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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
2017 omfattar hydrografi, bottenvegetation (makroal-
ger och algris), bottenfauna, bestindsundersokningar
av kustfisk och fiskhilsoundersékningar samt under-
sokningar av miljogifter i blamussla och blasting.

Denna rapport dr en sammanfattande arssamman-
stillning for 2017, baserad pa rapporter fran de olika
ingdende momenten med dess utforare.

Hydrografi

Under 2017 utforde Calluna AB i samarbete med Eu-
rofins Environment Testing Sweden AB, recipientkon-
trollprogrammet for Kalmar lins kustvatten.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna nirings-
dmnen, siktdjup samt klorofyll a (som ingir i den
biologiska kvalitetsfaktorn vixtplankton) utvirderades
enligt gillande bedémningsgrunder for kustvatten.
Syreforhallandena i bottenvattnet undersoktees kvalita-
tive dd provtagningsintensiteten var ligre dn vad som
krivs for statusklassning enligt ovanstdende bedom-
ningsgrunder. Dirutover visualiseras och kommente-
ras utvecklingen av undersokta parametrar sedan 2011.
Utdver analys av Kalmar lins kustvattenstatus har
kustvattenvirdsforbundets medlemmars punktutslipp
lings kusten redovisats och jimforelser har gjorts med
nirliggande kustvattenomriden.

Den sammanvigda bedomningen av kvalitetsfak-
torn niringsimnen visar att status lings Kalmar lins
kust var otillfredsstillande till mattlig. Ingen av de 21
provtagna stationerna uppvisade god status med avse-
ende pa niringsimnen. Samtliga fem stationer i nirhe-
ten av Visterviks kommun samt stationer nira Oskars-
hamn, Kalmar, Ménsteras och Borgholm uppvisade
otillfredsstallande status. Otillfredsstillande status med
avseende pa niringsimnen noterades ocksa vid en re-
ferensstation (Ref-V2) i Kalmarsund. Generellt for alla
stationer var att halterna av fosfor, sirskilt sommartid,
var hoga vilket drog ner den sammanvigda statusen av
niringsimnen, medan halterna av kvive generellt avvek
mindre fran referensvirdena.

Kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a) indike-
rade i minga fall hogre status 4n kvalitetsfaktorn ni-
ringsimnen. Detta beror troligen pa att kvivehalterna
generellt var forhallandevis liga jaimf6rt med fosfor-

halterna. Tillgingen pa kvive begrinsade siledes vixt-
planktontillvixten medan de héga halterna av fosfor
forsimrade statusbedémningen av niringsimnen. Sju
stationer inom fyra vattenforekomster lings Kalmar
lins kust bedomdes uppnd god eller hog status med
avseende pa vixtplankton (klorofyll a) medan 6vriga
14 stationer bedémdes uppna mittlig eller otillfreds-
stillande status.

Aven vad giller kvalitetsfaktorn sikedjup uppnadde
sju stationer god eller hog status, medan 14 stationer
uppnidde otillfredsstillande till maécdig status. For
tre av stationerna med mattlig siktdjupsstatus (M3-V
och O1-V) ir dock klassificeringen osiker och troligen
underskattad eftersom siktdjupet vid flera tillfillen var
storre 4n bottendjupet. En station kunde inte bedémas
di den var f6r grund.

Genomggende simst status (otillfredsstillande for
tva eller tre kvalitetsfaktorer) uppvisade vattenforekom-
sterna Inre Gamlebyviken, Vivassen, Vistrumsfjirden,
Gasfjarden, Ménsterdsomradet, S n Kalmarsund och
Vistra sjon. Bist var situationen i Simpevarpsomridet,
Emomridet, Odinglaomridet och S Kalmarsunds ut-
sjovatten. Dir uppvisas god eller hog status for kvali-
tetsfaktorerna vixtplankton (klorofyll a) och siktdjup
(mattlig siktdjupsstatus f6r S n Kalmarsund).

