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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomradena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll for hela
kustomradet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot sdvil nirsalts- som miljogiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersokts regelbundet. Programmet har 16pt med érli-
ga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtagning-
ar vart femte ar. Unders6kningar inom programmet for
2011 omfattar hydrografi, bottenvegetation (makroalger
och algris), bottenfauna, bestindsundersékningar av
kustfisk och fiskhilsoundersékningar samt referensun-
dersokningar av miljogifter i blamussla och blasting.

Denna rapport dr en sammanfattande arssamman-
stillning, baserad pa rapporter frin de olika ingiende
momenten med dess utforare.

Hydrografi

Vidret under 2011 bérjade med en ling vinter med sen
islossning. Under véren f6ll mindre nederb6rd 4n nor-
malt medan det i juni och framférallt i juli regnade mer
dn normalt medan det i november kom exceptionellt
lite regn. Temperaturen var over det normala for alla
ménader utom for februari som var kallare in normalt.
I december kom nagot mer regn 4n normalt samtidigt
som temperaturen var ca 4 grader hogre 4n normalt
och Kalmar lin drabbades av flera ovider med héga
vindhastigheter.

Nirsaltshalterna i kustvattnet har under 2011 i stort
varierat inom normala avvikelser for perioden 2001-
2009. En del virden for vissa stationer avviker och det
kan till stor del forklaras med koppling till viderforhal-
landena under édret.

I juni uppmittes mycket hoga klorofyllhalter vid
flertalet av de 20 mitstationerna. Vid referensstatio-
nerna noterades dven hoga halter av klorofyllhalter i
april.

Liksom f6r 2010 var fosfatvirdena for 2011 generellt
sett liga, framfor allt under var och sommar. I decem-
ber noterades forhojda virden vid stationer i samtliga
typomriden. Att fosfathalterna generellt sett 4r nagot
lagre sedan 2010 kan bero pa ett byte av det laborato-
rium som utfor analyserna.

Under januari fram till i bérjan av april var isliget
for svart for att provtagning skulle kunna utforas. Arets
forsta virden dr darfor frin provtagningen strax efter
islossningen i april.

Bottenvegetation

Vixtsamhillen lings Kalmar lins kust har studerats
sedan 1984 genom arlig dykinventering lings utlagda

transekter. Under 2011 besoktes totalt 28 transekter med
tillhérande stodprofiler.

Enligt bedémningsgrunderna var den ckologiska
statusen 2011 overlag god eller hg. Undantag utgdrs
av omradet utanfor Sédra Cell, Monsteras Bruk samt
nagra skyddade vikar dir statusen bedoms vara matt-
lig. Utanfér Ménsteras Bruk beror resultatet frimst pa
frinvaro av blasting medan det i 6vriga omriden finns
tecken péd hog niringsniva.

Under de senaste aren har tdngens utveckling varit
positiv, speciellt i norra linsdelen dir négra stationer
haft mer ting 4n nigon ging tidigare. Det har ocksa
skett en viss dterhdmtning for tingsamhillena i omra-
det norr om Kalmar. Aven utanfor Ménsteras Bruk kan
en liten forbittring av tingens situation anas. Trots en
viss dterhimtning i linet som helhet sd har blastingen
inte lika stor utbredning och tickning som nir mit-
ning- arna startade. En del isskador kunde konstateras
pa ytnira tingbestind och vid Oskarshamn var tingen
mirkbart skadad av betning. I dvrigt var skillnaderna
mot 2010 sma och mest till det bittre. Analys av smaru-
tor visar att sdvil fintridiga gronalger som rodalger har
okat. Speciellt tydlig 4r 6kningen av gronslick ndrmast
ytan.

Studier pa algris visar att det finns tita och fina
angar i Kalmarsund ner till 5 meters djup medan det dr
svarare att hitta ilgris pa 6stra sidan av Oland. Utveck-
lingen for algrisets tickning har mestadels varit positiv
under de tio &r som undersokningarna har pagatt och
det finns inga tydliga tecken som antyder paverkan frin
fororening. 2011 var dlgrisbestinden i Kalmarsund dock
lite glesare dn pa manga ar.

Bottenfauna

Bottenfaunasamhillen i Kalmar ldn har studerats sedan
1984 genom arlig provtagning under var eller férsom-
mar. 2011 ingick bara 16 av de 32 stationerna i provtag-
ningsprogrammet vilket gor det svart att dra generella
slutsatser.

Den ckologiska statusen var 2011 mattlig pa flera
platser lings Kalmar lins kust, speciellt i omradet mel-
lan Figeholm och Monsterés. I 6vriga omraden var sta-
tusen dverlag god och antalet férekommande arter var
nagot hogre dn 2010. P4 flera stationer som haft pro-
blem med syrebrist flera dr var situationen nagot bittre,
och ett mer stabilt samhille med hogre biomassa haller
pa att etablera sig dir.

Arter som ir mer kinsliga mot fSrorening okade
nagot till 2011. Exempelvis 6kade mingden fjillborst-
mask och vitmirla. Den timligen nyetablerade havs-
borstmasken Marenzelleria sp. hade ocksa okat sin
utbredning och tithet ytterligare. P4 minga stationer



fanns dessutom en hel del smé dstersjdmusslor.

Sammantaget visar undersékningarna att situatio-
nen for djurlivet i bottnarna i Kalmar lin var nigot
bittre 2011 4n den varit de senaste aren.

Kustfiskdvervakning

Fisksamhillet i omradet kring Ménsterés bruk, samt i
referensomradet Vino i Misterhults skdrgird har stu-
derats sedan 1995 genom provfisken med nitlinkar
under sommaren. Totalfingsten vid Monsterds har
varierat endel under perioden 1995-2011, men nagon
trend (8kning eller minskning) kan inte ses, varken for
hela perioden, eller for de senaste 10 aren. Vid Viné
noteras diremot en minskad totalfingst mellan aren
2002~ 20IL.

En f6rindring av fisksamhillets artsammansittning
vid Monsteras bruk kan ses frin 2003 och framit, di
den tidigare si vanliga morten minskade och ersattes
av framforallt bjorkna och sarv. Mingden abborre vid
Mbnsteras var 2011 betydligt storre dn de nirmast fore-
giende aren. [ tvi av delomradena, Svarts och Oding-
la, fingades lika mycket abborre som i referensomradet.
Vid Ménsteras fingades abborrar med en lingd mellan
11 och 48 cm. De minsta lingdklasserna har tidigare va-
rit daligt representerade vid M6nsteras, men glidjande
nog dominerade sma abborrar (12-18 cm) vid provfisket
2011.

De abborrar som fingades i Ménsterdsomradet hir-
stammar troligen frin ndgon annan kuststricka, eller
fran sétvatten, da rekryteringen i omradet varit dilig i
flera ar. Abborrens dldersférdelning var relative lika vid
Monsteris och Vind, en skillnad var dock att fler dldre
abborrar (>44r) fingades utanfér Monsteras. Abborrar-
nas tillvixe- take var fortsatt hog vid Monsteras och de
individer som fingades dir var storre dn individer av
samma alder frin referensomridet.

Fingsterna av bide mért och gidda har minskat vid
Mbnsterss under perioden 1995- 2011. Aren 2008 och
2009 fangades tidsseriens ldgsta antal giddor vid Mons-
teras, men under 2010 och 2011 6kade giddfangsten
nagot igen. Vid Viné diremot, fingades 2011 firre gid-
dor 4n tidigare, och en minskande trend for bide gidda
och abborre noteras dir de senaste 10 dren.

I bada omradena var mingden fingad mért storre
2011 jimfort med bottennoteringen 2010, di de minsta
fingsterna under tidsserien noterades bade i recipient-
och referensomrade.

Halsotillstand och fortplantning hos tanglake

Under hosten 2011 har en studie av hilsotillstind och
fortplantning hos tinglake genomforts i Monsterds

bruks recipient. De parametrar som ingick i studien
var: 1) Fett- och hartssyror samt steroler i galla 2) PAH-
metaboliter i galla 3) Enzymet CYP1A s halt och aktivi-
tet (EROD) samt aktiviteten av enzymerna glutathion-
transferas (GST) och glutathionreduktas (GR) i lever
4) Histopatologi pa lever, njure och gile 5) Morfometri
6) Fortplantning 7) Kénskvotbestimning av yngel 8)
Makroskopisk bedomning.

Inga signifikanta skillnader i halten av extraktivim-
nen i galla forelag mellan recipientlokalerna och refe-
renslokalen varfor en hogre belastning av extraktivim-
nen ¢j bedéms ha forelegat i recipienten.

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

Inga signifikanta skillnader erhélls avseende CYPIA-
halt och EROD-aktivitet mellan lokalerna. Detta indi-
kerar att en hdgre exponering f6r CYP1A-inducerande
dmnen inte foreldg i recipienten.

Inga signifikanta skillnader mellan lokalerna erhélls
med avseende pd aktiviteten avgiftningsenzymerna
GST och GR. Ingen forhéjd exponering for dmnen
som inducerar GST och/eller GR bedoms dirmed ha
forelegat pa recipientlokalerna.

Cellskador, relaterade till parasitforekomst, notera-
des i lever, njure och gile pd samtliga lokaler. Graden
av skadorna pa recipientlokalerna var generellt sett ligre
eller i nivd med graden pa referenslokalen. Vakuolise-
ring av levercellernas cytoplasma erhélls i ungefir sam-
ma grad pd lokalerna. Sammantaget bedéms inte en
hégre grad av cellskada eller hogre vakuoliseringsgrad
ha forelegat pa fisk i recipienten under 2011.

Fiskarna i recipienten var nagot lingre och kraf-
tigare dn fiskarna péd referenslokalen Slakmére. Reci-
pientlokalernas fiskar hade inte férsimrad fysiologisk
kondition (ligre konditionsfaktor) relativt fiskarna pa
referenslokalen. Den relativa levervikten (LSI och LTT)
var signifikant hogre pa recipientlokal S Géso relativt
referenslokalen. Orsaken till detta antas vara naturliga
orsaker, sdsom t ex en skillnad i niringsstatus mellan
lokalerna, da ingen forhéjd metabolisk aktivering no-
terades. Den hogre relativa levervikten bedoms ddarmed
inte som leverforstoring. Sammantaget var fiskarnas fy-
siologiska status ej nedsatt pa recipientlokalerna relativt
referenslokalen.

Recipientlokalerna uppvisade inte signifikant ligre
virden, relativt referenslokalen, med avseende pd de
yngelviktsbaserade parametrarna (GSI, GSI2, totalvike
yngel/hona, medelvikt/hona och det embryonsoma-
tiska indexet). De parametrar som bygger pa antalet
yngel (totala antalet yngel/hona, fekunditetsindexet
och reproduktionsindexet) uppvisade inte heller signi-



fikant ligre virden pa recipientlokalerna. Signifikanta
skillnader erholls inte med avseende pd andelen retarde-
rade, missbildade eller doda yngel. Negativa effekter pa
yngelproduktion, yngelutveckling och yngeléverlevnad
bedéms dirmed ej ha forelegat i recipienten.

Signifikanta skillnader mellan lokalerna erholls ¢j
med avseende pa andelen honyngel. En hogre belast-
ning av endokrina dmnen, som kan ge upphov till en
forindrad (“onormal”) kénskvot, bedoms dirmed ej ha
forelegat i recipienten under den tid konsdifferentie-
ringen hos ynglen dgde rum.

Endast enstaka fiskar uppvisade en parasitforekomst
i bukhéla (lever och tarm) pa recipient- och referens-
lokalerna.

Sammanfattningsvis bedéms en hégre belastning av
extraktivimnen i galla ej ha forelegat pa recipientloka-
lerna Odingla och S Gaso relativt referenslokalen Slak-
more. En hégre exponering f6r PAH-metaboliter och/
eller CYP1A-inducerande dmnen erhélls ¢j i recipien-
ten. Ingen hogre grad av cellskada eller hogre vakuo-
liseringsgrad bedéms ha forelegat pa fisk i recipienten
under 2011..

Tanglakar fingade pd recipientlokalen uppvisade ¢j
negativa hilsoeffekter eller stord fortplantning jaimfort
med tinglakar frin referenslokalen.

Miljégifter i biota

Forekomsten av tungmetaller lings Kalmar lins kust
har sedan 1984 studerats genom mitning i blamusslor
och blastang. Under 2011 provtogs musslor pa 15 statio-
ner och ting pa fyra stationer. Dessutom togs prover
pa fem stationer for analys av polyaromatiska kolviten
(PAH).

Overlag var tungmetallhalterna i blimusslor laga till
mittliga vid mitningen 2011. Halterna av zink, kad-
mium och speciellt koppar var mirkbart ligre 4n 2009.
Avvikelsen fran forindustriella halter var liten utom i
Oskarshamn dir, liksom tidigare ar, halterna av flera
tungmetaller var vildigt hoga. Av de analyserade metal-
lerna uppvisar kadmium och bly storst avvikelse i for-
héllande till angivna bakgrundshalter, men 4ven zink-
och kopparhalterna var tydligt forhdjda i omradet.

Flera av tungmetallerna uppvisar minskande halter.
Det giller bide pa referensstationer och i omriden med
metallutslipp, som t. ex. Oskarshamn och Verkebicks-
viken. Resultaten fran analys av blasting ger ungefir
samma bild; liga och sjunkande halter av flera tung-
metaller.

Uppmiitta halter av flertalet PAH’er lag under de-
tektionsgrinsen. Endast musslor i Oskarshamn hade
mitbara halter av flera av de analyserade PAH’erna.
Arets halter var betydligt ligre in de som uppmittes
2009.



Inledning

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

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

* Borgholm Energi AB

*  Kalmar Vatten AB

e Kalmar Hamn AB

*  Monsteras kommun

*  Morbylinga kommun

*  Oskarshamns kommun

*  Oskarshamns Hamn AB

*  Torsis kommun

*  Visterviks kommun

*  ABB Power Technologies AB

e SAFT AB
e Sodra Cell AB
e OKG

*  Gunnebo Industri AB, Division Fastening

e KLS Livsmedel AB

*  Kommittén for Ljungbyans recipientkontroll
e Alsterans vattenvardsforbund

e Emans vattenvardsférbund

Undersokningar inom programmet for 2011 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (makroalger och algris),
bottenfauna, bestaindsundersékningar av kustfisk och
fiskhilsoundersokningar samt referensundersékningar
av miljogifter i blamussla och blistang. For perioden
2010-2012 har kommittén upphandlat hydrografiska
undersokningar av Marin Miljéanalys, Goteborg, bot-
tenvegetation, bottenfauna, bestindsundersokningar av
kustfisk och miljégifter i sediment och biota av Lin-
néuniversitetet, Kalmar samt fiskhilsoundersokningra
av Toxicon AB, Landskrona. Kommittén har dven upp-
handlat uppdraget att sammanstilla de olika delunder-
sokningarna i en sammanfattande drsrapport och for
2010-12 har Toxicon detta uppdrag.

Foreliggande rapport ir salunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2011 och den baseras pa drsrapporter fran de
specifika delundersokningarna. Slutsatster och bedém-
ningar som framférs i denna sammanstéllning dr dirfor
baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.



Hydrografi

UTFORARE: MARIN MILJOANALYS
FOrrATTARE: DAVID HoLM

Hydrografiska matningar omfattar fysikaliska och
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strémmar, och siktdjup. Till de
kemiska hor olika narsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel)
och klorofyll. Hydrografins syfte dr bl.a. att forsta och
forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsattning
av ndrsalter eller uppkomst av syrebrist. Eftersom
vattenomsadttningen i kustomrdden dr ganska hog
kravs det att prover tas med hog frekvens (ofta 12
ganger per ar) och pa flera olika djup (minst var s:e
meter). Data fran hydrografin ar till mycket stor hjalp,
och nédvandiga, for att forklara bl.a. vaxtplanktonens
utveckling och dven bottenfaunans. Temperatur och
salthalt, och till viss del syre, ar s.k. konservativa pa-
rametrar, d.v.s. de paverkas inte av nagra biologiska
eller kemiska processer. De styrs helt av vdder och
vind (solinstralning, strommar). Ndrsalter ar icke-kon-
servativa, d.v.s. de styrs till stor del av bdde biologiska
och kemiska processer i vattnet och pa bottnen. De
oorganiska narsalterna fosfat, nitrat, nitrit, ammo-
nium och kisel tas upp aktivt av vaxtplankton for sin
tillvaxt vilket kan fordndra halterna av dessa &mnen.
Vid planktonens dod bryts deras biomassa ned i vat-
tenpelaren och pa bottnarna varvid narsalterna pa
sikt aterfors till vattnet for ny tillvaxt. En stor del av
det totala kvavet bestdr inte av de oorganiska frak-
tionerna utan av lésta organiska kvaveforeningar.
De kan till viss del tas upp av plankton men utgor
i huvudsak ndring at de mangder av bakterier och
virus som finns i vattnet. Den ndring som infor varje
sasong finns tillganglig for havets vaxter kommer till
storsta del fran aterford ndring fran havsbottnarna.
Till detta kommer ett nytillskott genom tillférseln
fran land. Ju narmare land vi befinner oss, desto
storre del ar nytillskott.

