.49 17.6
TN (g/kg) 1.54 1.56 0.35 1.05 2.16
TOC (g/kg) 12 111 2.89 8.32 17.1
Metaller:

As 11.6 11.3 2.34 7.23 15.0
Cd 154 1.56 0.471 0.647 2.39
Co 10.9 10.0 3.36 6.63 18.8
Cr 36.7 27.0 354 18.1 172
Cu 41.8 39.6 7.34 27.2 56.8
Fe 26500 26100 4790 17 900 35500
Hg 0.127 0.122 0.0276 0.0872 0.179
Mn 1420 1430 855 166 3070
Ni 32.8 28.1 20.3 20.0 109
Pb 57 5 14.2 36.0 94.5
Zn 160 160 18.1 129 190
TS (torrsubstans) % 21.5 22.4 4.45 12.7 28.2

Klororg. foreningar:

2,4-diklorfenol 0.01 0.01 0.01 0.01
2,4,6-triklorfenol 0.01 0.01 0.01 0.01
2,4,5-triklorfenol 0.01 0.01 0.01 0.01
4,5-diklorguajakol 0.0274 0.01 0.0420 0.01 0.161
4,5-diklorkatekol 0.01 0.01 0.01 0.01
2,3,4,6-tetraklorfenol 0.01 0.01 0.01 0.01
3,4,5-triklorguajakol 0.0262 0.01 0.0351 0.01 0.139
4,5,6-triklorguajakol 0.01 0.01 0.00315 0 0.0167
3,4,5-triklorkatekol 0.00972 0.01 0.00282 0 0.0153
tetraklorguajakol 0.00941 0.01 0.00243 0 0.01
pentaklorfenal 0.144 0.0689 0.182 0.01 0.688
tetraklorkatekol 0.01 0.01 0.01 0.01
Summa klorfenoler 0.192 0.0874  0.204 0.0063 0.709
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Amne MV Md Stdav Min M ax
Hartssyror:

Pimar 5.01 1.52 9.30 0.05 38.0
Sandaropimar 0.757 0.3 0.964 0.05 38

I sopimar o. palustrin 1.32 0.459 2.18 0.05 9.06
L evopimar 0.395 0.139 0.685 0.05 281
Dehydroabietin 45.8 27.2 56.3 33 233
Abietin 242 142 271 0.05 10.6
Neoabietin 0.261 0.05 0.461 0.05 154
Summa hartssyror 56.0 28.3 72 3.58 299
Steroler:

Kolesterol 56.4 22.8 85.9 0.1 314
Stigmasterol 141 19 57.5 0.1 210
b-sitosterol 117 60.4 132 0.1 411
Stimastanol 56.9 30 70.1 0.1 198
Lupeol 80.3 47.9 87.3 0.1 311
Summa steroler 355 190 377 0.1 1330
Fettsyror:

Kaprinsyra 10-0 6.88 55 5.74 1 275
Laminsyra 12-0 10.7 8.78 8.99 2.34 43
Myristolensyra 14-1 9.63 6.12 10.1 1.38 36.8
Myristinsyra  14-0 122 77.1 104 36.2 379
Palmitolensyra 16-1 245 212 207 56.1 932
Palmitinsyra  16-0 332 224 245 110 926
Summa 18-1,2,3: 94.1 77 76.1 134 251
Oleinsyra 18-1

Linolsyra 18-2

Linolensyra 18-3

Stearinsyra 18-0 63.7 52.4 53.8 14 197
Arakinsyra 20-0 17.9 13 135 5.79 50.6
Summa fettsyror 902 615 664 269 2670
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Tabell 13 a. Avvikelseklassning av metaller enligt Naturvardsverkets bedémningsgrun-
der (SNV 1999).Klasserna |-V har féljande betydelse:

Klass| Ingen/obetydlig avvikelse

Klassll Liten avvikelse

KlasslIl Tydlig avvikelse

Klass|V Stor avvikelse

KlassV Mycket stor avvikelse.