Aterkommande liga syrgashalter uppmittes i bot-
tenvattnet vid samtliga stationer i Visterviks kommun.
Under 2017 uppvisade station V1-V dock inga syrekon-
centrationer under 3,5 ml/l. Vid ovriga stationer ses
inga tecken pa syrgasbrist.

Bottenvegetation

Vixtsamhillen lings Kalmar lins kust har studerats se-
dan 1984 genom arlig dyk- inventering lings utlagda
transekter. Under 2017 inventerades totalt 28 transekter
med tillhérande stddprofiler. Sammantaget besoktes 92
platser.

Enligt bedémningsgrunderna var den ckologiska
statusen for vixtkladda bottnar lings Kalmar lins kust
overlag god eller hog 2017. Undantag utgdrs av nagra
tran- sekter vid S6dra Cell och i Vistra sjon vid Kalmar
dir statusen var méttlig. Utanfér bruket beror den lagre
statusen frimst pd frinvaro av blasting medan Vistra
sjon uppvisar tecken pa hog niringsniva.

Undersokningarna av vixtsamhillen i Kalmar lin
2017 visar att tdingsamhillena hade avsevirt bittre ut-
bredning och tickning 4n 2016 och de nirmast foregi-
ende dren. Speciellt vid Oskarshamn men 4ven i omra-
det norr om Kalmar och vid Sédra Cell innebar 2017
en mirkbar forbittring av tingens situation. Trots detta
fanns tingbilten (6ver 25 % tickningsgrad) bara pa 54
av de 92 besokta platserna. Vistervik dr ett av fa omré-



den i linet som uppvisade tydliga forsimringar jimfort
med 2015 och 2016. Undantag utgdr stationen VisH i
Skeppsbrofjirden dir tingen sedan 2016 vixer sa titt
att ett bilte har bildats for forsta gingen sedan under-
sokningarna startade 1984. Aven om tingens utveck-
ling har varit positiv i mellersta kalmarsund de senaste
dren kan man konstatera att stationer med langsiktigt
positiv utveckling frimst ligger i skirgiden medan de
med simst utveckling ligger i mer vagexponerade ligen,
framst i sodra och centrala delarna av linet. Analys av
smarutor visar att f6- rekomsten av frimst tridformi-
ga gronalger, men dven i viss man rodalger har 6kat i
Kalmar lin. Samtidigt har mingden ting i tingbiltena
minskat.

Studier p4 élgris visar att det finns ménga tita och
fina dngar ner dill § meters djup i Kalmarsund medan
det 4r svarare att hitta utbredda algrisbestind pa 6stra
sidan av Oland. Utvecklingen for algrisets tickning har
mestadels varit positiv under de 16 ir som under- sok-
ningarna har pagatt och det finns inga tecken som anty-
der paverkan fran féroreningar. Algrisbestinden bade i
Kalmarsund och pa 6stra sidan av Oland var 2017 nagot
titare dn 2016 och 2015.

Bottenfauna

Programmet for 6vervakning av mjukbottenfauna lings
Kalmar ldns kust reviderades infor provtagningen 2016.
Totalt 130 stationer fordelade pa 14 kluster och 21 havs-
omraden ingér i det nya programmet. Dirutéver till-
kommer ett kluster med 10 stationer i Lindédjupet pa
grinsen till Ostergdtland. Tvi utsjckluster (NAT Oland
och NAT Vistervik) provtas av Stockholms Universitet
pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV).
Resultatet fran resterande 120 provtagningssta- tioner
redovisas i denna rapport. Under varen 2016 provtogs
70 av stationerna med ett hugg vardera och 2017 prov-
togs resterande stationer.