Inledning

Provtagningsomradet stricker sig frin Bergkvara i s6-
der upp till Loftahammar vid norra linsgrinsen. Totalt
ingar 20 mitstationer i delprogrammet (karta 1). Av
dessa ir tre stationer referensstationer som provtas en
ging per manad 11 ginger om dret, i januari till och
med i september samt i november och i december. Ov-
riga stationer provtas § ginger per dr, januari alternativt
februari, juni-augusti samt december. Resultaten frin
provtagningarna rapporteras till kustvattenkommittén,
lansstyrelsen i Kalmar lin samt till den nationella data-
basen for vilken SMHI ir datavird.

De variabler som mitts och analyserats dr tempera-

KARTA 1. Oversikt av provtagningsstationernas placering
l&ngs kalmarkusten under 2011.

tur, salthalt, siktdjup, totalhalter av kvive och fosfor,
oorganiska kvive-, fosfor- och kiselhalter, syre, totalt
organiskt kol (TOC), och klorofyll a. Vattenprover
for kemiska analyser togs med Ruttnerhimtare pé o,5
meters djup samt en meter ovanfér bottnen pi varje
station och vid varje provtagningstillfille. Analyser
av klorofyll a har endast utforts pa vattenprover frin
ytvattnet. Vid varje station bestimdes dven siktdjupet
med en siktskiva. Pa grund av det svéra isldget vintern
2010/11 kunde ingen provtagning utforas i december
2010 eller i januari—mars 2011.

I sammanstillningen nedan har ett urval av figurer
tagits med. Alla mitdata finns sammanstilld pd www.
kalmarlanskustvatten.org. Dir finns dven figurer med



drets mitvirden ilagda tillsammans med normalvirden
och standardavvikelser for perioden 2001-2009.

Pi grund av det svira isldget vintrarna 2010/2011
och 2009/2010 kunde inga provtagningar utfoéras un-
der vintermanaderna (december 2010 — februari 2011)
samt under januari eller februari 2010. Senaste vinter-
provtagning ar utférd i december 2009 och har redan
ingartt i en statusklassificering utford av SMHI 2009.
Eftersom statusklassificeringen gérs pa data beriknad
pa ett tredrsmedelvirde innebir avsaknaden av vinter-
virden for 2010 och 2011 att det inte ir meningsfullt att
utféra nagon statusklassificering for 2011 f6r vintervir-
dena for totalkvive och totalfosfor samt f6r oorganiske
kvive (DIN) och oorganisk fosfor (DIP). Aven sam-
manvigningen av de ingdende variablerna for den slut-
liga klassificeringen av kvalitetsfaktorn Naringsimnen
utgar dirmed f6r 2011. For vintern 2011/2012 finns data
fran december och januari, vilken kommer att ingé i en
statusklassificering for 2012 tillsammans med data frin
2009 och tidigare. For statusklassificering av totalkvive
och totalfosfor har sommarvirden frin 2011, 2009 och
2008 anvints.

Resultat
Vaderaret 2011

Aret 2011 var varmt i Kalmar lin med en arsmedel-
temperatur pa mellan en och en och en halv grad 6ver
normalperioden 1961-1990 trots att vintern var kall.
Den enda manaden med en medeltemperatur under
det normala var februari. Samtliga vriga manader hade
medeltemperaturer hégre 4n normalt.

I borjan av mars var temperaturer nira den normala
och nederbérdsmingden nira hilften av den normala.
I april steg temperaturen och medeltemperaturen for
april slutade pé hela fyra grader 6ver den normala tem-
peraturen for perioden 1961-1990. Nederbérden var
fortsatt ldg. Vidare over forsommaren och sommaren
var medeltemperaturen mellan en och tvé grader ho-
gre in normalt. Aven under sensommaren till och med
september var manadsmedeltemperaturen 6ver det nor-
mala, med ca en grad, medan temperaturen i oktober
var nira den normala. I november och december var
dock manadsmedeltemperaturen ater éver den normala
med tvi grader i november och med tre grader i de-
cember. Nederb6rdsmingderna var normala till hoga
under sommaren och férsommaren. I juni och speciellt
i juli var nederbérdsmingden hég medan nederbérs-
mingden i augusti var nira den normala. Hosten var
torr med liga nederbérdsmingder, sirskilt i november,
medan december bjéd pid normala nederbordsming-

der.

Den hydrografiska situationen langs kusten
2011

Temperatur och salthalt

Ytvattentemperaturerna var i stort normala for respek-
tive station i forhallande till perioden 2001- 2009. Dock
lag temperaturen under sommarmanaderna ofta i den
hogre delen av den normala avvikelsen for perioden
2001-2009. Detta ir en logisk f6ljd av att lufttempe-
raturen under viren och férsommaren varit hogre 4n
normalt i linet. Arets hogsta ytvattentemperatur upp-
micttes till 21,0 grader i juli vid tre stationer; V6-VMS,
V22-V och Ref V2-V, i ldnets norra del. P4 nagra statio-
ner noterades dock ldga temperaturer i ytvattnet under
juni till augusti. Framf6rallt giller detta fér Ref M1Vr,
som dven hade laga ytvattentemperaturer i november
och december och Ref V2, vilka bada ligger férhillan-
devis langt ut fran kusten.

Salthalten i ytvattnet har under 2011 till allra storsta
delen varierat inom det normala for perioden 2001-
2009 (fig. 1). Vid nagra tillfillen har dock salthalten
vid ett antal stationer varit hégre eller ldgre 4n normal.
I augusti var salthalten vid Ref M1V1, Ref V2 och Ref
O3-V mycket ligre 4n vad som dr normalt f6r manaden.
Detta kan forklaras med de stora nederbérdsméngderna
ijuni i hela Kalmar lin.

Siktdjup

For stationerna i typomrade 12s varierade siktdjupet
inom normalvirdena for perioden 2001-2009 under
hela aret (fig. 2). Generellt lag mitvirdena i den ligre
delen av intervallet i borjan av sommaren och medan
de lag i den 6vre delen av normalintervallet i december.
Den ekologiska statusen var otillfredsstillande vid de
fyra sydligaste stationerna i omradet och mattig vid
Vi-V.

Aven i Kalmarsunds inre kustvatten, typomrade 9, va-
rierade siktdjupet under 2011 inom den normala av-

Salthalt (PSU)
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Ref V2

1234567 89101112 123456738 9101112

Ref 03-V Ref V2-V

4 71T T T T T T T T T T 44

T T T 17 T T T 1T
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FIGUR 1. Salthalt (ytvatten) under 2011 pd fyra stationer
langs kusten relation till 2001-2009.




vikelsen for perioden 2001-2009. Ett nigot lagt sike-
djup observerades vid tre av de fyra stationerna runt
Sédra cell (MB21o-VMSE, MB24-V och MB2-V) i
juni. Virdena liag dock fortfarande inom eller precis
under standardavvikelsen f6r medelvirdet f6r perio-
den 2001-2009. Aven referensstationen Ref O3-V hade
nigot liga mitvirden under sommaren jimfort med
medelvirdet. Vid MB1-V, M1-V och Kis-MV obser-
verades ndgot hoga virden under sommarménaderna.
Vintermitningen visade siktdjup normala for drstiden
vid de flesta stationerna. Undantagen var OKGr-V,
MB210-VMSF och Kis-MV dir siktdjupen var under
det normala. Statusklassningen visade att flertalet av
stationerna hade en mattlig ekologisk status med av-
seende pa siktdjup. Vid OKGi-V var statusen god och
vid M1-V var den otillfredsstillande.

De observerade siktdjupen vid Ref M1V1 var under
medelvirdet for perioden 2001-2009 vid samtliga mit-
ningar under aret. Vid fem av atta mittillfillen under
2011 var siktdjupet vid stationen under eller precis pa
grinsen av standardavvikelsen frin medelvirdet for
perioden 2001-2009. Vid Ki1-MV och B1-V var de
uppmitta siktdjupen normala under 2011 utom i de-
cember vid Ki--MV da siktdjupet var betydligt ligre
(1,5 m) 4n normalt (6,7 m). Precis som vid Ref M1V1
var fem av dtta uppmitta sikedjup vid Ref V2 for 2011
under eller precis pa grinsen av standardavvikelsen frin
medelvirdet for perioden 2001-2009. I juli och augusti
var siktdjupet dock bittre 4n normalt vid stationen.
Den ekologiska statusen befanns vid samtliga stationer
i Kalmarsunds yttre kustvatten vara méctlig.
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FIGUR 2. Siktdjup (m) under 2011 pa fyra stationer langs
kusten.

Fosfat och totalfosfor

Halterna for oorganisk fosfor i linets norra omraden,
typomride 125, var generellt liga till normala under dret
(hig. 3). Halterna i ytvattnet vid V1-V var dock hogre
dn normalt i augusti och i december. Detta kan forkla-
ras med mycket hog nederbord i juli, med okad avrin-
ning fran land som f6ljd, och nagot hogre nederbord
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dn normalt i december. Det senare kom delvis som sné
som sen smalt under ndgra dagar precis i samband med
provtagningen. Avvikelsen i december beror troligen
dven pa att december var en blasig manad. Vinden
genererar vagor som i sin tur resuspenderar bottense-
diment. Detta frisitter fosfat som varit bundet i sedi-
mentet vilket sedan blandades upp i ytvattnet. Vi-V
ligger dessutom inne i en sluten bukt med begrinsad
vattenyta och med lag vattenomsittning.

I Kalmarsunds inre kustvatten, typomrade 8, var DIP-
halterna laga till normala under sommarménaderna,
utom vid Ki5-MV dir halten i juli var hogre dn den
normala avvikelsen f6r perioden 2001-2009. Di neder-
bordsmingden i juli var dubbelt si hég som for nor-
malperioden 1961-1990 ir det troligt att den férhéjda
DIP-halten berodde pa 6kad tillrinning frin land. I de-
cember observerades halter i varierande grad 6ver det
normala vid atta av omradets elva mitstationer. Precis
som for det norra omradet kan resuspension ha orsakat
de forhojda virdena.

I Kalmarsunds yttre kustvatten, typomrade 9, var DIP-
halterna som férvintat generellt liga under sommarma-
naderna. Halterna var normala dven for resten av aret
utom vid Ref M1V1 dir det i november och december
uppmittes hoga halter av fosfat (0,55 pmol/l respek-
tive 0,87 pmol/l i jimfort med den Gvre grinsen for
standardavvikelsen, 0,55 pmol/l respektive 0,58 pmol/l).
Salthalten var nagot hogre 4n normalt i ytvattnet trots
stora nederbordsmingder. Detta indikerar att statio-
nens ytvatten kan vara paverkat av saltare bottenvatten
i storre utstrickning dn vad det normalt ar.
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FIGUR 3. Fosfatfosfor (ytvatten) under 2011 pd fyra stationer
langs kusten.

Totalhalten av fosfor vid linets norra stationer; Vi-
V, Ref V2-V, V3-V, V22-V samt V6-VMS, typomrade
125, var normala till liga under sommarmanaderna
medan de i december var 6ver det normala vid samt-
liga stationer (fig. 4). Vid V1-V var 4ven augustivirdet
over det normala. En hog silikathalt vid V1-V i augusti
tyder pa att det hoga virdet for totalhalten av fosfor
vid stationen den ménaden berodde pé 6kad tillrinning
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FIGUR 4. Totalfosfor (ytvatten) under 2011 pa fyra stationer
langs kusten.

fran land. Att totalhalten av fosfor var hog i december
samtidigt som 6vriga nirsalter holl normala nivaer ty-
der pa att fosforn kommer fran deponier i sedimenten.
December var en blasig ménad med flera lagtryck och
héga vindhastigheter med hoga vagor som f6ljd. Detta
resulterande i resuspenderade sedimenten vilket frisatte
och blandade upp fosfor till ytvattnet.

Aven i Kalmarsunds inre kustvatten, typomrade 8,
var totalhalten av fosfor normal till lig under sommar-
ménaderna. Liksom i linets norra omraden var dven
decembervirdena hoga vid stationerna i typomrade 8.
Generellt var den uppmiitta halten hégre, i jimforelse
med respektive stations medelvirde, ju lingre norrut i
omradet mitpunkten lag.

Samma ménster som for de tva ovan nimnda omra-
dena gillde dven f6r Kalmarsunds yttre kustvatten, ty-
pomrade 9. Totalhalterna av fosfor var laga till normala
under hela aret till och med december di halterna var
hégre dn normalt.

Den ekologiska statusen med avseende pa total-
halten fosfor under sommaren var antingen dalig eller

otillfredsstillande f6r samtliga stationer i Kalmar lans
kustvatten.
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FIGUR 5. Oorganiskt kvave (ytvatten) under 2011 pa fyra
stationer langs kusten.

Oorganiskt kvive och totalkvive
I linets norra delar, typomride 125, var DIN-halterna
(nitrit, nitrat, ammonium)i stort sett normala under
aret (fig. 5). Nagot liga virden uppmiittes vid V1-V och
V6-VMS i december, samtidigt som salthalten var hog
viket tyder pd 6kad paverkan ifrin utsjovatten. Vat-
ten ifrdn utsjon dr generellt sett mindre niringsrike dn
kustvatten. Under sommaren var halterna nira noll,
vilket 4r normalt for arstiden. Under sommaren tar
vixtplankton upp oorganiskt kvive och halterna blir
dirmed laga i vattenmassan.

Aven i Kalmarsunds inre kustvatten, typomrade 8,
var halterna normala for perioden 2001-2009, utom for
Ref O3-V i april och i augusti. Vid Ref O3-V var DIN-
halten mycket 6ver det normala under dessa ménader
(6vre grinsen for standardavvikelsen var 5,50 pmol/l i
april och 9,43 pmol/l i augusti). Vintern 2011 var kall
med ett langvarigt snéticke som smilte i borjan av april
med en stor avrinning som f6ljd vilket kan ha orsakat
det hoga virdet i april. I juli f6ll dubbelt s& mycket regn
som normalt vilket formodligen ar forklaringen till den
forhojda halten av oorganiskt kvive vid mitstationen
i augusti. Vid tidpunkten f6r denna sammanstillning
finns ingen flodesdata tillginglig och de troliga forkla-

ringarna kan dirfér inte bekriftas. Men dven silikat-
halten var hogre 4n normalt vilket tyder pa en 6kad
tillrinning frin land.

Vid mitstationerna i Kalmarsunds yttre kustvatten,
typomrade 9, var DIN-halterna normala under hela
aret. Ett ndgot forhojt virde observerades i december
for Ref M1V1. Samma mdnad var halten nigot lag vid
B1-V och Ref V2

Totalhalten av kvive var i typomride 12, i den nor-
ra delen av linet, liga till normala under hela 2011 (fig.
5). Den ekologiska statusen var mittlig vid samtliga
stationer i omrédet.

I Kalmarsunds inre kustvatten, typomride 8, var
totalhalterna av kvive liga till normala under hela aret.
Undantaget var stationen Ref O3-V som hade mycket
héga virden vid tvé dillfillen, i april samt i augusti.
Provtagningen i april gjordes precis efter islossning och
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FIGUR 6. Totalkvave (ytvatten) under 2010 pa fyra stationer
langs kusten relation till 2001-2009.
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snésmiltning vilket torde ha gett en 6kad avrinning
fran land till stationen. Silikathalten i april 4r dock nor-
mal. Detta kan forklaras av den extremt hoga klorofyll
a-halten, 21 pg/l. Varblomningen domineras vanligen
av kiselalger som behover silikat for sin tillvixe. Hade
tillgingen pa silikat varit normal borde halten i vattnet
vid matdillfillet ha varit ldg. I augusti pekar lg salchale
och hog silikathalt pd att anledningen till de héga hal-
terna av totalkvive har sitt ursprung ifrin hog avrin-
ning frin land orsakad av de stora nederbérdsming-
derna i juli. Vid tre stationer, OKG1-V, MB2-V och
MB24-V var statusen god och vid K3-V var statusen
otillfredsstillande. Vid resterande stationer i omridet
var statusen mattlig.

Aven i Kalmarsunds yttre kustvatten, typomrade 9,
var totalhalten av kvive lag till normal under i stort
sett hela 2011. Tva stationer hade dock hoga virden vid
nagra tillfillen. Vid Ref M1V1 var totalhalten av kvive
nigot hdg i maj och hog i juli. Vid Ref V2 var april-
virdet hogt (fig. 6 samt se diagram pa www.kalmarlan-
skustvatten.org). Forklaringen till de hoga virdena ir
okad avrinning fran land. Eftersom Ref M1Vt ligger
s pass lingt ut frin kusten blir paverkan av snésmalt-
ningen pa land f6rskjuten i forhallande till 6vriga sta-
tioner, varfor forhojda kvivehalter syns forst i maj vid
stationen. I juni och juli {61l mycket nederbord i omra-
det vilket orsakade den hoga totalkivehalten i juli. Vid
samtliga stationer i omradet var den ekologiska statusen
mactlig.