Station Provtag- Period As Cd Co Cr Cu Hg Ni
nings klass klass klass Klass klass klass klass
datum

MB220MS 961218 1
970611 3 I 11 I | 11 | |
970926 4
971211 5 | v | \% 11 I \%

MB21OVMS 961218 1 I v | | 11 I |
970611 3 | 11 | | I I |
970926 4 | v | | 11 11 |
971211 5 I v | | 11 11 |

MB6M S 961218 1 I v | | 11 11 |
970611 3 I v | | 11 11 |
970926 4 I v | | 11 11 |
971211 5 I v | | v 11 |

MB230OMS 961218 1
970611 3 I v | | 11 11 |
970926 4 I v | | 11 11 |
971211 5 I v | | v I I

MB17/Ms 961218 1 I 11 I | 11 I I
970611 3 I 11 I | 11 I I
970926 4 | v | | 11 I I
971211 5 I 11 I | 11 I I
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Tabell 13 b. Avvikelseklassning av metaller enligt Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der SNV 1999. For forklaring till klasserna se tabell 13a.

Station Provtag- Period Pb Zn
nings klass klass

datum
MB220M S 961218
970611
970926
971211

g b~ W

MB210VMS 961218
970611
970926
971211

g b~ W

MB6M S 961218
970611
970926
971211

g b~ W

MB230MS 961218
970611
970926
971211

g b~ Wk

MB17Ms 961218
970611
970926
971211

v M1
v M1
M1
M1 M1

g b~ Wk
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Fig. 4 (ovan) och 5. Koncentrationen av totalfosfor (TP) respektive kadmium (Cd) i sediment
insamlat i sedimentfallorna under fyra olika perioder under 1996/97 i recipienten utanfor
Monsteras Bruk. Vid sammanlagt fyra tillfallen har ingen tomning kunnat ske av fallorna
MB220, MB230 och MB17 (dérav ingen stapel, se vidare texten och tabell 4).

61



Kamar kustvattenkontroll 1998

Fig. 6 (ovan) och 7 . Koncentrationen av krom (Cr) respektive kvicksilver (Hg) i sediment
insamlat i sedimentfallorna under fyra olika perioder under 1996/97 i recipienten utanfor

Monsteras Bruk. Vid sammanlagt fyra tillfallen har ingen tomning kunnat ske av fallorna
MB220, MB230 och MB17 (dérav ingen stapel, se vidare texten och tabell 4).
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Fig. 8 (ovan) och 9. Koncentrationen av bly (Pb) respektive summa fettsyror i sediment in-
samlat i sedimentfallorna under fyra olika perioder under 1996/97 i recipienten utanfor

Monsteras Bruk. Vid sammanlagt fyra tillfallen har ingen tomning kunnat ske av fallorna
MB220, MB230 och MB17 (dérav ingen stapel, se vidare texten och tabell 4).
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Fig. 9 (ovan) och 10. Koncentrationen av summa hartssyror och klorfenoler i sediment in-
samlat i sedimentfallorna under fyra olika perioder under 1996/97 i recipienten utanfor

Monsteras Bruk. Vid sammanlagt fyra tillfallen har ingen tomning kunnat ske av fallorna
MB220, MB230 och MB17 (dérav ingen stapel, se vidare texten och tabell 4).




7.2.5 Oskarshamn
Mjukbottenfauna

Vid Paskallavik sbder om Oskarshamn
(O6M) bréts den tidigare dominansen av
fijadermygglarver; de foll tillbakartill en
andra platsi rangordningen for antal. Faunan
bestod 1998 till storsta delen av glattmaskar
(antal) och Ostersémusslor (vikt). Under de
senaste dren har biomassan hér 6kat succes-
sivt. Forhallandena for mjukbottenfaunan var
oférandrade inne i Oskarshamns hamn
(O7M) och véardena for art- och individantal
samt vikt var alltjamt mycket laga. Samhéllet
praglades till bade antal och vikt av en enda
art, ndmligen rovborstmasken Nereis divers-
color, vars bestand for Gvrigt stérktes betyd-
ligt. Under aret 6kade abundansen vid Grim-
skalledjupet utanfér Oskarshamn (O8M) och
fjadermygglarver derkom i stort antal for att
liksom 1996 dominera faunan. Biomassan
steg for tredje aret i foljd och utgjordes lik-
som tidigare s gott som uteslutande av Os-
tergomusslor.
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Figur 7.16 Forandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbotten faunan i
Grimskallefjarden (O8MS) aren 1989-1998.