Endast hilften av de 22 provtagna havsomridena
lings Kalmar lins kust uppnadde god ekologisk sta-
tus vid undersokningarna 2016 och 2017. I Oskars-
hamns- och Paskallavikomridet liksom runt Kalmar
och Firjestaden var statusen otillfredsstillande eller
dalig. Aven i Misterhults skiirgard var statusen otill-
fredsstillande. Manga av de 24 stationer som dven tidi-
gare ingick i provtagningsprogrammet uppvisar sjun-
kande medelvirden for BQI. Aven stationer beligna i
omraden som rimligen borde vara relativt opaverkade
av fororeningar hade forhallandevis laga BQI-vérden.
Mbnsterasviken och i viss min Fagel6fjarden uppvisar
till skillnad fran andra havsomraden 6kande trend for
BQI och 6kad status fran otillfredsstillande till god.

Djur patriffades pd samtliga 120 undersokta sta-
tioner men antalet arter var en an- ing ligre 4n tidi-
gare dr. Under perioden 1995-2017 har medelartantalet
minskat signifikant. Fororeningskinsliga arter som
fiillborstmask och vitmirla fanns i vildigt liten miangd
vid provtagningen 2016 och 2017. Pi négra stationer
antyder lig biomassa for dstersjomusslor problem med
syretillgingen. Rovborstmasken Hediste diversicolor
har stadigt minskat i antal sedan mitten pd 199o-talet
och forekomsten var dven 2016/17 vildigt liten. Den
totala biomassan pé stationerna var ocksa ovanligt li-
ten 2016/17 och uppvisar en minskande trend, frimst
beroende pa mindre mingd Ostersjomusslor. Ming-
den fidermygglarver var diremot vildigt stor. Denna
grupp dominerade djursamhillena i Paskallavik men
var vildigt vanliga 4ven i Oskarshamnsomradet, Lus-
irnafjirden och runt Kalmar och Firjestaden. Aven i
Misterhults skirgard utgjorde fjidermygglarverna en
betydande del av biomassan.

Sammantaget visar undersdkningarna att situatio-
nen for djurlivet i bottnarna lings Kalmar lins kust har
blivit nigot simre de senaste 20 aren. De visar ocksd att
flera havsomriden har simre status 4n 6nskat.

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. Totalfangsten vid Monsteras har va-
rierat under perioden 1995-2017, men nagon sikerstilld
forindring kan inte ses. Vid Viné noteras diremot en
minskad totalfingst sedan 1995s.

En f6rindring av fisksamhillets artsammansittning
vid Monsterds bruk kan ses frin slutet av 1990-talet
di fingsten av mért minskade och ersattes av framfo-
rallt bjérkna och sarv. Den invasiva arten svartmunnad
smorbult dék upp i sodra delen av Monsterasomradet
(Odingla) 2016. Ar 2017 fangades den iven vid Svarts.
Totalt fingades drygt 100 individer, vilket 4r en stor
okning jamfort med tidigare dr. De senaste fem aren
har dven fingsten av gers 6kat tydligt i Monsterdsom-
radet, nigot som ocksd noterats i andra provfisken lings
ostersjokusten.

I Ostersjon anvinds abborre som modellart inom
miljéévervakningen. Nagon sikerstilld langtidsférind-
ring for abborre kan inte ses vid Monsteras, dir abborr-
fingsten varierat stort under perioden 1995-2017. En
minskande trend f6r abborre noteras diremot vid Viné.

Ar 201 fangades relativt mycket abborre runt
Mbonsteras bruk, biade sma och stora individer forekom.
Sedan dess har fingsten av abborre gradvis minskat och
2017 stod abborre fér mindre dn 5 % av fingsten. Av



de abborrar som analyserades med avseende pa alder
dominerade ettiringar antalsmissigt. Vid Ving var vat-
tentemperaturen under provfisket 2017 relativt lag, 15,6
grader, vilket gjorde att abborrfingsten dir var ligre
in normalt, men trots detta ca sju ganger storre 4n i
respektive sektion utanfor Monsters.