Klorofyll

Enligt bedomningsgrunderna ska statusklassificeringen
av klorofyllhalten baseras pd 3-5 mitvirden under pe-
rioden juni till augusti. For att den ska kunna utforas
krivs dessutom data frin minst tre ar att utgd ifran.
Recipientkontrollprogrammet for Kalmar lin har fram
till 2009 inte omfattat ndgon mitning av samtliga sta-
tioner i juli da endast referensstationerna har provta-
gits. Dirfor finns inte tillrickliga data for att utfora en
komplett klassificering. En preliminir klassificering har
inda utfores med tillginglig data for att fa en indikation
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FIGUR 7. Klorofyll a under 2011 pa fyra stationer langs
kusten.
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pa statusen inom omradet for klorofyll a.

I linets norra del, typomréde 12s, var klorofyllhal-
terna extremt hdga i juni med ett maxvirde pa 34 pg/l
vid V6-VMS (fig. 7). Ovriga stationer i omradet hade
denna ménad halter pa mellan 11 och 32 pg/l. Ovriga
ménader observerades normala klorofyllhalter for samt-
liga stationer i typomridet jimfort med medelvirdet
for perioden 2001-2009, med en tendens till hoga halter
i augusti. Den ekologiska statusen var mattlig vid samt-
liga stationer utom V6-VMS som hade en otillfredsstil-
lande ekologisk status. I Kalmarsunds inre kustvatten,
typomride 9, bérjade virblomningen efter islossningen
i april. Detta kan ses genom det extremt héga klorofyll
a virdet i april (21,0 pg/l) vid Ref O3-V. Samtliga sta-
tioner utom M3-V hade sedan higa eller extremt hoga
klorofyllhalter 4ven i juni med mitvirden varierande
mellan 6,6 och 33,0 pg/l. Vid provtagningstillfillet i
juni observerades en kraftig blomning av cyanobakte-
rier i hela Kalmar lins kustvatten. Vid tre stationer,
M-V, K3-V och Ref O3-V, noterades dven mycket hoga
halter av klorofyll a i augusti. Aven i Kalmarsunds yttre
preliminira ekologiska statusen var mattlig vid samtliga
stationer i omradet utom vid Mi1-V och K3-V dir sta-
tusen befanns vara otillfredsstillande.

Syrehalter
De flesta stationer i Kalmar lins kustvatten har sedan
tidigare en hog status med avseende pd syrgasforhal-
landena i bottenvattnet. De stationer som inte har en
hég status, Ref V2-V, V3-V, V6-VMS och V22-V, ater-
finns samtliga i vikarna i linets norra del, typomride
125 (figur 8 och 9).

Ingen av de nuvarande referensstationerna ligger
i typomrade 125 och dirfér gors ingen provtagning i
detta omride i april och i maj eller under hosten frin
augusti till december. D4 inga vintermitningar har
kunnat utféras pd grund av isldget mellan januari och
maj under varken 2010 eller 2011 saknas tillrickligt med
underlagsdata for att kunna géra en bestimning med
avseende pa vilken typ av syrebrist som rader vid de sta-
tioner som tidigare uppvisat syrgasbrist i bottenvattnet.
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FIGUR 8. Syrehalter under 2011 pa fyra stationer langs kusten.
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FIGUR 9. Syremattnad under 2011 pé fyra stationer langs
kusten..

En uppskattning baserat pa de mitdata som finns, dr
dock att ldget 4r oforindrat vid V22-V och V6-VMS.
Data fran bada stationerna indikerar en sisongsmis-
sig syrgasbrist i bottenvattnet. Med tanke pi hur li-
ten avvikelse arets sommarvirden uppvisar gentemot
medelvirdet for perioden 2001-2009 kvarstir bedom-
ningen av stationernas ekologiska status frin tidigare
dr; V6-VMS har en mattlig status medan V22-V har

en otillfredsstillande status. Vid Ref V2-V och V3-V
observerades under de manader mitningar kunde goras
under 2011, ldga syrgashalter i bottenvattnet (figur 11).
Vid Ref V2-V var syrgashalten ligre in medelvirdet for
perioden 2001-2009 i juli och under den normala va-
riationen, for samma period, i augusti. Aven decembers
mitvirde var ligre in normalt f6r perioden 2001-2009.
Syrgashalterna som uppmittes i bottenvattnet vid V3-V
var noll vid samtliga mittillfillen under 2011 (fig. 11).
Vid samtliga mittillfillen noterades 4ven en stark luke
av svavelvite vid stationen. De stora avvikelserna frin
medelvirdet vid Ref V2-V och V3-V gor att de inte gir
att anta ofdrindrad status fran tidigare dr. For acc fa
en bittre uppfattning av syrgasliget i bottenvattnet i
typomrade 125 krivs en bittre kontinuitet av provtag-
ningar. Vi rekommenderar dérfér att man dterupptar
Ref V2-V som referensstation med 11 provtagningar om
aret.

Ovriga stationer i Kalmar lins kustvatten uppvisade
ingen syrgasbrist 2011 vilket innebir att de har en hog
ekologisk status. Variationen av syrgashalten i botten-
vattnet var i stort sett inom det normala under 2011
jamfort med perioden 2001-2009.
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Bottenvegetation
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Makroalger delas in gron- brun- och rodalger beroende pa deras pigmentsammansattning. Alger saknar rotsystem
och behover dérfor ett fast underlag for sina haftorgan. De &r i regel makroskopiska men mikroskopiska slékten och
livsfaser finns. Algernas utbredning paverkas, forutom av férekomst av ett fast underlag, dven av tillgdngen pa nar-
salter, ljus, temperatur, salthalt och vdgexponering. Manga arter ar flerariga, dvs de finns pa plats sésonger igenom.
Hit hor t.ex. de stora tdngarterna blastang, sdgtang och fingertare. Andra arter ar annuella, dvs de tillvaxer under en
sasong och forsvinner sedan, dtminstone synligt.

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

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

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

pulationer ar hog.
Algras (Zostera marina) har en stor ekologisk betydelse i grundare havsomraden. Algrasingar erbjuder féda och
livsrum 8t manga organismer, férhindrar sedimenterosion samt har en viktig roll i narsaltskretsloppet. Algrasplantan
bestar av en underliggande rhizomdel (jordstam) med tillhérande rotsystem som I6per horisontellt i sedimentet samt
skott med grasliknande blad. Algrés har en hog salttolerans och vaxer i salthalter mellan 5 och 35 %o. Utbredningen i
djupled (ca1-6 m), begransas i de djupare delarna av ljuset. Med dkat djup avtar skottantalet, skotten blir langre och
bladen bredare, och de underjordiska delarna kraftigare. Pa storre djup forsoker véaxterna att komma narmare ljuset
genom att 6ka bladlangden samtidigt som avsaknaden av kraftiga vagrorelser gor det mojligt for stdrre plantor att
hdlla sig kvar i substratet.

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

regel forekommer december manad.

Inledning

Det finns flera olika sitt att utféra undersokningar
pa vixtsamhillen. I Kalmar ldn, liksom lings manga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokning-
arna pd hirda bottnar (hll, block och sten) genom att
dykare simmar lings ett utlagt mactband och skattar
tickningsgraden av olika vixtarter i en korridor pa s-10
m bredd beroende pé sikten i vattnet. Skattningarna
gors kontinuerligt lings transekten och nya noteringar
gors vid forindringar av arternas tickningsgrad och vid
forindring av substratet. Djup och avstind fran noll-
punkt noteras vid varje ny skattning. Tackningsgraden
anges i en sjugradig skala; 1, 5, 10, 25 50 75 och 100
%. Speciellt intresse dgnas tdngen och av detta skl har
varje ordinarie transekt forstirkts med tva stodprofiler
dir tangen utbredning och tickning studeras. Férutom
studier lings transekter gors dven undersokningar av
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olika alger tickningsgrad i utslumpade rutor (0,5 x 0,5
m) pa tre olika djup.

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

2007 faststilldes svenska bedomningsgrunder for
vixtklidda bottnar enligt krav i ramdirektivet. Ekolo-
gisk status for ett vattenomrade ska anges i klasserna
Hog, God, Mittlig, Ortillfredsstillande och Dilig. For
varje lokal beriknas ett sk EQR-virde (Ecological Qua-
lity Rate) med utgangspunkt i olika vixters férekomst
och djuputbredning. Ekologisk status beriknas sedan
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KARTA 1. Oversiktskarta fér vegetationsstudier 2011. Bruna
punkter &r algtransekter och gréna ar stationer for dlgras.

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

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

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

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

Resultat
Mycket tang har férsvunnit

Under 2011 (30 aug-26 okt) besdktes totalt 92 algsta-
tioner i Kalmar lin. Av dessa undersoktes 28 genom
transektutliggning.

Efter en gynnsam utveckling for taingen i Kalmar lin
under 8o-talet forlorade flera av de undersokta statio-
nerna stora delar av sitt ursprungliga tingbestind under
forsta halvan av 9o-talet. Bide tingens djuputbredning
och dess tickningsgrad minskade vilket innebar att den
totala mingden ting blev betydligt mindre. Analys av
insamlade data visar att fram till 1997 minskade ming-
den ting i ldnet for att sedan under nigra ar fram till
2002 dterhimta sig pa flera stationer och da speciellt i
den norra delen av linet. Djuputbredningen for bade
tingbilte och djupaste tangplanta, liksom mingden
ting (mitt som tickningsindex) kade under perioden.
Under dren 2002 till 2011 har tingbiltets djuputbred-
ning (fig. 1) och tickningsgraden pd en meters djup
varierat en del. Aven om det skett en klar forbittring
pa flera stationer sedan 1997 sa har tingsamhillet inte
riktigt lika stor utbredning och tickning i Kalmar lin
som pi 1980-talet dd mitningarna startade (fig. 2). Ut-
vecklingen de senaste aren visar dock att tingen verkar

tangens djuputbredning i Kalmar lin
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FIGUR 1. Medelvdrden fér tdngens djuputbredning pa 12
stationer 1984-2011 samt pa 72 stationer 2001-2011. Sprid-

ningsmattet ar standard error (SE).
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FIGUR 2. Medelvarden for mangden tang pa 21 stationer
1989-2011. Mangden tang uttrycks som tdngindex. Sprid-
ningsmattet ar standard error (SE).
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vara pa vig tillbaka, speciellt pd nigra av stationerna
i norra delen av linet som under senare dr uppvisat
den hittills storsta tingutbredningen sedan mitning-
arna paborjades. Tangen har ocksa utvecklats positivt i i
vat- tenomradet norr om Kalmar vilket inneburit 6kad
djuputbredning och titare tingsamhillen.

Sammantaget visar resultaten frin 2011 att tingen
hade i stort sett samma utbredning och tickning som
2010, trots tydliga isskador i ytan pé flera stationer. P4
de 28 ordinarie stationerna var tangbiltets utbredning
i stort sett oférindrad jimfért med 2010. Diremot kan
man se att tingens tickning ner till en dryg meters djup
hade minskat mirkbart, med stor sannolikhet beroende
pa isskav efter den forhallandevis kalla vintern. Om alla
92 undersokta stationer inkluderas i analysen ger det
ungefir samma bild. P4 16 av de 28 ordinarie statio-
nerna fanns ett mer eller mindre vil utvecklat taingbilte
(>25% tickning) vilket 4r en 6kning med en station
sedan under- sokningen 2010. Av de 92 lokalerna i linet
som besoktes under 2011 var det 55 som hade tingbilte
vilket 4r samma som 2010. P4 14 stationer saknades ting
helt och hillet. P4 stationer med tangbilte strickte sig
detta i medeltal ned till 2,2 m djup vilket ar lite mer
dn 2011. Tickningsgraden pa 1 m djup hade diremot
minskat nigot.

Tangen okar i norr

Analyserna visar att sex stationer har haft en positiv
utveckling av mingden ting (tickningsindex) under
perioden 1989-2011 medan nio haft en negativ utveck-
ling. P4 fyra stationer okar tingbiltets djuputbredning
medan det minskar pa sex. Analyserar man tingens
tickningsgrad pd 1 m djup ser man att den har 6kat pa
fem stationer och minskat pd sju. Generellt kan man
siga att stationer med en positiv utveckling frimst lig-
ger i norra linsdelen.

Mest god status

Resultatet av statusklassning pa vattenférekomstniva
med resultat frin minst tre av varandra oberoende lo-
kaler visas for fyra omraden i den infillda kartan ovan.
Béde Simpevarps- och Emomradet hade hog ekologisk
status medan den var méctlig till god ndrmare utsldppet
frin S6dra Cell Ménsteras Bruk. Den ligre klassningen
forklaras till stor del av frinvaro av blasting.
Statusklassning av de enskilda sta- tionerna enligt
samma bedomnings- grunder visar att flertalet platser
hade relativt héga EQR-virden (Ecological Quality Ra-
tio) vid undersokningen 2011 (fig. 3 och 4). En station
vid Vistervik och en i Kalmaromridet hade mattligt
héga virden. Till dessa stationer kommer tre i omradet
runt Ménsterds Bruk som ocksa hade mattlig status. I
snitt for hela linet lag EQR-virdena dndé pa en ganska
god niva. Dessvirre kan nagra stationer inte utvirderas
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FIGUR 3. EQR (ekologisk kvalitetskvot) uttryckt i motsvarande
ekologisk status (se text) for algtransekter 2011. P4 ndgra
transekter. kan inte EQR berknas p.g.a. substratbrist. Dessa
stationer har istéllet expertbeddmts och ar i kartan marke-
rade med ett "e".

pa ritt sitt eftersom det inte finns limplig botten som
stricker sig tillrdckligt djupt, eller beroende pa att vi
inte fann tillrickligt ménga arter att anvinda vid klass-
ningen. I dessa fall har klassningen istillet gjorts med
en sk. expertbedomning utifrin erhillna resultat, dels
frin den aktuella stationen, men ocksa fran nirliggande
stationer.
EQR EQR (Ecological Quality Ratio) pa algtransekter i Kalmar lin 2011
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FIGUR 4. Ovan visas klassningen 2011 av ekologisk status i ett
diagram. Dar framgar att flera av de stationer som beddéms ha
god resp. mattlig status i sjdlva verket ligger pa eller strax under
gransen att hamna i en hogre klass. | nagra fall har det bedomts
att den ekologiska statusen kanske ska flyttas upp till den hogre
klassen.
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FIGUR 5. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i
tre olika djupintervall. Medelvérden av samtliga 28 ordina-
rie stationer for aren 2002-2011. Observera att 2010 endast
berdknats pa 22 stationer.

Gronslick okar i slumprutor

Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5 m) i gron-,
brun- och rédalgsbiltena visar att miangden fintrddiga
gronalger 6kade under perioden 2001-2011, trots ligre
tickning i ytan de senaste tva dren (fig. 5). Noterbart dr
ocksa att midngden sma tingplantor nira ytan var ligre
dn 2009, vilket troligen ir en effekt av mer is under
vintern. Tdckningsgraden i rodalgsbiltet minskade na-
got pa de flesta stationerna, men pa lingre sikt har det
inda skett en 6kning. Framfor allt har mingden fjider-
slick (Polysiphonia fucoides) och gaftelting (Furcellaria
lumbricalis) okat. Rodalgerna har dven blivit vanligare
pa lite grundare vatten, i tdngbiltet, men hir dr det
istillet ullslike (Ceramium tenuicorne) som stir for ok-
ningen.

Algras en viktigbiotop

Algriis anses ha stor ekologisk betydelse i grundare havs-
omraden med mjukbotten. Biotopen erbjuder féda och
livsrum f6r minga organismer och ir dven lekomrade
for flera fiskarter, varav en del kommersiellt intressanta.
Genom sitt rika rotsystem binder élgriset bottenmate-
rialet vilket gynnar dess vidare utbredning och férhin-
drar sedimenterosion (Rasmussen 1973, Fonseca et al

1983). Algriset finns huvudsakligen mellan 2 och 6 me-
ters djup och begrinsas i de djupa delarna av tillging-
en pé ljus eller substrat. Studier har visat att algrisets
areella utbredning pa svenska vistkusten har minskat
med nirmare 60 % de senaste 15-20 dren. Lings Fin-
lands kust har ddremot ingen mitbar forindring skett
under de senaste 5o dren trots dramatiskt 6kade halter
av niringsimnen och forsimrat sikedjup. Lings svenska
ostkusten har vildigt fa studier pa dlgris gjorts varfor
motsvarande analys ir omgjlig att gora. I Kalmar lin
gjordes dlgrisundersdkningar pa ett par platser utanfér
Mérbylinga mellan 1982 och 1988 varvid en mycket
tydlig minskning noterades.