Hardbotten

Hardbottenlokalen vid Paskallavik (O12H)
hade htsten 1998 ett sammanhéngande
blastangsbalte med hog tackning pa ala pro-
filerna, vilket innebér en forbéttring fran aret
fore. Baltet var dock ndgot smalare och de
djupaste plantorna véxte nagot grundare. Vid
S Bergholmen (O10H), norr om Oskars-
hamns tétort fanns fortfarande ett samman-
héngande bélte patva av profilerna och detta
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hade Okat sin djuputbredning. Lokalen nar-
mast hamnen vid Tallskéar (O14H) hade bédlte
pa en profil, med sma férandringar fran tidi-
gare. Méttlig betning konstaterades vid Pas-
kallavik och rekryteringen var méttlig pa ala
tre lokalerna. Stationen vid Bergholmen var
relativt starkt neddammad och pavuxen.

Algsamhéllet i rodalgsbéltet var svagare ut-
vecklat an foregdende ar och tillhorde de
svagare i lanet. Fintradiga brunalger domine-
rade vid S Bergholmen och den mest expone-
rade lokalen vid Téallskar hade ett méttligt
bestand av fjaderslick. Djursamhdllena var
svaga och tusensnackor dominerade till indi-
vidantal. Harvidlag noterades méttliga for-
andringar fran foregaende &r. Biomassan var
déaremot betydligt 1&gre, i synnerhet vid S
Bergholmen och Paskallavik, genom en mar-
kerad tillbakagang for blamussla.

7.2.7 Figeholms Bruk
Mjukbottenfauna

An en gang intraffade stora forandringar be-
traffande mjukbottenfaunan i Figeholmsvi-
ken. | den grundare delen (FB1M) 6kade
béde art- och individantal samt vikt efter
nedgangen 1997. Andelen glattmaskar (Oli-
gochaeta) halverades, medan fjadermygglar-
ver (bada slaktena Chironominae och Tany-
podinae) utgjorde hélften av antalet organis-
mer i samhéllet. Antalet Ostersjomusslor
minskade drastiskt, emedan deras vikt redu-
cerades i mindre utstrackning fran 21 till 14 ¢
m2. Bestandet av rovborstmaskar &terhamta-
de sig och viktméassigt dominerade de som
1996. Aven pa den yttre, djupare lokalen
(FB2MS) foreldg en abundansokning, vilken
orsakades av dterkomsten av fjadermygg-
larver, enbart av sldktet Chironominae (jfr
ovan). Biomassan daremot minskade betyd-
ligt d& Ostergomusslornas bestand, som varit
starkt i tvaarstid, i det nérmaste forsvann.
Dessa forandringar resulterade i att fjader-
mygglarverna dominerade till 90 respektive
100 % betréffande antal och vikt. En langva-
rig syrgasbrist i Figeholmsviken kan ha varit
orsaken till denna omstrukturering av faunan.
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Figur 7.17 Forandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbottenfaunan vid
Tréggesholmen i Figeholmsviken (FB2MS)
aren 1989-1998.

Tangbéltet vid Grytsholmen vid Figeholm
uppvisade sma forandringar fran 1997. Ett ca
1 m brett bate med hog tackningsgrad fanns
paalla profilerna och rekryteringen av unga
plantor var relativt god. Betningsskador sak-
nades och tangen var som tidigare starkt pa
vuxen och nedslammad. Rodalgsbéltet var
som tidigare svagast i |&net och dominerat av
fintrédiga brunalger. Aven djursamhéllet var
svagt utvecklat med dominans av tusen-
snéckor.
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Figur 7.18 Syrgashalter i norra skargardsomradet 1998. Alla varden medtagna.