Abborrens tillvixttake var fortsatt hog vid Mons-
terds och de fi individer som fingades dir var gene-
rellt av samma lingd som ett ar dldre individer frin
referensomradet. 20 % av abborrarna som fingades vid
Monsteras var 25 cm eller storre, vid Vind var motsva-
rande andel 3 %.

Miljogifter i biota

Unders6kningar av metaller och organiska miljogifter
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i blasting
(Fucus vesicolosus) genomfordes hosten 2017 lings
Kalmar lins kuststricka pad uppdrag av Kalmar lins
kustkommitté. P4 sjutton stationer samlades blimuss-
lor in och pa fyra av dessa samlades dessutom blasting
in. Metaller analyserades i blamussla och blasting frin
stationerna och dessutom analyserades polyaromatiska
kolviten (PAHer) i blamussla frin fyra av de sjutton
stationerna.

Blimussla

I blamussla uppvisade metallhalterna generellt sett
ingen eller liten avvikelse fran Naturvardsverkets jim-
forvirde (bakgrundsvirde). Undantaget var de hogre
halterna av kadmium, bly och zink i gradienten ut frin
Oskarshamn dir avvikelsen var "tydlig" till "stor" jim-
fort med jimforvirdet (tabell 1).

Halten kvicksilver, kadmium och bly har ocksa jim-
forts med HELCOMs bakgrundsgrinsvirde (grins for
god status) och effektgrinsvirde (grins for dalig status)
for blimussla. Halten kvicksilver lig pd samtliga sta-
tioner under eller precis 6ver grinsvirdet for god sta-
tus. God status uppfylldes endast for tre stationer med
avseende pa kadmium medan sex stationer uppnadde
god status med avseende pa bly. Dilig status notera-
des enbart for bly pa tre Oskarshamnstationer (N1Me,
N3Me och N4Me) och f6r kadmium pa den innersta
Oskarhamnstationen (N1Me).

Generellt sett foreldg for hela undersokningsperio-
den nedétgiende trender for kadmium och krom pa
stationerna (tabell 1). Nedatgiende trender fanns for
nickel pa referenstationerna och stationerna i Oskar-
hamnsomradet medan koppar och zink uppvisade
nedétgiende trender pa stationerna i Verkebicksviken
(tabell 1). Halten av koppar frin Klickebergaviken
(L2MeS) samt halten av bly och zink fran Kalmarom-
radet (KgMe) uppvisade nedatgiende trender (tabell 1).

Detekterbara halter av tre icke-cancerogena PAHer
noterades pé referensstationen (RefMer) medan detek-
terbara halter av fyra cancerogena PAHer hittades pa

L2MeS. Inga PAHer detekterades pa Oskarhamnssta-
tionen N6Me medan 11 av de 16 analyserade PAHerna
hittades pd Oskarshamnsstationen N3Me.

PAHerna fluoranten och benso(a)pyren uppvisade
god miljostatus i enlighet med vattendirektivet pa
samtliga stationer. Jimfért med HELCOM s grinsvirde
for fluoranten uppvisade N3Me dalig status medan kry-
sen uppvisade dalig status pa N3Me och L2MeS. Inga
detekterbara halter av krysen och indeno(1,2,3)pyren
noterades pa Gvriga stationer men dd rapporterings-
grinsen ir hogre 4n respektive dmnes grinsvirde gir
det inte att faststdlla om grinsvirdet dverskrids eller ej.
P4 station N3Me noterades tydligt hdgre PAH-halter 4n
vad som tidigare noterats pa stationen.

Blasting

I blasting uppvisade samtliga metaller undantaget
zink ingen eller liten avvikelse frin Naturvardsverkets
jamforvirde (bakgrundsvirde) (tabell 2). Halten zink
overskreds dock pd station GiMeS i Verkebicksviken
("tydlig avvikelse").