Mycket dlgras i Kalmarsund

Resultatet av elva drs undersékningar visar att det finns
gott om dlgris lings den vistra 6landskusten i Kalmar-
sund. P4 de tre stationer som undersoks hir forkom-
mer algrisbestaind med en tickning pd mer dn 50 %
ner till ndstan § m djup. Huvudutbredningen 4r annars
mellan 2,5 och 4 m djup. Den maximala djuputbred-
ningen pi de tre stationerna i Kalmarsund varierade
fran 6,2 tll 7,1 m (fig. 6). Andra undersokningar, som
basinventeringen 2008, har visat att det i Kalmarsund
finns élgris ner till 8,3 m eller mer. P4 en del platser
med si hog tickning som 25 % dnda ner dll 7,7 m
djup och 50 % ner till 6,2 m. Analys av de senaste 11
drens undersokningar visar att mingden algris har 6kat
vid Kopingsvik. Jimfort med 2010 var dock algrisets
tickning i Kalmarsund ligre. For 16sliggande fintradiga
alger finns det en 6kande trend vid Beijershamn.

P4 utsidan av Oland har det varit betydligt svarare att
hitta vilutvecklade algrisbestand och savil utbredning
som tickning verkar dessutom variera mycket mellan
ren. Antagligen paverkar savil forekomst av 16sdri-
vande algmattor som kraftig vigexponering élgrising-
arnas utveckling. Fram till 2006 6kade mingden algris
pa béida stationerna men vid besdket 2007 kunde vi
konstatera att nistan allt algris vid Kirehamnsstationen
hade f6rsvunnit. 2008 hade lite algris dteretablerats och

tare och korrigerat for vattenstand..
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FIGUR 6. Algrisets djuputbredning 2007-2011 pa fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststéllda med djupma-

17



1400

skottantal/m2
1200 }{
1000 T h _}}
800 +
600
400 «
=
]
o
200 S
g
g
0 '
—ANNTVNO-0OND — —ANNTUVO-0NO — —ANNTUVO-NDO — —ANNTUVO-NDO — —ANNTUVO-NO —
SO0 — — OO0 — — SO0 — — SO0 — — SO0 — —
SO0 O OO OOO SO0 OO OO0 OO SO0 OODOOOOOO S OO0 ODOOOCOOO S OO0 OO OO OOO
(o e No ol e Not W Ne Ne No ol [ e No Nol e No o Ne N No ol (S N N Ne No o N N N N Nl (S N N o No No No No N N Nl [a N N o e No N N N No ol
Bejershamn Stora rér Kopingsvik Karehamn Brottorpsoren

FIGUR 7. Algrasets skottdthet pa de fem stationerna runt Oland under &ren 2001-2011. Medelvérde med spridningsmattet
standarderror (SE). Skottrakningen har utforts i den tataste delen av dlgrasangarna i respektive omrade..

till 2011 hade mingden 6kat ytterligare och tickningen
ar snart lika hog som fore 2007. Vid Bréttorpséren var
tickningen 2011 den hogsta under hela provtagningspe-
rioden och pd lingre sikt uppvisar denna station en sig-
nifikant 6kning av mingden élgris. Djuputbredningen
pa de bada stationerna ir vildigt svirbeddmd beroende
pa substratbrist och vi fann algris ner till ca s m djup
vid Kirehamn. Pa bada stationerna var algrisets djuput-
bredning simre 4n de senaste dren. Jimfort med 2010
var férekomsten av fintradiga alger vid Bréttorpséren
nagot ligre men fortfarande relativt hog.

Algrisets skottithet var dverlag i niva med tidigare
ar (fig. 7-8). Vid Karehamn fanns vildigt lite dlgris kvar
2007 och skottitheten var di lag. Till 2009 hade ti-
heten i de ateretablerade algrisflickarnas titaste delar
dter okat till samma nivd som fore algriset forsvann
och har sedan dess varit oférindrad. Detta tyder pa att
algriset ater kommer att 6ka sin utbredning i omradet.
Jamfor man arsmedelvirden for samtliga lokaler under
de elva dren ser man att 2011 ars mitning av skottithet
ligger strax 6ver “lingtidsmedelvirdet” pa 608 skott/
m?’. 2003 och 2007 var skottitheten lag vilket dtmins-
tone f6r 2007 sammanfoll med en ovanligt blasig och
ostadig sommar.
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FIGUR 8. Algrasets skottithet p& de fem stationerna runt
Oland under dren 2001-2011. Medelvérde for alla matvarden
respektive dr. Spridningsmattet ar standarderror (SE).
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Omradesvisa beskrivningar

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

Visterviks kommun

Stationerna i Visterviks kommun har 6verlag utvecklas
positivt vad avser mingden ting sedan 1990-talet. Det
giller frimst referensstationen RefH4Mey i Kvidofjir-
den pa grinsen till Ostergotland (fig. 9), dir tingen var
helt férsvunnen mellan dren 1990 och 1998. Under 1999
registrerades en svag ateretablering av nya tangplantor
som nu har utvecklats till ett tingbilte som ticker nira
75 % av bottnen fran o,s till nistan 3 meters djup (jfr

RefH4Me4 - Kvadofijdrden

Béltesutbredning
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FIGUR 9. Exempel pa en algtransekt som utvecklats
positivt och som under dren 2006-2011 haft mer tdng an
tidigare. Gratt raster i dvre diagrammet betyder att tdngen
tacker >25% av botten. Prickade ytor betyder att den

forekommer. Mangden tdng anges som tackningsindex, se
forklaring i faktarutan har intill..
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FIGUR 10. Mdngden tdng uttryckt som tackningsindex
pa stationerna V16H i Lucdrnafjdrden och V17H vid Krokd
utanfor Vastervik

figur sidan 2). Tickningen 2011 var i stort sett ofor-
dndrad jaimfort med 2010 dven om tingen i djupare
delar var tydligt betningsskadad. De tvd stédprofilerna
i omradet uppvisade ocksa tydliga tecken pé betning.
Téngen pa station Vi7H vid Kroké hade 2010 tydliga
skador och minskad mingd ting men till 2011 hade si-
tuationen forbéttrats ndgot dven om tangen fortfarande
var tydligt betad i transektens djupare delar (fig. 10).
Stédprofilerna i omridet uppvisade samma ménster.
P4 stationen V16H i Lusirnafjirden var tingens utbred-
ning svarbedomd beroende pa tjocka mattor av fintri-
diga brunalger. En viss utglesning i tingbiltet kunde
dock konstateras medan djuputbredningen ddremot
var nagot bittre 4n tidigare. Stédprofilerna uppvisade
ingen férindring av tingens utbredning. Vid VisH
i Skeppbrofjirden finns inget tingbilte utan endast
enstaka tingplantor. Savil ting som underlag 4r titt
bevuxen med niringsgynnade vixt- och djurarter som
tarmtdng och havstulpaner. En liten 6kning av tingens
tickning kan man dock se under de senaste dren och pa
sikt kanske ett tdngbilte kan utvecklas pa stationen.

Aven pi de bada stodprofilerna har en viss forbitt-
ring skett senaste aren. Sammantaget utvecklas alltsd de
flesta stationer i Visterviks kommun i en positiv rike-
ning da det giller mangden ting. Utslumpade smérutor
visar att tickningen av rodalger 6verlag 6kat en aning
samtidigt som mingden fintridiga gronalger har mins-
kat. Den ekologiska statusen pé stationen i Skeppsbrof-
jarden (VisH) var enligt beddmninsgrunderna méctlig,
vid Kroké var den god medan den pa de tvd ovriga
stationerna var hog.

Misterhult och Simpevarp

Stationen RefH3 vid Kidlmé i Misterhults skirgird
har i motsats till de nordligaste lokalerna utvecklats ne-
gativt i flera r, &tminstone vad avser tingens status (fig.
11). Senaste aren har vi kunnat se en liten tendens till
forbdttring, men trots detta uppvisar stationen signifi-
kant forsimring av tingens tickning och utbredning

under perioden 1989-2011. De bada stédprofilerna upp-
visar @ven de en viss 6kning av mingden ting de senaste
dren men har sedan 2001 4nda varit relativt oférindra-
de. Utslumpade smérutor i stamprofilen visar ocksa att
mingden ting har minskat och 4ven att de fintradiga
gronalgerna har minskat. Trots att stationens tangbilte
hade begrinsad utbredning var indid EQR- virdet hogt
vid provtagningen 2011.

Strax norr om Simpevarp (OKG1H) hade ming-
den ting minskat i ytan pd stamprofilen sivil som pa
den norra stédstationen, sannolikt beroende pé isskav.
Trots att mingden ting pd OKG1H har varierat de se-
naste aren finns en minskande trend under de 23 ar
stationen provtagits. Vid stationen utanfér Simpevarp
(OKG2H) var situationen i stort sett densamma, med
tydliga isskador pa ytnira ting. Det djupa tingbestin-
det var diremot nistan s titt att det bildade ett balte
(>25% tickning). Séder om Simpevarp, pa den tredje
stationen i omradet (OKG3H), var tingens tickning
och utbredning ocksa tydligt utglesad i ytan (fig. 11),
bide i stamprofilen och i de bdda stédprofilerna. Dire-
mot var den totala djuputbredningen stérre och liksom
2009-2010 nidde tingens tickning i profilens djupare
delar upp till 6ver 25%. Jimfort med bérjan av 9o-talet
har miangden tdng minskat signifikant pa lokalen. Trots
den nagot 6kade djuputbredningen var situationen for
tingens tickning och utbredning utanfér Simpevarp
totalt sett nagot simre 4n 2010.

Resultaten frin utslumpade rutor i gron-, brun- och
rodalgsbiltena utanfor Simpevarp visar att mingden
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FIGUR 11. Tangens utbredning pa stationerna RefH3 i
Misterhult och OKG3H vid Simpevarp. Gratt raster betyder
att tdngen tdcker >25% av botten. Prickade ytor betyder
att den forekommer.
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FIGUR 12. Mdngden tang uttryckt som tdckningsindex
pa station FB3H vid Figeholm och station O10H vid
Oskarshamn.

fintradiga alger 6kade under perioden 2002-2011. Spe-
ciellt giller det fintradiga gronalger men dven rodalger.
Arten gronslick (Cladophora glomerata) fanns 2005-2011
i betydligt hogre tick- ning 4n tidigare ar. Mingden
rodalger pd 5-6 m djup 6kade fram till 2009 men har
sedan dess minskat betydligt. Framf6rallt 4r det fjader-
slick (Polysiphonia fucoides) och gaftelting (Furcellaria
lumbricalis) som har varierat.

Statusklassning av de tre stationerna utanfor
Simpevarp visar att omradet hade hég ekologisk status
vid undersékningen 2011. EQR-virdena lig nira max-
virdet pé alla stationerna.

Figeholm

Stationen vid Figeholm (FB3H) har utvecklats positivt
bide vad avser tangens djuputbredning och ticknings-
index under ménga ir (fig. 12). 2011 var situationen
dock avsevirt simre dn 2010, speciellt for ytnira tang.
Trots detta uppvisar stationen en signifikant 6kning av
bide tingens tickning och utbredning sedan bérjan av
1990-talet. Stodprofilerna har under de senaste aren ut-
vecklats pd ungefir samma sitt som stamprofilen. Den
ekologiska statusen var enligt nya bedomningsgrunder-
na god, trots att stationen ligger en bit in i skdrgirden
och uppvisar tecken pa hog niringsniva.

Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5m) visar
att mingden fintridiga gron- och brunalger var fort-
satt hog, trots en liten minskning jimfért med 2010.
Tdckningen av alger djupare 4n 4 m ir diremot vildigt
liten i omradet vilket innebir att vilutvecklade rodalgs-
besténd i stort sett saknas. Djupare hardbottnar domi-
neras istillet av fintradiga brunalger vilket antyder hog
ndringsniva. De ligger ibland mer eller mindre 16sa pa
botten och ticker vissa r nistan hela botten.

Oskarshamns kommun

De tva stationerna utanfér Oskarshamn (O1oH och
O14H) férlorade stora mingder tang i slutet pa 1980-ta-
let. Nu, drygt tjugo ar senare finns fortfarande inga
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FIGUR 13. Tangens utbredning pa station O12H vid
Paskallavik. Gratt raster betyder att tdngen tacker >25% av
botten. Prickade ytor betyder att den férekommer.

vilutvecklade tingbilten pé stationerna. Pa stationen
OroH hiller visserligen ett taingbilte pé att utvecklades
mellan 1 och 3,3 m djup (fig. 12) men kraftig betning
innebar en mirkbar minskning av tingbestinden se-
dan 2010 vilket antyder att tingen ater kan forsvinna.
Stodprofilerna uppvisade samma utveckling och pé en
av dessa hade tangbiltet frdn 2010 nistan helt forsvun-
nit. Stationen O12H utanfor Péaskallavik har haft en
liknande utveckling som stationerna (fig. 13) utanfor
Oskarshamn och uppvisar en minskande trend f6r savil
tingens utbredning som dess tickning. Bade pa O12H
och pa de tva stodprofilerna i omradet observerades
mycket betskadad tang de sista tvd dren men till 2011
hade tingen ater 6kat mirkbart. Sannolikt kommer det
dock att ta nagra ar innan tingsamhillena i omradet
himtar sig helt. Trots liten utbredning for tingbiltena
i omrddet var den ekologiska statusen hog enligt be-
démningsgrunderna.

De utslumpade smarutorna visar att tickningen av
fintradiga gronalger i ytan var ovanligt lag pa samtliga
tre stationer 2011. Av de tre undersokta stationerna i
Oskarshamnsomradet ir det bara O14H som har ett
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FIGUR 14. Antalet stationer med tang utanfor Sodra Cell
Maonsteras Bruk. "C"anger att stationen ligger i narheten av
utsldappspunkten, "S"att de ligger séder om och "N"att de
ligger norr om utsldppspunkten.
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FIGUR 15. Tangens utbredning pa station MB4HI vid Stora
Sillekrok norr om Gaso. Gratt raster betyder att tangen
tacker >25% av botten. Prickade ytor betyder att den
forekommer.

nagotsandr vilutvecklat rodalgsamhille, och detta har
okat sin tdckningsgrad under senare ar dven om det vid
mitningen 2011 dter var ndgot glesare. Sammantaget
uppvisar algsamhillena i Oskarshamnstrakten inte ni-
gon positiv bild av hur kustmiljon utvecklas.

Sodra Cell, Monsteras Bruk

I omréidet utanfor Ménsteras Bruk och ner till Utterskir
utanfor Timmernabben finns 11 ordinarie dyktransekeer
och 29 stédprofiler som ingér i kontrollprogrammet for
Sodra Cell, Monsteras Bruk. Det ir vildigt daligt med
ting i princip i hela det aktuella omridet. P4 3 av 11 or-
dinarie stationer saknades tang helt (fig. 14) och endast
2 av stationerna hade ett sammanhingande tingbilte
vid unders6kningen 2011. Pi de 29 extrastationerna
saknades tang helt pa 12 stationer medan 12 hade ett
sammanhingande tingbilte. Norr om Gés6 var situa-
tionen lite bittre 4n 2010 medan den var i stort sett
oférindrad nirmast utslippet och soderut. Aven om
tingens situation fortfarande ir vildigt dalig i omradet
har det trots allt skett en liten forbattring under de se-
naste iren, atminstone i det centrala omridet nirmast
utslippspunkten. Antalet stationer med ting har hir
okat fran tre till fem. Tickningsgraden 4r dock fort-
farande vildigt lag och de enstaka plantor som lyckats
etablera sig kan snabbt forsvinna. Det ir bara en av
stationerna i nirheten av utslippet som har mer in 5 %
tickning av ting. Tydligast forindring under senare ar
har det varit pa Stora Sillekroks nordsida (MB4I) dir
tickningen minskat markant under flera ar (fig.15). 2011
fanns endast enstaka hart betade plantor pa 1 m djup
och dven pa de nirmaste stddprofilerna var tingen nis-
tan helt bortbetad. Lingre visterut mot Kungsholmen
(MB3HI) var tingbestanden fortfarande fina.

De utslumpade smarutorna bekriftar att det ar vil-
digt daligt med tang. Omradet saknar i princip limp-
ligt substrat for alger djupare in 4 m vilket innebir att
rodalgssamhallet inte dr sd vilutvecklat. Pa grund av
att tang saknas har rodalgerna dock ganska hog tick-
ningsgrad pa 2-3 m djup. Med ndgot undantag ir det

framfor allt rodalgen ullslike (Ceramium tenuicorne)
som dominerar bland rodalgerna utanfér Monsterds
bruk.