7.3 Norra skargardsomradet

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

| norra skérgardsomrédet & férhadlandena
betydligt mer varierande an i sbdra och norra
Kamarsund. Framfor allt beror detta pa att
vattnet i det norra skargardsomradet under

storadelar av aret & kraftigare skiktat med
avseende pa bade temperatur och salthalt.

Temperaturskiktningen var starkast under
augusti da ytvattentemperaturerna var som
hogst. Temperaturskillnaden mellan ytan och
botten var da ca 11 grader.

Hoga halter av klorofyll observerades vid
aprilmatningen saval i som precis utanfor
Gamlebyviken (RefV2V, V3-V och VS1-V).
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Det var under 1998 dubbelt sd manga tillfal-
len med laga (<2 ml/l) syrgashalter i botten-
vattnet som 1997, speciellt vid Almviken och
dér bildades svavelvéte, vilket indirekt kan
avlasas pa ammoniumkvéavehalten, som i
december rusade upp i 6ver 60 umol/l i den-
na station. Redan i augusti, nér syrgashalten
nadde nollnivan, borjade fosfatfosforhalten
Oka drastiskt, vilket formodligen kan kopplas
till att fosfatfosfor som lagratsi bottensedi-
ment |Ostes ut.

7.3.20KG AB
Hardbotten

Tangbdaltet vid Stubbskar (OKG1H) hade
aterhamtat sig ytterligare efter att ha varit
helt borta 1996 och var nu sammanhéngande
patre av profilerna. Det var ocksa bredare an
aret innan, vilket aven géllde for stationen
narmast kylvattenutsldppet vid Simpevarp
(OKG2H). Bade denna station och stationen
vid St Ronnen (OKG3H) hade bélten pa dla
fem profilerna. Vid St Ronnen har tidigare
funnits ett separat bélte pa 4-6 m djup. Detta
beddmdes inte langre vara sammanhangande
vid besbket 1998. Sagtang forekommer i de
djupare delarna pa alatre lokalerna och
djuputbredningen var stor i forhallande till
Ovriga lokaler i lanet. Rekryteringen var
mattlig vid Stubbskér och Simpevarp och
god vid St Ronnen. Betskador och pavaxt
forekom i svag till méttlig omfattning.

Lanets bast utvecklade rodalgshalten ater-
fannsi omradet. Gaffeltang dominerade vid
Stubbskér och fjaderdlick pa de bada andra
lokalerna. Rodalgsbdtenas djursamhéllen
stod i sérklass avseende individrikedom och
biomassan var htg. En 6kning noterades for
abundansen pa tva av lokalerna och tusen-
snéckor och blamusslor dominerade. Méarl-
kraftor och tanggrasuggor var andra arter
med for lanet hdga tétheter. Blamusslor stod
for stdrre delen av biomassan och stationen
vid Stubbskéar svarade for lanets hogsta varde
med narmare 1,3 kg vatvikt per kvadratme-
ter.
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7.3.3 §6angsviken

1998 & andra aret som prover tasi Sjoangs-
viken. Provtagning sker varannan manad. Det
ar en grund vik som endast & cal mdjup, i
princip &r det ett instangt vatmarksomréade,
vilket gor att man baratar vattenprover fran
en niva vid varje méttillfalle.

Inga extrema temperaturer jamfort med Gvri-
ga stationer uppméttes under aret. Salthalten
var noll under maj-juli vilket korresponderar
med sttvattentillrinningen frén land under
dessa manader. Syrgashalterna lég ett par
ml/l under Ovriga stationer fram t.o.m. au-
gusti da halten var som lagst (ca5 mi/l). Fos-
fatforsforhalterna var 1&ga hela aret, totalfos-
for var som hogst i augusti. Endast i maj och
augusti avvek halten av totalfosfor vid §6-
angsviken fran dvriga stationers varden.
Arsmedelvérdet av totalfosfor var 1998

1,5 pmol/I (0,047 mg/l).