Halten av kadmium och zink uppvisade ver hela
undersokningsperioden nedatgiende trender i blasting
bade pa referens- och recipientstationerna. Dessutom
uppvisade halten krom och nickel nedatgiende trend
for en av referensstationerna. I recipienten Verkebacks-
viken uppvisade halten koppar och kvicksilver nedat-
giende trend pa en av recipientstationerna.

Halsotillstand hos tanglake

Under hosten 2017 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 CYP1As halt och ak-
tivitet (EROD) samt aktiviteten av enzymerna gluta-
thiontransferas (GST) och glutathionreduktas (GR) i
lever 4) Histopatologi pé lever, njure och gile 5) Mor-
fometri 6) Fortplantning 7) Kénskvotbestimning av
yngel 8) Makroskopisk bedémning.

Likt foregiende fiske 2014 (Sjolin 2015) fingades
fa individer vid referenslokalen Slakmére jimfort med
recipientlokalerna, vilket forsvirar utvirderingen av
data och statistiska analyser. Vid undersokningen 2014
gjordes slutsatsen att populationen minskat pa grund
av virus- och bakterieinfektion, dock observerades inga
sidana tecken under érets fiske. En undersékning av
tinglakar i Han6bukten 2016 indikerade ocksi att ar-
ten aterhdmrtat sig efter den infektion som drabbade
hela ostkustpopulationen 2014 (Liungman m.fl. 2017).
Vid iérets fiske fingades, vid samtliga lokaler, minga
individer av den invasiva arten svartmunnad smorbult
i olika storleksklasser, vilket kan tyda pa en etablerad
population. Arten fangades forsta gingen under 2016
ars kustfiskovervakning, vid framférallt recipientloka-



len Svartingskir, och misstinktes kunna konkurrera ut
etablerade arter (Olsson 2017). En annan méjlighet dr
att skarv har haft en stor lokal paverkan pi ett fiskebe-
stand.

Inga skillnader kunde faststillas statistiskt mel-
lan recipientlokalerna och referensen avseende varken
paverkansparametrarna (extraktivimnen och PAH-
metaboliter i galla, EROD-aktivitet), hilsotillstaindet
eller reproduktionen hos fisken, vilket tyder pa att
tinglakarna vid recipientlokalerna ir inte paverkade av
industriella utslipp. Dock visade resultaten frin den
histopatologiska undersékningen att recipientlokalerna
hade en hégre andel nekrotiska celler samt att simre
niringsstatus rdder for dessa lokaler jamf6rt med re-
ferenslokalen. D3 resultaten inte dr helt samstimmiga
mellan de olika parametrarna ar det dock svart att dra
nigra mer definitiva slutsatser. Jimférelser med tidi-
gare ar forsvaras av att olika analysmetoder anvints. Ef-
tersom de histopatologiska undersokningarna pavisar

forindringar av en mer kronisk karakeir dn de 6vriga
undersdkningarna (Naturvardsverket 2006) finns det
dnda en misstanke om att nagon form av paverkan skett
vid recipientlokalerna.

Di det vid de senaste tv fiskena infingats relativt fa
tinglakehonor vid referenslokalen Slakmére foreslas att
referenslokalens limplighet f6r undersokningen utreds,
exempelvis genom att studera om alternativa referenslo-
kaler ger liknande resultat. En samordning med prov-
tagningsprogram i nirliggande omraden skulle kunna
mojliggora nyttjande av gemensamma referenslokaler
samt jimforelser lings lingre kuststrickor. Forslagsvis
skulle ocksa placeringen av recipientlokalerna kunna
utredas i samband med detta. D4 dagens tva recipient-
lokaler ligger norr respektive soder om utslippspunkten
har dessa olika forutsittningar att visa eventuell paver-
kan pi grund av den dominerande strémriktningen
lings kusten.