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

Olandskusten

Stationerna vid Brottorpséren pa dstra sidan av Oland
hade liksom tidigare endast sparsamt med ting och
uppvisade inga forindringar. Savil egna studier som
rapporter frin fiskare och sommarturister antyder dock
att tingen ir pa vig att ateretablera sig lings delar av
Olands ostkust. Vid basinventeringen 2008 fann vi ting
ner till mer 4n 10 m djup strax sder om Brottorpsoren
och pa ett par platser var tickningen av sagting si hog
som nirmare 75% pa drygt 6 m djup. Linga strand-
striackor saknade tingbilte pa grunt vatten (0,5-1,5 m
djup) men pa andra strickor tickte tingen upp emot
75% av bott- narna. Vid en vegetationsinventering ut-
anfér Oland sédra udde hosten 2009 konstaterades
ting (sagtang) med en tickning pa nirmare 25 % ner
till 10 m djup. De djupaste plantorna fanns pa mer 4n
12 m djup (Tobiasson 2010).

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

Lings vistra 6landskusten i Kalmarsund vixer gott
om algris. Maximalt finns algrds ner till minst 8 m
djup med en tickning pa upp till 50 % ner till nistan
s m. Under en 1o-arsperiod har mingden élgris okat
vid Koépingsvik men jimfért med 2010 hade det mins-
kat nigot. P4 &stra sidan av Oland finns det betydlig
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FIGUR 16. Mangden tang uttryckt som tackningsindex pa
station RefH2Me2 vid Revsudden och station RefH1 vid
Bergkvara.
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FIGUR 17. Antalet stationer med tang samt tdngens djuputbredning pa atta stationer norr om Kalmar dren 2001-2011.

mindre algris, men de snaste dren har tickningen okat

betydligt.

Kalmar kommun

Vid Revsudden (RefH2Me2) férsvann tingbaltet i mit-
ten av 1990-talet. Den ateretablering som idgde rum i
borjan av 2000-talet har fram till nu inte gett nagra
tita tangbestind och stationen uppvisar en signifi-
kant minskning av savil tingens utbredning som dess
mingd (fig. 16). Vid undersokningen 2011 hade dock
nyrekryteringen sedan 2009 vuxit till sig och dir fanns
lika mycket ting som 1992. Fir tingen utvecklas utan
att den blir betad eller isskavd kommer ett titt ting-
bilte sannolikt att utvecklas under de nirmaste dren.
P4 stddprofilen strax norr om Revsudden fanns liksom
tidigare ett mycket vilutvecklat tingbestind med bilte
ner till 2,7 m. I omradet frin Revsudden ner till Kalmar
fann vi 2011 tingbilten p 7 av de 8 besokta stationerna
vilket 4r en tydlig 6kning under perioden 2001-2011.
Dessutom har det gradvis skett en 6kning av tingens
djuputbredning (fig. 17). Manga av stodprofilerna har
tidigare endast haft enstaka plantor men smala tangbil-
ten har utvecklats pa flera lokaler. Antalet nyetablerade
plantor var relativt stort vilket gor att tingen, om den
far st kvar, kommer att kunna ticka stora arealer om
nagra dr. Stationen vid Skall (Ki6H) hade liksom tidi-
gare ar ett mycket vilutvecklat tdingsamhille, dven om
tickningen i ytan minskat nagot till foljd av isskrap.
Béde pa den ordinarie stationen i Vistra sjon soder om
Kalmar (K17H) och pé stodprofilerna i omradet var
savil djuputbredning som tickningsgrad for tingen i
stort sett oforindrad sedan 2010 dven om den ytnira
tingen uppvisade tydliga skador, troligtvis av isen.
Téngen var till stor del ticke av fintradiga alger vilket
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antyder god tillgang pa niring.

De utslumpade smarutorna visar att mingden gro-
nalger i vattenbrynet var mindre 2010 4n de senaste
dren men att cyanobakterier (Rivularia) har okat. Vid
Revsudden bestod rodalg- samhillet frimst av ullslike
(Ceramium tenuicorne). Arten forekom i ligre tick-
ningsgrad 4n 2010 men pa ling sikt har den 6kat en
aning. Beroende pa substratbrist hade ingen av de bida
andra stationerna nimnvirda mingder rédalger.

Bristen pa substrat gor att de tre profilerna ir svara
att klassa enligt de nya bedémningsgrunderna. I Vistra
sjon (K17H) var statusen sannolikt méttlig medan den
ute i sundet bedéms vara god.

Bergkvara
P4 stationen utanfor Bergkvara (RefHr) fanns fram till
1992 ett vilutvecklat tangbilte ner till ungefir 4 meters-
djup. Trots en liten forbittring under nigra ar ir den
langsiktiga trenden tydligt negativ och en del av den
dteretablering av ting i ytan som vi kunde se 2010 hade
forsvunnit p g a isskav (fig. 16). 2011 dterstod dirmed
mindre 4n 15 % av den mingd ting som fanns 1991.
Aven de bada stodprofilerna har utvecklats negative
under de senaste dren men liksom pé stamprofilen har
situationen varit nigot bittre vid de senaste besoken.
Enligt bedomningsgrunderna 4r den ekologiska sta-
tusen pd stationen god trots det klena tangbestandet.
Hade det funnits substrat djupare kunde det rent av ha
varit hog status.

De utslumpade smarutorna visar att tickningen av
gronslick (Cladophora) minskat i ytan de senaste dren.
Det giller daven rodalgernas tickning lite djupare i pro-

filen.



Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

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

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

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

Inledning

Undersokningen av bottenlevande djur lings Kalmar

lins kust omfattade 2011 bara 16 stationer (se karta 1).

Av dessa sta- tioner har 11 provtagits sedan starten 1984.

Nigra stationer vid S6dra Cell Ménsterés tillkom 1991

och 1993

Det som undersoks pa varje station r:

* antalet arter

* antalet individer per art och totalt

*  vatbiomassan per art och totalt

* sedimentets organiska halt och kornstorlekssam-
mansittning

For metodbeskrivningar avseende provtagning, analys

och statistiska bearbetningar hinvisas till den fullstin-

diga bottenfaunarapporten av Linnéuniversitetet.

Resultat

Lagre organisk halt

Av de 16 stationerna hade 8 ackumulationsbotten (or-
ganisk halt pa mer 4n 10%) medan tre hade sk trans-
portbotten (organisk halt 4-10 %). De 5 éterstiende
stationerna var erosionsbottnar med ligre organisk halt
och ligger ute i sundet soder om Kalmar eller utan-
for Monsteras Bruk samt pa Olands ostkust. Pa dessa
platser 4r det mindre sannolikt att man fir en tydlig
effekt av ett utslipp. Jimfors sedimentens innehall av
organiskt material 2011 med motsvarande analys tidi-
gare ar kan man konstatera att det varit forhallandevis
oforindrat pa flertalet stationer. For linets gyttjebott-
nar finns det dock en tendens till minskat innehall av
organiskt material (fig. 1). De bidda djupa stationerna i
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KARTA 1. Oversiktskarta med ordinarie provtagningsstationer
for bottenfauna 2011.
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FIGUR 1. Organisk halt i sediment fran 9 stationer med acku-
mulationsbotten.

Visterviks kommun (RefM3S3 och RefM4S4) uppvisar
en sjuknande trend for sedimentets organiska innehall
under de senaste elva dren, vilket kan vara ett tecken
pa minskande organisk belastning. En station utanfor
Emaén uppvisar 6kande trend for sedimentets organiska
innehall (RefM2S2 norr om Villo).

P4 stationen utanfér Oskarshamn (O8MS) var bara
en millimeter av sedimentets ytskikt oxiderat (syresatt)
och overlag var syresittningen aningen simre dn 2010.

Kornstorleksbestimning visar att de undersokta
erosionsbottnarna har haft relativt oférindrad sam-
mansittning mellan aren (bilaga 3). Endast stationen
utanfor reningsverket i Kalmar (K8MS) har forindrats
namnvart.

Fler arter och manga djur

Djur pétriffades pa samtliga botten-faunastationer. An-
talet arter eller hogre taxa var totalt 30 vilket dr hogre
dn 2010 da det var 24 pa motsvarande stationer. Inga
nya arter férekom och 10 av arterna férekom endast
pa en eller tva av stationerna. Artantalet i ldnet varie-
rade mellan 6 och 17 per station och 8 av stationerna
hade 10 arter eller mer, vilket 4r samma som 2010 (fig.
2). I medeltal for samtliga 16 stationer hade artantalet
okat frin 9,8 till 10,9 vilket ir 6ver medelvirdet for
dren 1995-2011. Sammantaget visar resultaten att artri-

kedomen 6kat sedan provtagningen 2010. I ett lingre
perspektiv (1984-2011) okade artantalet, dtminstone
fram till 2000, sdvil for hela linet som pé flertalet av
de enskilda stationerna (fig. 3). Direfter har artantalet
varit i stort sett oférindat eller majligen minskat en
aning. Okningen fram till 1996 kan till viss del forklaras
med metodférindringar nir det giller provtagning och
konservering av prover, men ocksid med en forbittrad
syresituation i nagra vikar under 80- och go-talet.

Sedan 2001 har totalt 70 arter férekommit pa bot-
tenfaunastationerna i Kalmar lins kustrecipientkon-
troll.

Individeitheten (abundansen) var hégre 4n 2010
(fig. 3-4). Frimst berodde skillnaden pa en markant
okning av smamaskar (Oligochaeter) pa flera av sta-
tionerna. Dessutom 6kade mingden sma exemplar av
den nya borstmasken Marenzelleria ytterligare. En an-
nan art som 6kade jimfért med 2010 var dstersjdmussla
som pa nistan samtliga stationer férekom i betydligt
hogre titheter, speciellt i den minsta storleksklassen (<s
mm). Aven sett 6ver hela perioden 1995-2011 var medel-
abundansen hog.

Forindringar i abundans har ofta inte nagon sjilv-
klar koppling till eutrofiering men i kraftigt stérda
system tenderar stora, flerdriga arter som t ex musslor
att ersittas av smd, kortlivade arter som férekommer i
mycket hég tithet och som dessutom varierar mycket
mellan dren. Flera av dessa arter vixlar dock i antal pa
ett sitt som 4r svart att knyta till faktorer som nirings-
tillging och det ir svért att dra nagra sikra slutsatser av
forindringens bakgrund. I lite lingre perspektiv verkar
det som om f6roreningskinsliga arter som ex.vis vit-
mirlor har minskat tydligt i Kalmar lin medan mer
tiliga arter som fjadermygglarver och smamaskar har
okat nagot vilket kan tolkas som en viss forsimring av
situationen.

Biomassan pa de undersokta stationerna varierar
normalt inte alls i samma utstrickning som individ-
titheten (fig. 3 och s). 2011 var den ndgot hogre in
2007-2010 och lig ungefir i nivi med medelvirdet for
perioden 1995-2011. Den stérsta forindringen sedan
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FIGUR 2. Medelantalet arter pa 11 bottenfaunastationer i
Kalmar lan under 1995-2011.
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FIGUR 3. Medel for artantal, individantal och biomassa pa
11 stationer under 1984-2011. Art- och abundanssiffror har
raknats om enl text.
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FIGUR 4. Medelindividantal pa 12 stationer 1995-2011. Linjen
anger medelvardet for perioden..

2010 uppmiittes vid RefM2S2 norr om Vills dir bot-
tenfaunan under senaste fem aren har dterhimrat sig
efter syreproblem 2006. Okningen av biomassa beror
nistan uteslutande pd en kad mingd Sstersjdmusslor.
Aven FB2MS utanfor Figeholm och M4MS i Monster-
dsviken uppvisade stor 6kning av biomassan av samma
skal.

Langvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djurbio-

massan avsevirt om musslorna dé. 2008 hade minst fem
av de 15 stationerna som provtogs vildigt lag biomassa,
sannolikt p g a syreproblem och sammantaget antydde
mitningar att situationen for linets bottenlevande djur
varit svar. Sedan dess har situationen forbattrats pa flera
stationer vilket bl a resulterat i hogre biomassa.
Aven under 9o-talet 6kade biomassan tydligt pa de
provtagna bottenfaunastationerna. Forindringen for-
klaras frimst av att mingden Ostersjomusslor succes-
sivt okade. En del av 6kningen kan dock forklaras av
forindrad provtagningsutrustning (tyngre huggare).
Det giller speciellt pa stationer med fast sandbotten i
sodra Kalmarsund.

Fler 6stersjomusslor och maskar

Ostersjomusslan  (Macoma  baltica) ir forhallande-
vis fororeningstalig och 2011 fanns arten pa samtliga
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FIGUR 5. Medelbiomassa pa 12 bottenfaunastationer 1995 till
P011. Linjen anger medelvardet for perioden..

16 provtagna stationer. Ingen hade mindre 4n 100
musslor/m* och bara pé en av stationerna var biomas-
san mindre 4n 25 g/m’. Som konstaterats ovan hade
ostersjomusslan lyckats bra med sin rekrytering med
ménga smidmusslor som f6ljd. Sammantaget tyder detta
pa att syresituationen under hosten/vintern varit bra.
Trots den forbittrade situationen under 2010 och 2011
finns en signifikant 6kning av antalet stationer med lig
biomassa for dstersjomusslor under perioden 1984-2011
och ex.vis RefM2S2 har haft en ling period med vildigt
lite dstersjomusslor (fig. 6).

Ostersjomusslan 4r det vanligast forekommande djuret
pd mjuka bottnar i Kalmar lin och utgér oftast mer-
parten av djursamhillets biomassa i mjuka sediment
(gyttjor och gyttjeleror). Pi exponerade sandbottnar i
s6dra Kalmarsund har den inte samma sirstillning utan
andra musslor, ex vis sandmusslor, bidrar ibland med
lika mycket vikt. Ostersjomusslor kan bli uppemot 10-
12 ir gamla och avspeglar dirmed de f6rindringar som
sker i havsmiljon under en lingre tid. Biomassan for
arten kan anvindas som en indikation pa niringstill-
gingen. Aven andra musslor skulle kunna anvindas pa
samma sitt men de 4r inte lika vanligt férekommande
och uppvisar dessutom storre mellandrsfluktuationer
vilket forsvdrar en trendanalys. Biomassan for dstersjo-
musslor i mjuka sediment, sk ackumulationsbottnar har
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FIGUR 6. Utvecklingen av biomassan for bestandet av 6ster-
sjomusslor pa station Ref M2S2 under aren 1995 till 2011..
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FIGUR 7. Medelbiomassa for Ostersjomussor pa 8 bottenfau-
nastationer med gyttja i Kalmar [an under aren 1995 till 2011.
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FIGUR 8. Medelbiomassa for sandmusslor pa 3 bottenfau-
nastationer i sédra Kalmarsund under aren 1984 till 2011..
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FIGUR 9. Medelbiomassa for rovborstmasken Hediste diver-
sicolor pa 11 bottenfaunastationer under dren 1984 till 2011.

minskat under provtagningsperioden (fig. 7). Dessvirre
verkar detta inte frimst vara en effekt av minskad ni-
ringstillgdng utan snarare av att fler stationer har vildigt
lite musslor till f6ljd av syrebrist.

Sandmussla (Mya arenaria)férekommer som nam-
net antyder frimst pa sand-bottnar och kan i gynnsam-
ma fall bli uppemot 70 mm lings var kust och bidrar
dd i allra hogsta grad till en hég biomassa. Sandmuss-
lor lever liksom &stersjomusslor nedgrivda i bottnarna
och de riktigt stora exemplaren kan sitta si djupt ner
i sedimentet att man inte lyckas fi dem i proverna, t-
mins- tone inte vid provtagning med standardutrust-
ning. Sandmussla fanns 2011 pé 13 av de 16 stationerna.
Biomassan var overlag ligre 4n de senaste aren (fig 8)
och bara pa tva stationer Gversteg den so g\WW/m?®.
Mingden sandmusslor i prover fran Kalmar lin 1984-
2011 antyder att den skulle ha 6kat under perioden,
speciellt sedan 1996. Fran 1995 anvinds dock en tyngre
bottenhuggare och det finns dérfor stor risk att resulta-
ten istéllet speglar skillnader i provtagningsutrustning-
ens grivformaga.