Totalkvévehalten var extremt hdg jamfort
med Gvriga provtagningsstationer, speciellt i
augusti da halten var uppe i 100 pmol/l. .
Under 6vriga tidpunkter |3g totalkvavehalten
kring 10-20 pmol/l Gver Gvriga stationer.
Ammoniumhalternai Sjéangsviken var vid
varje tillfdle storre én de flesta andra statio-
ner. Arsmedelvirdet av totalkvéve var 1998
66 pmol/I.

7.3.4 Vastervikssagen
Mjukbottenfauna

Forhallandena for mjukbottenfaunan i
Skeppsbrofjarden (VS2MS, figur 7.17) for-
samrades markant under dret. Troligen har en
langre period med |aga syrgashalter intréffat,
vilket fatt till foljd att bestdnden av Oster-
gomusslor och rovborstmaskarminskat
starkt. Faunan bestod 1998 nastan uteslutan-
de av akvatiska glattmaskar (90 % av antalet)
och en restpopulation av Ostersijomusslor (45
% av vikten).
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Figur 7.19 Foréandringar av artantal, abun-
dans och biomassa for mjukbotten faunan i
Skeppsbrofjarden vid Vastervik (VRMS)
aren 1989-1998.

7.3.5 Vastervik
Mjukbottenfauna

Allméant sett kunde ingen positiv utveckling
skodnjas for mjukbottenfaunan i Véasterviksre-
cipienten. Liksom tidigare & noterades ex-
tremt laga véarden for art- och individtatheter
samt vikter i den sbdra delen i Blanka-
holmsfjarden (V6VMYS), i Almviken innanfor
Vastervik (V10MS) samt vid Skeppsbron
(V13MS). Vivassen vid Loftahammar
(V8MYS) var faunan lika svagt utvecklad, med
vikande varden for biomassa samt f6r abun-
dans efter en temporar uppgang 1997 av den
senare. Art- och viktokningen 1997 i Gamle-
byviken vid Finland (V12MS) visade sig
ocksé vara kortvarig, da vikten av Ostergo-
och sandmusslor m fl arter minskade eller
forsvann under aret. Individtatheten forblev
emellertid oférandrad och andelen unga Os-
tergomusslor forblev stor (65 resp 71 % unga
individ 1997 och 1998). Overgddning samt
|3ga syrgashalter under vissa arstider har
sdledes utvecklats till ett kroniskt problemi
storadelar av dennarecipient. | Lusarnafjar-
den (V14MS) var emellertid miljoforhallan-
dena béttre. Vardena for antalet vitmarlor
samt biomassa, vilka var hoga redan tidigare,
steg ytterligare nagot.

Lokalernai Syrsan har med sinafortlevande
bestand av vitmérlor uppenbarligen varit for-
skonad fran 6vergodningsproblem. Har oka-
de artantalet pa bada lokalerna, men inga
andra faunaférandringar utbver det normala
kunde iakttagas. Vitmérlornas bestandsut-
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veckling uppvisade en viss fasforskjutning; i
deninre lokalen (S1VMYS) expanderade be-
standet altjamt, medan det storre bestandet i
den yttre delen (S2VMS) hade passerat kli-
max 1998 (Figur 6.14).

Hardbotten

De tre hardbottenstationerna vid Vastervik
representerar en gradient fran Skeppsbrofjar-
den néra stadskarnan ut till Kroko. Alla sta-
tioner har forhallandevis skyddade l&agen och
& darmed i liten utstrackning paverkade av
vagrorelser. Det svaga bélte som etablerades
vid Lusérna (V15H) 1997 hade forsvunnit,
men ett nytt smalt balte hade etablerats pa 1,5
m djup pa lokalen i sodra Lusérnafjéarden
(V16H). Stationen vid Krokd hade fortfaran-
de ett relativt valutvecklat balte paalla pro-
filer, men den undre gransen I3g ndgot grun-
dare. Rekryteringen var méttlig vid Kroko
och svag pa de bada andra stationerna. Ringa
betskador och méttlig pavéaxt och nedslam-
ning noterades vid Kroko. Ovriga lokaler var
starkt nedslammade och pavuxna, men sak-
nade betskador.