Inledning

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

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

*  Borgholm Energi AB

* Kalmar Vatten AB

e Kalmar Hamn AB

*  Monsteras kommun

e Morbylanga kommun

*  Oskarshamns kommun
*  Oskarshamns Hamn AB
*  Torsis kommun

*  Visterviks kommun

e ABBAB

e SAFT AB

e Sodra Cell AB
e OKGAB

e Gunnebo Industrier AB

* KLS Ugglarps AB

e  Kommittén for Ljungbyans vattenférbund
e Alsterans vattenrad

e Emaférbundet

Unders6kningar inom programmet for 2017 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (makroalger och algris),
bottenfauna, bestaindsundersokningar av kustfisk, un-
dersokningar av miljogifter i blimussla, samt for 2017
undersokningar av fiskfysiologi. For perioden 2015-17
har kommittén upphandlat hydrografiska undersok-
ningar av Calluna AB i samarbete med Eurofins, for
bottenvegetation, bottenfauna och bestindsunder-
sokningar av kustfisk av Linnéuniversitetet, Kalmar
samt miljogifter i biota av Toxicon AB, Landskrona.
Fiskfysiologiundersokningarna 2017 ir upphandlade
av Calluna AB. Kommittén har dven upphandlat upp-
draget att sammanstilla de olika delundersdkningarna
i en sammanfattande arsrapport och for 2015-17 har
Toxicon detta uppdrag.

Foreliggande rapport ir silunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2017 och den baseras pd arsrapporter frin
de specifika delundersokningarna. Slutsatster och be-
démningar som framf6rs i denna sammanstillning 4r
dirfor baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.



Hydrografi

UTrORARE: CALLUNA AB
FORFATTARE: JENNIE BARTHEL SVEDEN

Hydrografiska maétningar omfattar fysikaliska och
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de
kemiska hor olika narsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel)
och klorofyll. Hydrografins syfte ar bl.a. att forsta och
forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsattning
av ndrsalter eller uppkomst av syrebrist. Eftersom
vattenomsadttningen i kustomraden 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 &r till mycket stor hjalp,
och nédvandiga, for att forklara bl.a. vaxtplanktonens
utveckling och dven bottenfaunans. Temperatur och
salthalt, och till viss del syre, dr 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 bade 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
tillvéxt vilket kan férandra halterna av dessa amnen.
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 kvavefoéreningar.
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 naring 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
ingdr 21 mitstationer i delprogrammet (Figur 1). Av
dessa ir tvéd stationer referensstationer som provtas en
gang per manad 10 ginger om daret, (januari-december
forutom februari och oktober). 17 stationer provtas s
ganger per dr, januari alternativt februari, juni-augusti
samt december och tvé stationer provtogs 3 ginger (ju-
ni-augusti). Resultaten frin provtagningarna rapporte-
ras till kustvattenkommittén, linsstyrelsen i Kalmar lin
samt till den nationella databasen for vilken SMHI ir
datavird.

Stationer och punktutslapp
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FIGUR 1. Karta Gver provtagningsstationer och punktutslapp
langs Kalmar lans kust &r 2017. Observera att alla forekom-
mande punktutsldpp inte finns med i kartan. Punktutslap-
pen ar A) Helgenés avloppsreningsverk (ARV), B) Loftaham-
mar ARV, C) Gamleby ARV, D) AlImviks ARV, E) Lucerna ARV,
F) Blankaholm ARV, G) Figeholms ARV, H) Byxelkroks ARV, 1)
Ernemar ARV, J) Sodra Cell Monsteras, K) Sandviks ARV, L)
Nynds ARV, M) Gaddenas ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar
ARV, P) Bergkvara ARV och Q) Oskarshamns karnkraftverk.

De variabler som mitts och analyserats 4r tempera-
tur, salthalt, sikedjup, totalhalter av kvive och fosfor,
oorganiska kvive-, fosfor- och kiselhalter, syre, totalt
organiskt kol (TOC), och klorofyll a. Vattenprover
for kemiska analyser togs med Ruttnerhdmtare pa o,5
meters djup samt en meter ovanfér bottnen pi varje
station och vid varje provtagningstillfille. Analyser
av klorofyll a har endast utforts pd vattenprover frin
ytvattnet. Vid varje station bestimdes dven siktdjupet
med en siktskiva. I sammanstillningen nedan har ett
urval av figurer tagits med. Alla mitdata finns samman-
stilld pa www.kalmarlanskustvatten.org.