Borstmasken Hediste diversicolor (tidigare Nereis
diversicolor), iven kallad rovborstmask, har ofta en
framtridande roll pa gyttjiga bottnat som inte ligger
pa allefor stort djup. De lever pd att dta smé organis-
mer och partiklar i sedimentet men kan dven fanga lite

Antal stationer med Marenzelleria viridis i Kalmar lan
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FIGUR 10. Antal stationer med havsborstmasken Marenzel-
leria spp under aren 1984 till 2011..

storre byten. Om tillgdngen pa foda ir riklig kan de
bli forhéllan- devis stora. Eftersom de ir effektiva pa
att ta upp syre klarar de sig relativt bra dven vid laga
syrehalter. I Kalmar lin var den en av de dominerande
arterna med en biomassa pi ver 10 g/ m* pa tre av sta-
tionerna. P4 sandiga bottnar kan Hediste forekomma i
tita bestind, men maskarna 4r da oftast si smi att de
bara bidrar med nagra brikdelar av gram till biomassan.
Trots lite hogre biomassa senaste dren visar trendanalys
att biomassan for Hediste har minskat under perioden
frin 1995 till 2011 (fig. 9). Tydligast 4r férindringen pa
stationer med gyttjigt sediment, ex.vis Vistra sjon och
i Ménsterdsviken. Motsvarande trend for Hediste finns
i Blekinge men dven pa andra hall i Ostersjon (Anders-
son m fl 2011). Det dr kiint att den relativt nyetablerade
havsborstmasken Marenzelleria kan konkurrera om ut-
rymmet (Kotta m fl 2001). I Kalmar lin har Hediste
minskat signifikant pa stationer med dkande trend for
Marenzelleria.

Havsborstmasken Marenzelleria spp introducerades
i Ostersjon 1985 och i Sverige hittades den for forsta
gangen 1990 vid Blekingekusten men den har dnnu
inte etablerat nagra riktigt tita bestind dir. I Kalmar
lin uppticktes den forsta gingen i Bergkvara 1992 och
fanns vid undersékningarna 1995 s lingt norrut som
till Vistervik. Masken fortsitter att spridas till nya om-
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FIGUR 11. Antal stationer med havsborstmasken Bylgides
sarsii under dren 1984 till 2011. Heldragen linje innebar att
trenden dr signifikant (p<0,05
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FIGUR 12. Medelabundans for vitmarlor (Monoporeia affinis)
pa 8 bottenfaunastationer djupare dn 15 m under dren 1984
till 2011
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FIGUR 13. Medelabundans for fiadermygglarver pa 11 botten-
faunastationer i Kalmar Ian under aren 1990 till 2011.

riden och den finns nu i nistan hela Ostersjon. Mas-
ken verkar ha haft en vildigt lyckad reproduktion och
spridning under 2010-2011. I Kalmar lin fanns den pa
15 av de 16 stationerna (fig. 10) vilket 4r det mesta hit-
tills och den férekom i ganska hoga titheter pa flera
stationer i mellersta och norra linsdelen. Vid hoga tit-
heter kan man inte utesluta att masken konkurrerar ut
andra arter som ex vis vitmirlan.

En tredje havsborstmask lings linets kust ar fjill-
borstmasken (Bylgides sarsi) som frimst forekommer pa
slambottnar med kallt vatten. Den betraktas som rela-
tivt kinslig for féroreningar och syrebrist och har under
dren forekommit pa upp till sju av linets stationer. 2011
fanns den pa tre stationer vilket dr en 6kning sedan
2010 (fig. 11). Generellt har fjéllborstmasken blivit mer
ovanlig under senare ar, vilket skulle kunna tydas som
ett tecken pd simre miljé. Flest fjillborstmaskar fann vi
under 1980-talet och arten uppvisar dirmed liknande
monster som den likaledes kallvattenberoende vitmir-
lan. Liksom for denna art 4r en alternativ forklaring
till minskningen en 6kad vattentemperatur under host
och vinter.

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia affinis)
kan variera mycket mellan dren. Vitmirlan ir en is-
havsrelikt och foredrar kallt vatten och den betraktas
dessutom som relativt kiinslig for fororeningar. Arten ar
dérfor vanligast pa djupa och inte s organiskt belastade
bottnar. 2011 fanns den pa alla de besokta stationerna
i Kalmar ldn, vilket 4r det hogsta antalet hittills. Vit-
mirlan forekommer vanligtvis i storst antal pa djupa
stationer. 2011 var abundanserna dock generellt liga,
vilket resulterade i en lig medelabundans trots att arten
fanns pa alla stationer (fig. 12). Overhuvutaget fore-
kommer vitmirlan i betydligt blygsammare mingd nu
in pé 1980-talet.

Eftersom vitmirla betraktas som kinslig for eutro-
fiering (Leppikoski 1975) ligger det nira till hands att
tolka forindringen som en effekt av forsimrad havsmil-
jo. En alternativ forklaring 4r att vattentemperaturen
har 6kat under host och vinter di arten 4r som mest
kinslig for just temperaturhdjningar (Albashir 2003).

Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) har
ofta en stark stillning pa organiskt fororenade bottnar.
Nagra av arterna inom gruppen betraktas som de mest
tiliga av alla vad avser hog organisk belastning och di-
liga syreforhallanden. Fjadermyggor hade 2011 en stark
stillning pa stationen i Kalmar hamn dir de stod for
over 25 % av biomassan. P4 ytterligare 3 stationer var
andelen 6ver 15 %. Jamfort med 2010 var mingden fji-
dermygglarver i stort sett oférindrad (fig. 13).

Djupet viktigt for djursamhallets utseende

Liksom tidigare ar har bottenfaunadata analyserats med
hjilp av statistiska, multivariata metoder som MDS.
Vid en sadan analys kan hela artsamhillen analyseras
samtidigt for att se om det har skett férindringar och
om det finns skillnader mellan olika stationer. Med
hjilp av omvirldsdata kan man ocksa ta reda pa vilken
eller vilka faktorer som bist forklarar artsammansitt-
ningen pa de undersokta stationerna. Vid analys av
mitningarna i Kalmar lin 2011 framstir vattendjupet
som den frimsta faktorn da det giller att strukturera
bottensamhillen. Aven sedimentets organiska halt och
vilket geografiskt omrade stationern ligger i dr viktiga
variabler. I analysen framtrider en grupp av stationer
som emellanit har problem med syretillgingen och dir
ostersjomusslor dominerar tillsammans med fjader-
mygglarver och smamaskar. En annan grupp utgérs av
stationer med mer fororeningskinsliga arter.

Stor skillnad i artsammansittning mellan de olika
proverna pa en station brukar tolkas som att denna idr
utsatt for nagon typ av stress, exempelvis fororening.
Detta konstaterades frimst péd stationen utanfor ham-
nen vid Sédra Cell (MB4MS) men ocksa vid Figeholm

och i Monsterasviken.

Mest mattlig status i centrala Kalmarsund

Statusklassning enligt vattendirektivet ska ske pd vat-
tenforekomstniva med resultat frin minst fem obero-
ende lokaler. I Kalmar lin finns inget vattenomride
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FIGUR 14. Ekologisk status pa bottefaunastationer i Kalmar
1an 2011. Klassningen dr gjord pa data frdn 5 drs matvarden
frdn samma station..

som uppfyller dessa krav i ordinarie program och 2011
var dessutom antalet stationer reducerat till halften.
Dirfor redovisas resultatet frin motsvarande klassning
med BQI-virden fran de fem senaste aren pa varje en-
skild station (fig. 14).

Statusklassning pa stationsniva visar att minga sta-
tioner mellan Figeholm och Ménsterds hade BQI-vir-
den motsvarande mittlig eller otillfredsstillande status.
Aven i Kalmar hamn var den ekologiska statusen otill-
fredsstillande. Det biologiska kvalitetsindex (BQI) som
ligger till grund for statusklassningen varierar givetvis
en hel del mellan olika stationer men 4dven mellan ér.
Nigra stationer har successivt fatt ett bittre index. Av
de provtagna stationerna giller det frimst M6MS vid
Okné och FB2MS vid Figeholm som utvecklats mot
mer stabila djursamhillen. Nigra stationer uppvisar
sjunkande virden pd BQI, exempelvis referensstationen
nere vid Utgrunden (RefMiS1). Stationen RefM2S2
norr om Vallé hade tydligt sjunkande BQI fram till
2008, di den var nere pa dalig status, men 2009 innebar
ett radikalt trendbrott och BQI har direfter legat pa en
nivd motsvarande otillfredsstillande status pa grinsen

2.8

till méctlig. I medeltal for hela Kalmar lin finns det en
tendens till sjunkande BQI.

Omradesvisa beskrivningar

Nedan f6ljer en genomgang av de olika recipientomra-
dena och hur bottendjursamhillena sig ut i dessa vid
2011 ars undersékning.

Visterviks kommun

Tva stationer provtogs i skirgarden norr om Vistervik
under 2011, bida med ett djup pa runt 16 meter och
mjukt sediment (organisk halt 12-16 %). Antalet arter
har hela tiden varit relativt mactligt (4-8 arter) och en
analys visar att artantalet har minskat signifikant under
perioden 1995-2011. Pé stationen i Gudingen (RefM3S3)
ir situationen relativt stabil och dven om artantal och
abundans inte 4r sd hog sa finns flera arter som bedéms
vara kinsliga mot eutrofiering. Stationen bedéms enligt
de nya bedomningsgrunderna ha god ekologisk status
dven om BQI- virdet 2011 var lagt, pa grinsen till mace-
lig status. I Lind6fjarden (RefM4S4) fanns ocksa flera
arter som bedoms vara kinsliga mot eutrofiering. Enligt
klassning med beddmningsgrunderna ir den ekologiska
statusen dven pa denna stationens god, pa grinsen till
mictlig, vilket dr en betydligt bittre 4n pé 9o-talet och
fram till 2006. Dock var BQI-virdena betydligt hogre
de forsta dren i provtagningsserien (1984-90)(fig. 15).
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FIGUR 15. BQI pa stationerna RefM3S3 och RefM454 i Véster-
viks kommun.

Djupa delar av norra Kalmarsund
Ingen av de tva djupa stationerna i norra Kalmarsund
provtogs 2011.

Figeholm

Endast en av de tvé stationerna vid Figeholm (FB2MS)
provtogs 2011. Stationen ligger i en relativt daligt ven-
tilerad del av Fagelfjirden med en vildigt 16s gyttja.
Aterkommande syrebrist gor att djursamhillet har svirt
att etablera sig hir och efter att biomassan 2008 var nere
och vinde pd endast 8 gWW/m?* har ett nytt samhille



utvecklats. Biomassan var 2011 uppe i 65 gWW/m?* och
det fanns gott om smd stersjomusslor. Djursamman-
sittningen visar dock att situationen ir lingt ifrin bra.
Klassningen enligt bedémningsgrunderna bedémer
statusen som mattlig. Ndgon enstaka vitmirla hojde
liksom tidigare ar BQI nagot och f6r perioden 1989-
2011 uppvisar indexet en 6kande trend.

Oskarshamn

Stationen O8MS ligger strax utanfor Oskarshamns
hamninlopp. Djupet 4r 17 m och under manga ar var
syresituationen dalig med endast ett tunt oxiderat yt-
skikt pa sedimentet som foljd. Bottenfaunan har linge
domineras av ostersjomusslor och fjidermygglarver
som bdda ir tiliga mot 6vergodning. Under 2000-talet
forbdttrades situationen nigot vilket avspeglas i savil
artsammansittning och artantal som sedimentets sy-
reinnehall. En stadig 6kning av stationens BQI mellan
1990 och 2007 ir ocksi ett tydligt tecken pa forbittring.
De foljande tre dren var situationen dter simre men 2011
var virdet for BQI éter lite bittre, fr a beroende pa fler
vitmirlor och firre fjidermygglarver. Aven en relativt
stor mingd av den nya havsborstmasken Marenzelleria
bidrog till det hogre BQI-virdet.

RefM2S2 norr om Vallo har ett férvanansvirt ”da-
ligt” djursamhille med tanke pa stationens lige. Djur-
samhillet har under ménga ar dominerats av fjider-
mygglarver. Aven om djursamhillet varit nigot bittre
under nagra ir tyder det mesta pé att situationen har
blivit simre under de 24 4r som vi tagit prover pa plat-
sen. Den ekologiska statusen bedéms som otillfreds-
stillande (fig. 16).
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FIGUR16. BQI pa station RefM2S2 norr om Vall6..

Sédra cell, Ménsterds Bruk

Stationen MB4MS utanfor hamnen hade en artsam-
mansittning som antyder att omradet dr paverkat av
organisk fororening. Klassningen visar att den ekolo-
giska statusen for omradet dr martlig.

Stationen MB230 MSf norr om Sédra Cell AB ut-
slippstub har en sandbotten med en organisk halt pa 1
%. Artantalet ar normalt sett relative hgt (10-15 arter)
men 2008 fanns bara 4 arter och biomassan var vildigt

lag (5,8 gWW/m?). Situationen har férbéttrats avsevirt
sedan dess och 2011 var savil biomassa som artsamman-
sittning normal for denna typ av botten.

Borgholms kommun

Stationen B7M utanfér Kirehamn och B8M vid Boda
hade ett djursamhille dominerat av smd maskar, men
dven kriftdjur som vit- och sandmirla samt 6stersjo-
mussla var vanliga. Den ekologiska statusen bedoms
som god pd grinsen till mactig, vilket 4r lite forvi-
nande med tanke pd det exponerade liget som borde
kunna ge ett hogre virde pd BQI. Ingenting i de ge-
nomférda unders6kningarna antyder dock att omradet
ar paverkat av utsldpp.

Ménsteras kommun

De tva stationerna i Monsterasviken visar bada tyd-
liga tecken pa att omradet 4r niringsrikt men M6MS
i vikens mynning har utvecklats mot ett mer artrikt
samhille vilket antyder stabilare forhéllanden. Enligt
bedémningsgrunderna var den ekologiska statusen pa
stationen god med en trend mot hogre BQI (fig. 17).
Stationen lingre in i viken (M4MS) uppvisar ingen
tydlig utveckling men artsammansittningen visar att
omradet ir tydligt paverkat av hég organisk belast-
ning. Okande artantal sedan 8o-talet antyder dock att
situationen har blivit bittre. BQI kan egentligen inte
beriknas pa stationen eftersom den ir for grund, men
bedéms vara mattlig.
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FIGUR 17. BQI pa station M6MS i yttre delen av Mdnsterdsvi-
ken.

Grunda vikar runt Kalmar

Av de grunda stationerna runt Kalmar provtogs 2011
bara KisMV. Stationen ir egentligen for grund for be-
rikning av BQI, men statusen bedéms vara god. Djur-
arter som normalt forknippas med vixtlighet paverkar
berikningen av BQI. K7MS i Kalmar hamn bedéms
ha otillfredsstillande ekologisk status vilket stimmer
bra med det allminna intrycket av omridet, som under
flera ar haft uppenbara problem med syresittningen.
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Firjestaden

Stationen MI2M ligger strax utanfor reningsverkets
utslipp vid brofistet. Bottenfaunasamhillet innehal-
ler bade fororeningstaliga djur och sidana som anses
vara mer kinsliga och den ekolo- giska statusen bedéms
dirfor vara god, dven om BQI-virdet 2011 var betydligt
ligre 4n tidigare. Stromsittningen 4r ganska uttalad i
omridet och detta i kombination med god tillging pa
ni- ring ger hog biomassa med dominans av filtrerare.

S6dra Kalmarsund

K8MS ligger utanfér utslippet frin Kalmar stads re-
ningsverk och liksom vid MI2MS ir vattenomsittning-
en i omradet god. Aven hir ger denna kombinationen
hog biomassa. BQI har med nagot undantag varit gan-
ska hogt och stabilt vilket gor att den ekologiska statu-
sen pa stationen bedéms vara god.

Stationen RefMi1S1 vid Utgrunden hade under flera
ar fran 2004 och framat relativt lagt BQI jimfért med
tidigare. Stationen har visserligen varit nagot bittre se-
naste aren men uppvisar 4ndd en avtagande trend for

BQI (fig. 18).
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FIGUR 18. BQI pa station RefM1S1i sédra Kalmarsund.

Bergkvara

Ingen station provtogs utanfor Bergkvara 2011.
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Kustfiskdvervakning i recipienten for Monsteras

Bruk

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA ANDERSSON

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

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

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

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

Inledning

Fisksamhillena undersoks sedan 1995 arligen i Kalmar-
kustens 6vervakningsprogram. Fisket utfors i tre del-
omraden nira Monsterds Bruk, och med ett referens-
omride séder om Ving, Misterhults skirgird (se karta
1). Varje delomride provfiskdes 2010 under tre veckor
under hégsommaren med metodik enligt Naturvérds-
verket (NV 2009). Lingd och vikt for varje fingad art
noterades for varje nit och fangsttillfille liksom yt- och
bottentemperatur, siktdjup, vind och lufteryck samt
vattendjup. D4 abborre ir en modellart for inom mil-
joovervakningen fingades ca 300 abborrhonor per del-
omride. P4 materialet bestimdes alder, vike, lingd och
kon for att kunna bedéma tillvixthastighet, kondition
och styrkan for varje drsklass. For fullstindig metodik,
hinvisas till den fullstindiga rapporten av Linnéuni-
versitetet.

Resultat

Varmare vatten vid Monsterés

Vid Viné var vattentemperaturen en grad ligre an fo-
regdende ar. Vid Monsterds var temperaturen i vattnet
3-4 grader hogre 4n 2010, dé uppvillande kallt botten-
vatten sinkte temperaturen. Vid hogre temperaturer
blir varmvattenarter som abborre och mért mer aktiva,
medan kallvattenarter, som t ex stromming och havs-
oring befinner sig pa storre djup dir tempe- raturen dr

g
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KARTA 1. Oversiktskarta med provfiskade delomrdden 2011..

lagre.