Rodalgshétena var svagt utvecklade och
starkt dominerade av fintrédiga brunalger.
Det associerade djursamhdllet préglades av
tusensnackor och markerad tillbakagang for
abundansen noterades for de bada yttre lo-
kalerna. Blamusslan hade en méttlig biomas-
sai sidra Lusarnafjarden, medan de bada
ovriga lokalena noterades for lanets lagsta
djurbiomassa.

7.4 Fiskodlingar

Mjukbottenfauna

Situationen for bottenfaunan hade foréndrats
i ringa grad mellan 1997 och 1998, savé
avseende individrikedom som biomassa. De
bada lokalerna vid Vanevik (MARM?2 och
VANM2) préglades fortfarande av fjader-
mygglarver och glattmaskar, arter, som &
toleranta mot 18ga syrgaskoncentrationer.
Sedimentet hade ett oxiderat ytskikt pa bada
lokalerna, men vid provtagningen méarktes en
tydlig lukt av svavelvite. Ovriga fiskodlingar
hade méttliga till hoga tétheter av Ostergjo-
musslor och biomassorna lag 6ver genom-
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snittet for lanet som helhet (88 g/n?). Loka-  vitméarla, men arten hade gétt tillbaka nagot
lernavid Grytsholmen i Blankaholmsfjarden  sedan 1997.
hade fortfarande relativt htga tétheter av
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Figur 7.20 Abundans for mjukbottenfauna vid fiskodlingar 1997 och 1998.
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Figur 7.21 Biomassa fér mjukbottenfauna vid fiskodlingar 1997och 1998.

Hérdbotten sammanhangande t8ngbalten ner till ca1,5 m
Oversiktlig dykinventering av algsamhéllen djup. Tackningsgraden var hég (75-100%) pa

pa harda bottnar vid lanets fiskodlingar bada lokalerna och tangen véxte ner till ca3
genomfors vartannat &r. Vid debédaodling-  m djup. Nedslamning och pavaxt var kraftig
arnavid Vanevik (VANH1 och MARH1), och nyrekryteringen méttlig.

soder om Oskarshamn forekom 1998 Fiskodlingen i Skavdosund (SKSH1) hade ett

smalt balte med hog téckningsgrad och riklig

69



Kamar kustvattenkontroll 1998

pavaxt och nedslamning. Stora plantor var
nedtyngda av pavaxt. Undre utbrednings-
grans for tangen var 3,5 m och rekryteringen
var mattlig.

De bada lokalernai anslutning till odlingen
vid Grytholmen néra Blankaholm hade bada
balten mellan 0,5 och 1,3 m djup med hog
tackning och hog grad av nedslamning och
pavaxt och enstaka tangplantor vaxte ner till
3-4 m djup. Nérmast odlingen vid Grythol-
men (GRY 1H) konstaterades méttlig nyre-
krytering, medan rekryteringen vid Mork-
holmen (GRY 2H), som fungerar som refe-
rens, konstaterades vara god.
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Tangbaltet i andutning till odlingen vid Vido
i Gudingen (VIDH1) var smalt (0,4-1,1 m)
och hade 1&g tackningsgrad. Tangplantor
observerades ner till 4,2 m djup och rekryte-
ringen var mattlig. Aven hér konstaterades en
kraftig pavéaxt och nedslamning.

Vid Gérdsholmen i Syrsan (GARH1) notera-
des ett drygt en meter brett balte, som
strackte sig ner till 1,5 m djup och tangen
vaxte ner till 4 m. Téckningsgraden var
mattlig (50%). Pavaxt och nedslamning var
kraftig och rekryteringen méattlig.
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