Under provtagningarna 2017 mittes temperatur
med sond i filt, medan salinitet mittes pd laboratorium
av SMHL. Ovriga parametrar analyserades av Eurofins
Environment Testing Sweden AB vid laboratorium i

Lidképing, Uppsala och Vejen, Danmark.



Alla tillstindsbedémningar och statusklassningar
har gjorts med hjilp av beddmningsgrunderna fram-
tagna av Naturvéirdsverket 2007 (handbok 2007:4)
och med senare tillligg/rekommendationer 2013 (HaV
2013).

Resultat
Vaderaret 2017

Temperatur- och nederbérdsdata (manadsmedelvir-
den) for Kalmar har himtats frin Klimatdata, SMHI
(2018). Referensdata som visas i anslutning till 2017 ars
virden ir, i enlighet med rekommendationer av SMHI,
medelvirdet for dren 1961-1990.

Vidret i Kalmar 2017 var i forhallande till referens-
iren varmare under storsta delen av aret, sirskilt under
vintermédnaderna. Endast juli var kallare dn referens-
aren (figur 2a). Februari och mars skiljde sig mest frin
genomsnittet 1961-1990 (skillnad 3,3 °C, figur 2a). I

huvudsak f6ljde temperaturkurvan 6ver aret kurvan for
referensperioden, men var i medeltal 1,5 °C varmare.

Stora fluktuationer sags i nederbordsmingden mel-
lan ménaderna (figur 2b) och det nedkom pé arsbasis
64 mm mer nederbord dn under referensperioden. Mest
nederbord (88 mm) noterades i september, men dven
i juni och oktober nedkom riklig nederbérd (79 mm).
Februari och maj uppvisade ligst nederbordsmingd
(15 mm). En stor nederbérdsvariation kan antas orsaka
storre variationer i sotvattenspaverkan lings kusten,
jamfort med ett ar med mer jimn férdelning Gver aret.
Detta kan dven paverka belastningen av niringsimnen
fran tillrinnande vattendrag och dagvatten.

Punktutslapp

Punktutslipp under 2017 av fosfor, kvive och totalt
organiskt kol (TOC) lings Kalmar lins kust frin res-
pektive verksamhet redovisas i tabell 1.

TABELL 1. Punktutsldpp langs eller i anslutning till Kalmar lans kust 2017. ARV dr en

forkortning av avloppsreningsverk.

Verksamhet Volym (m?3/ar)

Totalkvave (kg/ar)

Totalfosfor

(kglar) TOC (kglar)

Byxelkrok ARV® 86 465

3300

41 1700

Sandvik ARV

1570

17 767 (2 300)

Borgholm ARV 1071 800

11 394

206 11 090

Ememar ARV! 3244000

55500

690 47 500

Figeholms ARV 445 000

4000

48 6360

Kalmar ARV 6221919

76 000

1300 107 000

Almvik ARV2 47 544

1065

5,4 592

Blankaholm ARV? 22712

212

8,4 433

Gamleby ARV? 468 239

2473

126 7989

Helgends ARV?2 28618

2,2

Loftahammar ARV23 59974

1682

21,1 599

Lucerna ARV2 2926 966

29200

520 40 000

Simpevarp/Oskarshamns karnkraftverk 53474

1286

642

Nynés ARV? 843234

3310

130 11 520

Gaddenas ARV! 529 867

7 960

79 2 167% (6 500)

Sédra Cell Ménsteras 18 600 000

30 100

2 400 1932 000

Inklusive braddningar

2Tillfalliga varden, kan skilja fran slutlig rapport da arsrapport inte var fardig da denna rapport sammanstalldes
3Av de redovisade mangderna har 20 061 m3 vatten med 8,4 kg fosfor och 670 kg kvave anvants for att bevattna en

golfbana och dédrmed inte direkt belastat Vivassen.