Vid de provfisken som genomférdes 2011 noterades
stérningar i ett nit vardera en natt i respektive delom-
ride utanfér Monsteras bruk.

Mycket fisk och mer abborre vid Monsteras

Totalt fingades 17 arter i omrédet runt Ménsteras bruk.
Tre rodlistade arter noterades; al, vimma och flodne-
jonéga. Al dr akut hotad enligt Artdatabankens rodlista
medan vimma klassas som nira hotad. Flodnejondga,

31



Totalfangst 2011
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FIGUR 1. Fangstens storlek och artsammansattning i de
olika sektionerna 2011.
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FIGUR 2. Fangstens storlek och artsammansattning i de
olika sektionerna 2011.

som tidigare inte registrerats i dessa provfisken, patrif-
fades som blodsugande parasit pd abborre. Arten ir ka-
tegoriserad som missgynnad pa rodlistan.

2011 var fingsten utanfér Monsteras betydligt storre
dn de senaste tvd aren. Den totala fingsten inom de
tre sektionerna vid Monsterds bruk uppgick till nira
12 800 fiskar. Fingsten i respektive sektion varierade
mellan 3500 och 4 8oo fiskar, vilket motsvarar 24-33
individer per nit och natt (figur 1). Bjérkna och sarv
svarade liksom tidigare for den storsta delen (64 %) av
fingsten. Andelen abborre var betydligt hogre dn vid de
senaste drens provfisken. Vid Vallo, Svarts och Odingla
fingades totalt 294, 623 respektive 862 abborrar, vilket
tillsammans 4r nira atta ginger fler 4n vid provfisket
2010. Mingden abborre var dock inte riktigt i niva med
de abborrika dren 1995 och 2003 (figur 3).

Artsammansittningen var forhéllandevis likartad
mellan de tre omridena utanfér Monsterds (figur 1).
Fingsten vid Vall§ var storre dn tidigare ar, och i samma
storleksordning som vid Odéingla, det omrade som ti-
digare ofta gett storst fangster. Mingden abborre vid
Svartd och Odingla var for forsta gingen i niva med
den i referensomridet Ving, dven om abborrfingsten
dir var relativt liten jimfort med tidigare ar. I medel-
tal fingades 14 fiskarter per omrade utanfér Monsterés

bruk.

Vid Viné uppgick den totala fingsten till drygt 2
000 fiskar fordelade pd 11 arter. Mért och abborre do-
minerade, och stod tillsammans for 72 % av totalfang-
sten. Andelen karpfiskar, framforallt mért och bjérkna
var hogre dn tidigare ar, dd dominansen av abborre varit
storre. Vid Vino fangades firre abborrar dn 2010.

Fangsten av abborre per anstringning var dirmed i
stort sett samma i Monsteras och Ving 2011. Aven 4ren
1995, 2003 och 2004 fingades mycket abborre utanfor
Ménsterds, men da var fangsten vid Viné ytterligare 3-5
ganger sa stor (figur 3).

Minskande langtidstrender for flera arter vid Mons-
teras
Vid referensomradet Viné har total- fingsten minskat
under de senaste 10 dren (R*= 0,600; figur 2). For om-
ridena kring Monsterds bruk har den totala fangsten
varierat mellan olika &r, men inga trender kan pavisas
vad giller den totala fingsten under de senaste 10 dren,
och inte heller for hela den provtagna perioden 1995-
2011. Diremot finns trender for enskilda fiskarter.
Fangsten av abborre har varierat mellan olika ar,
savil i Monsterdsomradet, som vid Viné (figur 3). Fak-
torer som kan paverka abborrbestandets storlek dr vat-
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FIGUR 3. Fangst av abborre vid Ménsterds och Vind 1995-
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Streckad linje visar att det finns en minskande trend vid

Monsteras..
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Fangst av karpfiskar - medel for Monsteras
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FIGUR 5. Medelfdngst av mort, bjorkna, sarv och I6ja vid tre sektioner utanfér Monsteras bruk 1995-2011. Streckade

tentemperaturen under vir och férsommar da leken
sker, samt under tillvixtsisongen (maj-oktober) under
det ar ynglen klicks. Temperaturen varierar ofta likartat
over storre omraden, vilket kan forklara samvariatio-
nen i abborrbestindets storlek mellan de tvd omrddena
dren 1995-2010 (figur 3). Fingstresultatet 2011 skilde sig
dock frin detta ménster, da forekomsten av abborre var
stor utanfor Monsteras, medan den var relativt liten vid
Vino. Analyseras hela tidsserien fran 1995 till 2011 finns
ingen signifikant trend i nigot av omradena. Diremot
finns en negativ trend f6r abborrfingsten vid Viné de
senaste 10 aren (2002-2011) vilket ocksa forklarar den
vikande trenden for totalfingsten i omridet (figur 2).

Fangst av gadda - medel fér omraden
0,50
CIMonsteras —— Vind
0,45 ]
0,40 - (9 1Y
E 0,35
K-
g 0,30
B 025 1
‘g’_ 0,20 -
©
€ 0,154
©
0104\
oos{ N VTN
o0 b T e
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
FIGUR 6. Fangst av gadda vid Monsteras bruk och Vind 1995-
2011, Streckad linje visar att det finns en minskande trend vid
Monsteras

Ingen trend finns f6r abborrfangsten vid Ménsteras un-
der aren 2002-2011.

Forekomsten av mort vid Monsteras minskade tyd-
ligt mellan 2000 och 2010. Under 2010 var fingsten av
mort den ldgsta som noterats under perioden, bade vid
Mbénsterés och vid Viné. Vid provfisket 2011 noterades
en svag 6kning av mingden mért i bida dessa omriden
(higur 4). Samtidigt som mérten minskade vid Mons-
terds noterades dir 6kande fangster av andra karpfiskar
som bjorkna, sarv och 16ja. Dessa tre arter visar i Mons-
terdsomradet en 6kande trend mellan 1995 och 2011 (fi-
gur 5). Aven mingden id var betydligt storre in tidigare
ar vid Monsteras. Arten fingades inte vid Ving.

Fangsten av gidda uppvisar i Monsterdsomradet en
tydligt negativ trend mellan 1995 och 2011 (figur 6).
Aren 2008 och 2009 noterades periodens minsta fingst.
2010 fingades nigot fler smigiddor dn tidigare ar, och
dven 2011 holl detta monster i sig. Av de fingade indi-
viderna dominerade lingdgrupper mellan 20 och 40
cm, vilket motsvarar en alder av 2-3 ir. Fiskevirdande
atgarder inriktade pd nyrekrytering av gidda har se-
dan nagra ar tillbaka genomférts vid Lervik, séder om
Mbénsteras bruk, varfor utvecklingen f6r giddbestindet
i kustomridet foljs med intresse de nirmaste éren.

Genom att kemiskt analysera giddans horselstenar
(otoliter) 4r det mojligt att bestimma om den kommer
fran sotvatten eller brackvatten. Med en siddan analys
skulle en eventuell koppling till de dtgirder som ge-
nomfores vid Lervik kunna pavisas. Alla giddor som
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FIGUR 7. MDS-plot over fisksamhéllets artsammansattning.

id analysen anvandes medelvarden av fangsten fran de tre
sektionerna vid Monsteras bruk (bl ring), samt resultaten
fran Vind (gron triangel) dren 1995-2011..

Abborre - storleksfordelning 2011
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FIGUR 8. Abborrens storleksfordelning vid Ménsterds bruk
och Vind 2011 (totalt for ett omrade vid Vino, och medel av
tre omraden i Monsteras)..

fangades utanfér Monsterés vid proviisket 2011 sparades
med tanke pé eventuell framtida analys.

Vid Vin6 var fangsten av gidda mindre 4n 2010,
och den var liten dven jimfort med tidsserien fran 1995
(figur 6). Nagon trend finns inte vad giller fingsten av
gidda vid Vind nir hela tidsperioden analyseras, men
for de senaste tio dren (2002-2011) finns en minskande
trend.

Férindringar av fisksamhiillen 6ver tid

En analys av data frin de arliga provfiskena mellan
1995 och 2011 visar att fisksamhillets sammansittning
vid Monsteras Bruk sedan 1996 varit skild frin den vid
Ving, samt att fisksamhillet forindrades utanfor Mons-
terds bruk 2003.

Forindringen av fisksamhillets artsammansittning
redovisas i figur 7 i form av en MDS-plot. De punk-
ter som ligger nira varandra i bilden ar mer lika med
avseende pd artsammansittning dn punkter som ligger
langt ifrdn varandra. Fangster med en likhet pa 70 %
eller mer har grupperats tillsammans. Analysen visar att
fangsterna/fisksamhillena vid respektive ar kan delas
in i tre grupper. Grupp 1 utgdrs av fingsterna utanfor
Mbnsteras bruk 1996 till 2002 och karakteriseras av for-
hallandevis mycket mért, bjorkna och stromming samt
lite abborre. Ar 2003 évergir dominansen till bjérkna,
sarv och mort vilket forklarar likheten inom grupp 2,
som utg6rs av fingsterna utanfér Monsterds bruk 2003
till 2011. Analysen visar ocksé att fangsten vid Méns-
terds 2011 bryter monstret frin den utveckling som setts
de senaste aren, vilket forklaras av att abborren okat,
medan 6vriga karpfiskar ligger kvar pa en hog nivé. Att
fingsterna i grupp 3 liknar varandra beror pa en domi-
nans av abborre, mort, bjérkna, gers och gidda. I denna
grupp hamnar alla fingster fran Vino aren 1995-2011
samt dven fingsten vid Monsteréds bruk 1995. Likheten
inom grupperna ligger mellan 75 och 80 %.
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Bade sma och stora abborrar vid Monsterés
Tidigare ar har andelen smafisk ofta varit mindre vid
Ménsterés 4n vid Vind. 2011 var dock flera lingdgrup-
per representerade utanfér Monsterds dd abborrar med
lingder mellan 11 och 48 cm fangades. Till skillnad mot
tidigare ar, dominerade nu de minsta lingdgrupperna
(figur 8). Aven den procentuella andelen stora abborrar
(>25 cm) var hog vid Ménsterés jamfort med i referens-
omradet. Det fanns ingen tydlig dominans av nagon
sirskild lingdgrupp, men individer mellan 12 och 18 cm
fingades i storst antal. Vid Viné dominerade individer
med en lingd av 18-23 cm (figur 8).

Tvéariga abborrar dominerar

Aldersanalysen visar att de yngsta arsklasserna (1-3 4r)
dominerade abborrbestandet utanfér Monsteras bruk
2011, dessutom fingades relativt manga 4-aringar och
enstaka individer mellan 5 och 10 ar (figur 9). Att unga
fiskar antalsmissigt dominerar ir normalt. Aven vid
Ving, samt vid Torhamn i Blekinge (Andersson & Fran-
zén 2006) dominerade aldersklasserna 1-3 4r vid mot-
svarande provfisken. De individer som klicktes 2009
(2-aringar vid provfisket 2011) var den stdrsta gruppen
antalsmissigt utanfor Ménsterds bruk (figur 9).

Abborren vixer snabbt vid Ménsteras

Liksom tidigare ar fanns dven 2011 en skillnad i abbor-
rens tillvixtmonster mellan recipient- och referensom-
ride.

Aldersanalysen visar att 2-, 3- och 4-ariga fiskar var
lingre vid Moénsteras (p<o,05 ANOVA, Tukeys post-
hoc). Medellingden for en tvairig hona var vid Méns-
terds 21,7 cm, medan den vid Ving var 17,9 cm. Enligt
analysen var en tredrig hona frin Monsterés lika ling
som en fyradring frin Vind (p>0,05 ANOVA, Tukeys
posthoc). Resultat fran andra regionala provfiskeom-
raden visar att det verkar finnas en geografisk gradient
lings ostkusten, med langsamvixande individer i norr,
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FIGUR 9. Abborrens aldersfordelning vid Monsteras och Vind
2011 (totalt for tre omraden runt Monsteras bruk, och ett vid
ino)..

och snabbvixande lingre soderut (S6derberg & Berge-
nius 2010). Tillvixtmonstret for abborre frin Mdnsteris
overensstimmer med det som noterats vid Torhamn i
Blekinge, medan abbor- rar vid Ving vixer ungefir i
samma takt som abborrar vid Kvidofjirden i Oster-
gotland (NV 20111,2). I figur 10 redovisas relationen
mellan abborrens lingd och lder. Vid Ving fordelar sig
de olika dldersgrupperna relativt snivt och symmetriskt
runt ett medelvirde, medan de vid Monsteras skiljer sig
genom en ofta avsevirt storre och ojimnare spridning
av lingder inom aldersgrupperna. Starka arsklasser vid
bade Monsteris och Viné var individer frin 2010, 2009
och 2008 (ett- till tredringar 2011).

Dominans av honor

Fran omradena kring Monsterds bruk kénsbestimdes
totalt 594 abborrindivider. Av dessa var 69 % honor.
Aven vid Viné dominerade honor (61%), men dir
framf6rallt i de storre lingdgrupperna, hanarna stod
for dominansen i flera storleksklasser 4nda upp till
21 cm. Vid Monsterds var hanarna i majoritet endast
i nagra av de minsta lingdgrupperna (12 och 14 cm).
Vid Ménsterds dominerade honorna stort i lingdinter-
vallet mellan 15 och 33 cm, och individer lingre 4n 33
cm var uteslutande honor. Aven tidigare 4r har en skev
konsférdelning noterats vid Monsterds (Jan Andersson

muntl). Vid liknande provfisken i Blekinge har ddremot
konsfordelningen mellan honor och hanar varit jimn
(Nilsson 2010). Jimforbara resultat och forklarings-
modeller till en skev kénsférdelning 4r knapphindiga.
Eventuellt kan koénens skilda beteendemonster vara en
del av forklaringen. Abborrhonor verkar vara mer vand-
ringsbendgna dn hannarna, vilket skulle kunna forklara
overvikten av honor vid Monsteris, d4 den lokala re-
kryteringen av abborre ir svag i omridet och man fir
anta att de abborrar som fingas i provfisket 4r fédda
ndgon annanstans.

Stark rekrytering av abborre pa vissa platser lings
ostkusten 2011

En lyckad rekrytering av abborre rapporterades frin
flera platser lings Ostersjokusten under 2011. I Uppsala
lin uppmittes en mer in tiofaldig 6kning av antalet
arsyngel vid provspringningar efter abborre i augusti.
Gynnsamma temperaturer i samband med abborrens
lek kan vara en forklaring till den lyckade rekryteringen
och generellt stora férekomsten av abborre lings delar
av ostkusten.

I Kalmar lin genomférdes inga yngelinventeringar
un- der 2011, men mingden vuxen fisk var storre dn
tidigare vid Monsteras. Vid Ving noterades dock ingen
okning av mingden abborre 2011, och inte heller vid de
yngelinventeringar och provfisken som genomférdes i
Blekinge lin sommaren 2011 (Ulf Lindahl, muntl, samt
SLU AQUA kustdatabas). Vid kommande provfiske,
sommaren 2012, har abborrar av drsklass 2011 vuxit till
fingbar storlek, och en eventuell rekrytering frin 2011
kan di mirkas av i fingsterna. Med stor sannolikhet
hirstammar abborrarna utanfor Ménsterds bruk frin
nagon annan kuststricka eller fran sétvatten da indivi-
der av alla storleksklasser 6kade i forekomst 2011.
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FIGUR 10. Abborrens storlek (Iangd i mm) vid olika dlder
(1-4 &r) vid Monsteras bruk (MB) och Vind (VN) 2011. | figuren
representerar varje punkt en individ, dessutom redovisas
medelvardets standardfel (SE) for varje aldersgrupp i resp.
omrade.
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Simre hilsotillstind f6r kustlevande abborre i Sve-
rige

Mitningar av abborrens hilsotillstand i det nationella
referensomradet i Kvidofjirden 1988-2010 visar att ab-
borren exponeras for allt hogre halter av kemiska dm-
nen. De dmnen som mits i miljdévervakningen mins-
kar generellt hos fisk i Ostersjon, vilket innebir att det
kan réra sig om ndgot eller nigra miljogifter som ir
okinda eller ej 6vervakas idag (NV 20112). Studier har
visat pa en okande tillférsel av PAHer till kustvatten-
miljon- vilket forts fram som en mojlig forklaring till
abborrens forsimrade hilsotillstind i Kvidofjirden, och
dven i andra nationella referensomraden (NV 2010).

Generellt svag rekrytering av abborre gidda och
mort

En svag rekrytering av abborre och gidda har under det
senaste decenniet observerats utmed delar av Ostersjo-
kusten, bl.a i Kalmarsund och vid Oland och Gotland
(Andersson m.fl. 2000; Ljunggren m fl. 2005). Stor-
ningarna har inte kunnat kopplas till utslippen frin
Monsterds bruk. De minskande bestinden av abborre
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och gidda saknar motsvarighet i referensomridena,
men dven pad andra hall lings ostkusten finns tecken
pa att abborre och gidda har minskat, framférallt i yt-
terskirgarden (Ljunggren m fl. 2005).

Den minskning av mért som pabérjades 2001 in-
triffade parallellt i recipient och referensomride. En
langsiktig nedgang for mort har observerats bade vid
Simpevarp och Kvidéfjarden (Andersson 2007). Fiske-
riverkets undersokningar av yngeltitheten av abborre
och mért i trakterna kring Ménsterds 2004, 2006 och
2009 gav en fortsatt dyster bild av nyrekryteringen av
dessa arter i skirgirden kring Monsteras (Andersson
2009). Abborrbestindens storlek varierar dock ofta
storskaligt och kraftigt i cykler som spinner 6ver 10-
20 ar och den minskning som noterats sedan slutet av
go-talet skulle kanske dirfor kunna vara en del av den-
na naturliga variation (Persson 2011). Vad giller gidda
borde bestinden diremot vara betydligt stabilare dver
tid, vilket gor att den minskning av giddbestanden som
noterats kan anses vara sirskilt orovickande (Persson
20I11).



Halsotillstand och fortplantning hos tanglake i
recipienten till Monsteras Bruk

UTrORARE: ToxicoNn AB
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN

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

Tanglaken har en alliknande kropp med ett trub-
bigt huvud och en sammanhdngande fena besta-
ende av rygg- stjart och analfenor. Arten ar vanligtvis
ca 25-30 cm men den kan bli upp till 50 cm 1dng och
vaga upp til 0,6 kg. Fisken ar relativt stationar, vilket
innebar att olika tanglakepopulationen befinner sig
inom ett begransat omrdde, och den ar vanligt fore-
kommande vid kusten fran Bohuslan till Norrbotten.
Tanglaken foredrar blandade bottnar i tdng- och alg-
baltet ndra stranderna. Fédan utgérs av mindre djur
sasom kréftdjur, sndckor, musslor och mindre fisk.
Tanglaken harinre befruktning och foder i december
till mars levande ungar. Parningen sker under hég-
sommaren och dggen kldacks under sensommaren
varefter ynglen befinner sig i en yngelkammare tills
dess att de frisldpps. Pa sommaren lever tanglaken pa
lite djupare vatten men da temperaturen sjunker pa
senhdsten kommer den in pd grundare omraden.

Inledning

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

Paverkansparametrar

* fett- och hartssyror samt steroler i galla

*  PAH-metaboliter i galla

*  Enzymet CYP1A’s halt aktivitet (EROD) i lever
Effektparametrar

* histopatologi i lever

*  morfometri

* fortplantning

*  konskvotsbestimning av yngel

* makroskopisk undersékning

Slakmmstire (MB5F)

— h -

KARTA 1. Oversiktskarta med lokalernas placering 2011..
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Resultat

Exponeringsparametrar

Inga signifikanta skillnader i halten av extraktivimnen
i galla forelag mellan recipientlokalerna och referenslo-
kalen varfor en hogre belastning av extraktivimnen ej
bedéms ha forelegat i recipienten.

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

Inga signifikanta skillnader erhélls avseende CYPIA-
halt och EROD-aktivitet mellan lokalerna. Detta indi-
kerar att en hogre exponering for CYP1A-inducerande
dmnen inte forelag i recipienten.

Inga signifikanta skillnader mellan lokalerna erholls
med avseende pa aktiviteten avgiftningsenzymerna
GST och GR. Ingen forh6jd exponering for dmnen
som inducerar GST och/eller GR bedéms dirmed ha

forelegat pa recipientlokalerna.
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FIGUR 1. Medelvarde +SE for EROD-aktivitet, CYP1A-halt
, kvoten EROD/CYP1A, GST och GR pa de olika lokalerna
201.

Effektparametrar

Cellskador, relaterade till parasitforekomst, noterades i
lever, njure och gile pa samtliga lokaler. Graden av ska-
dorna pa recipientlokalerna var generellt sett ligre eller
i nivd med graden pa referenslokalen. Vakuolisering av
levercellernas cytoplasma erholls i ungefir samma grad
pa lokalerna. Sammantaget bedoms inte en hogre grad
av cellskada eller hogre vakuoliseringsgrad ha férelegat
pa fisk i recipienten under 2011.

Fiskarna i recipienten var nagot lingre och kraf-
tigare dn fiskarna péd referenslokalen Slakmére. Reci-
pientlokalernas fiskar hade inte forsimrad fysiologisk
kondition (ligre konditionsfaktor) relativt fiskarna pa
referenslokalen. Den relativa levervikten (LSI och L'TT)
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FIGUR 2. Medelvarde +SE for relativ levervikt (LTI och LSI)
pa de olika lokalerna 2011.

var signifikant hégre pa recipientlokal S Gaso relativt
referenslokalen. Orsaken till detta antas vara naturliga
orsaker, sasom t ex en skillnad i niringsstatus mellan
lokalerna, da ingen f6rhojd metabolisk aktivering no-
terades. Den hogre relativa levervikten bedoms diarmed
inte som leverforstoring. Sammantaget var fiskarnas fy-
siologiska status ej nedsatt pa recipientlokalerna relativt
referenslokalen.

Recipientlokalerna uppvisade inte signifikant ligre
virden, relativt referenslokalen, med avseende pd de
yngelviktsbaserade parametrarna (GSI, GSI2, totalvike
yngel/hona, medelvikt/hona och det embryonsoma-
tiska indexet). De parametrar som bygger pa antalet
yngel (totala antalet yngel/hona, fekunditetsindexet
och reproduktionsindexet) uppvisade inte heller signi-
fikant ligre virden pa recipientlokalerna. Signifikanta
skillnader erholls inte med avseende pd andelen retarde-
rade, missbildade eller doda yngel. Negativa effekter pa
yngelproduktion, yngelutveckling och yngeléverlevnad
bedéms dirmed ej ha forelegat i recipienten.

Signifikanta skillnader mellan lokalerna erholls ej
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FIGUR 3. Totalvikten yngel/hona, medelvikten av yngel/
hona, totala antalet yngel/hona, ESI, fekunditet och repro-
duktion (medelvarde+SE) pa de olika lokalerna 2010.




med avseende pa andelen honyngel. En hogre belast-
ning av endokrina dmnen, som kan ge upphov till en
forindrad (“onormal”) konskvot, bedoms dirmed ej ha
forelegat i recipienten under den tid konsdifferentie-
ringen hos ynglen dgde rum.

Endast enstaka fiskar uppvisade en parasitforekomst
i bukhéla (lever och tarm) pa recipient- och referens-
lokalerna.

Sammanfattningsvis

En hogre belastning av extraktivimnen i galla bedoms
¢j ha forelegat pa recipientlokalerna Odingla och S
Gaso relativt referenslokalen Slakmore. En hogre expo-
nering fér PAH-metaboliter och/eller CYP1A-induce-
rande dmnen erholls ¢j i recipienten. Ingen hogre grad
av cellskada eller hogre vakuoliseringsgrad bedéms ha
forelegat pa fisk i recipienten under 201r.

Tanglakar faingade pa recipientlokalen uppvisade ¢j
negativa hilsoeffekter eller stord fortplantning jimfort
med tanglakar frin referenslokalen.
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FIGUR 4. Medelvdrde+SE for andelen retarderade yngel (totalt, <15 mm och >15 mm)
och andelen déda yngel (<15 mm och >15 mm) pa lokalerna 2011.
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Overvakning av tungmetaller och miljogifter

langs Kalmar lans kust

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Metaller férekommer naturligt i havs- vatten, sedi-
ment och organismer. Genom mansklig aktivitet
har halten av flera tungmetaller dock okat i en del
omraden vilket ar allvarligt da redan en liten forhoj-
ning kan ge biologiska storningar. De tungmetal-
ler som hittills visat sig ha de starkaste biologiska
effekterna ar kvicksilver, kadmium, bly, koppar och
arsenik. Musslor tar framst upp och anrikar de tung-
metaller som finns bundna till partiklar i vattenmas-
san medan alger tar upp det som finns i 16st form.
Den mussla som vanligvis anvands for dvervakning
ar bldmussla. I Naturvdrdsverkets bedémningsgrun-
der anvands bada arterna for att bedéma avvikelse
fran angivna jamforvarden. Matning av tungmetaller
i svenska kustomraden har utférts under Idng tid och
det finns darmed ett ganska stort bakgrundsmaterial
att tillga.

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

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

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

Inledning

For att se pa tungmetallanrikning i levande organismer
analyserades blamusslor (Myrilus edulis) och blasting
(Fucus vesiculosus) fran 15 respektive 4 stationer under
2011 (se karta 1). Flertalet av stationerna har undersokts
sedan den samordnade provtagningen inleddes 1984
medan provtagning pa nagra stationer inleddes 1995.
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Fem av stationerna ir placerade i omriden som inte
ligger i anslutning till nagon féroreningskilla, sk refe-
rensstationer. P4 alla stationerna insamlades 25 normal-
stora musslor och pa fyra av stionerna toppskott frin
10 individuella tingplantor for analys av tungmetaller.
Insamlingen utf6rdes av dykare.

2011 insamlades dven musslor for analys av PAH er
pa 5 stationer. Beroende pid musslornas storlek insam-
lades mellan 300 och 800 blamusslor per station. Trots
detta var mingden musselkdtt pd nagra stationer for
litet for att kunna genomfora analyserna med tillrick-
ligt hog detektionsgrad. Mingden kott per mussla va-
rierade med en faktor 11,7, med de minsta musslorna pa
vigexponerade platser som utsidan av Oland (RefMe3)
och Garpen (RefMer). Alla kemiska analyser har utforts

av ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB).

Resultat

Laga metallhalter i musslor 2011

Overlag var tungmetallhalterna i blamusslor liga till
mictliga vid mitningen 2011. Halterna av zink, kad-
mium och speciellt koppar var mirkbart ligre 4n 2009.
Utvirdering av de uppmitta resultaten enligt Natur-
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KARTA 1. Oversiktskarta med stationer fér kontroll av tung-
metaller och miljogifter i biota, Kalmar I&an 2011..
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Tungmetallhalter i blamusslor
Kalmar ldn 2011

FIGUR 1. Avvikelseklassning for fyra tungmetaller i bldmuss-
lor, Kalmar 1an 2011. Klassningen har gjorts genom att divi-
dera uppmatta halter med en férindustriell bakgrundshalt
(Naturvardsverket 1999).

vardsverkets metod visar att avvikelsen frin forindu-
striella halter overlag var liten med undantag i Oskars-
hamn.

Liksom tidigare r var halterna av flera tungmetaller
vildigt hoga pa stationerna i Oskarshamns hamn. Av
de analyserade metallerna uppvisar kadmium och bly
storst avvikelse i forhéllande till angivna bakgrundshal-
ter, men dven zink- och kopparhalterna var genomgi-
ende tydligt forhdjda i omradet. Tydligt forhojda halter
av bly fann vi férutom i Oskarshamn dven vid Garpen
(RefMe1). Denna station har vid flertalet mittillfillen
uppvisat hoga halter av en eller flera metaller. Ovriga
tre referensstationer hade laga eller mécdige forhojda
halter av alla metaller.

Liksom tidigare ar var det en tydlig gradient for flera
tungmetaller i Oskarhamn, med hégsta halterna lingst
in i hamnen. Diremot var inte gradienten for zink i
Verkebicksviken lika uttalad som tidigare utan halterna
var genomgdende relativt laga.

Halterna i blimusslor sjunker

Studerar man halter av tungmetaller i blimusslor for
hela den tid som samordnad kontroll har utforts i Kal-
mar lin (1984 pé flertalet stationer) kan man se att flera
metaller uppvisar sjunkande trend. P4 referensstatio-
nerna har halterna av zink, krom och kadmium mins-
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FIGUR 2. Halter av fyra tungmetaller i bldmusslor pa 15 stationer i Kalmar I&n 2011. Streckade linjer anger angivna bakgrundsni-

vaer for respektive metall.
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FIGUR 3. Tungmetallhalter i bldmusslor pa referensstationer i
Kalmar 1an 1984-2011. Heldragna linjer anger bakgrundshalter
medan streckade linjer anger signifikant trend for respektive
metall..

kat signifikant under perioden. Samtidigt har dessvirre
kopparhalterna 6kat pa samma stationer dven om de
2011 var laga. Nickelhalterna uppvisar ocksi en sjun-
kande 6o trend men osikra virden i bérjan av mitning-
arna gor trenden mer osiker.

I omraden med industriutslipp ér det roligt att kun-
na notera minskande zinkhalter pd de bada stationerna
inne i Verkebicksviken. Lika tillfredsstillande dr det att
konstatera sjunkande trender for savil kadmium som
nickel utanfér Oskarshamn. Inne i hamnen 4r som kon-
staterats ovan, halterna av fr a kadmium vildigt hoga
och hir har heller inte halterna minskat lika tydligt,
frimst beroende pd hoga halter mellan 2001 och 2009.
Vid fartygstrafik i hamnen grumlas bottensedimentet
upp och eftersom detta ir timligen kontaminerat med
diverse gifter, bl a tungmetaller, finns en stindig till-
forsel. Vid arets midtning var halterna dock de ldgsta
pa flera r.

Laga metallhalter i ting 2011

Halterna av tungmetaller i bldstang var 6verlag ligre 4n
tidigare ar pd de undersokta stationerna. Pa referens-
stationerna var ingen metall tydligt hogre 4n angiven
bakgrundshalt. Langst in i Verkebicksviken var zink-
halten diremot tydligt forhdjd och halten minskade i
en gradient ut mot vikens mynning.
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FIGUR 4. Zinkhalter frdn Verkebacksviken och kadmium-
halter fran Oskarshamn 1980-2011 uppmatta i blamusslor.
Heldragna linjer angerbakgrundshalten medan streckade
linjer anger signifikanta tidstrender..
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FIGUR 5. Halter av zink och bly i bldstdng pa 4 stationer i Kal-
mar ldn 2011. Streckade linjer anger angivna bakgrundsnivaer
for respektive metall...



Metallhalter i blasting sjunker

Studerar man halter av tungmetaller i bldstang for hela
den tid som samordnad kontroll har utforts i Kalmar
lin kan man liksom for blamusslorna konstatera av-
tagande halter av zink, kadmium och nickel pa refe-
rensstationerna. Kopparhalterna har varierat en del un-
der dren men har de senaste sju aren legat pd en vildigt
lag niva.
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FIGUR 6. Avvikelseklassning for fyra tungmetaller i blastang,
Kalmar Ian 2011. Klassningen har gjorts genom att dividera
uppmatta halter med en férindustriell bakgrundshalt (Natur-
vardsverket 1999).

Zinkhalten i blistang fran Verkebicksviken har av-
tagit signifikant sedan 1984. Halten lingst in i viken
ar visserligen fortfarande mer 4n dubbelt sa hég som
bakgrundsnivan och en lokal paverkan frin utslippen
ar tydlig. Daremot var medelhalten for viken bara en
aning over angiven bakgrundshalt vilket dr mycket

glidjande.

Zinkhalt i blastang fran Verkebéacksviken
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FIGUR 8. Zinkhalt i bldstang fran Verkebdcksviken 1981-2011.
Heldragen linje anger bakgrundshalten medan steckad linje
anger signifikant trend.
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FIGUR 7. Tungmetallhalter i bldstdng pa referensstationer i Kalmar 1dn 1982-2011. Heldragna linjer anger bakgrundshal-
ter medan streckade linjer anger signifikant trend for respektive metall.
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PAH’er i blamusslor varierar re, men de lig pa samma nivé som vid mitningen 2007.

Ma1
Ma9

De uppmitta halterna av flertalet PAH’er lag under Aven jamfort med motsvarande analys i Hanobukten
detektionsgrinsen. Endast musslor i Oskarshamn hade 2005 samt med studier i sex vattenférekomster i Kalmar
mitbara halter av flera av de analyserade PAH’erna, ex- lin 2009, var halterna ligre. Vid mitningar inom den
empelvis de som betraktas som cancerogena (bilaga 3). nationella miljoovervakningen har man konstaterat att
Jamfort med 2009 var halterna genomgaende négot lig- halterna kan variera kraftigt mellan olika ar.
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FIGUR 9. Halten av polyaromatiska kolvaten (PAH) i blamusslor fran fyra lokaler i Kalmar 1dn hosten 2011. Aven resultat fran
tidigare méatningar pa lokalerna visas, liksom resultatet fran en utdkad matning i Kalmar lan hosten 2009 samt resultat fran en

matning av PAH'er i Handbukten 2005.
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