“Beraknat fran COD-Cr (COD/TOC = 3; Schebel 2012), uppmatt COD-Cr inom parantes

I Manadsmedel 2017
e Medel 1961-1990

20
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FIGUR 2. Mdnadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) nederbérd (mm) i Kalmar under 2017. Den réda linjen markerar for
samma matstation en interpolerad kurva av manadsmedelvardena under referensaren 1961-1990 (Klimatdata, SMHI).
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Liksom foregiende dr skedde de storsta punkeutslap-
pen av kvive och fosfor under 2017 frin Kalmar ARV,
Lucerna ARV, Ernemar ARV och Sédra Cell Ménsteras
(tabell 3). Vad giller TOC kommer det storsta utsldp-
pet frin Sodra Cell Monsteras. Station O3-V ligger
nira Ernemar ARV (I), MB2-V ligger nira Sédra Cell
Maénsteras (J) och Kis-MV ligger i nirheten av Kalmar
Vatten (O). Ingen provtagningsstation finns i ndromra-
det kring Lucerna ARV vid Vistervik (figur 1).

Nist efter jordbrukets diffusa utslipp av fosfor och
kvive, star punktutslipp frin industrier och renings-
verk for de storsta externa antropogena nirsaltskillorna
i sodra Ostersjon. Pi ett regeringsuppdrag (beslut 2006-
09-07; uppdraget beskrivet i Naturvirdsverkets “Ak-
tionsplan for havsmiljo”, Rapport 55634) tog Vatten-
myndigheten (2009) i sodra Ostersjon fram en rapports
dir bland annat punktutslipp kartlades. Dir framgér
att de storsta utslippen i Kalmar ldn sker i anslutning
till de storre stiderna. Punktutslippen frin de olika
verksamheterna kan ocksi ses i relation till transporten
av niringsimnen till havet via vattendrag. Under 2016
transporterades 7,7 ton fosfor och 453 ton kvive via
Eman till Ostersjon (Nydén 2017). Dessa transporter
var ligre dn tidigare ar pa grund av liga floden. Tre-
arsmedelvirden (2014—2016) f6r transporten frin Eméin
var 14,9 ton fosfor och 697 ton kvive. Frin Ljungbyan
transporterades 2016 ca 1,9 ton fosfor, 160 ton kvive
och 2100 ton TOC till Ostersjon (Olofsson 2017).

Naringsamnen

I likhet med resultaten i foregiende arsrapport uppnad-
de ingen av stationerna eller vattenférekomsterna god
status med avseende pa niringsimnen (figur 3, tabell
2-4). Drygt hilften av stationerna (11 av 21) uppvisade
otillfredsstillande status. Stationerna inom typomréde

Naringséamnen Vi
Ref V2-v
V3V
Vastervik
v22-v
VB-VMS
OKGZ»VDKGJ_V
o1V OKG1-V
o3-v
Oskarshamn
MB2-V
MB24-v
MB210-VMSF
M1V
M3-V
B1-V
RefV2
Nybro Y. Forklaring
Kalmar Status
K15-MVici1.mv. ® Hsg
® God
Mattlig
Otilifredsstallande
@ Dpaig
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[T I
Ref M1V1 N
Kartproduktion 2018-03-22
Kalla: SMHI och Lantmateriet
3 CALLUNA

FIGUR 3. Ndringsamnesstatus for stationer utmed Kalmar
l&ns kust, 2015-17.

12s (Visterviks kommun) hade alla otillfredsstillande
status. Inom typomréide 8 uppnidde itta av stationerna
mittlig status medan fyra bedomdes ha otillfredsstil-
lande status. For tva av stationerna med mattlig status
(OKG-2 och OKG-3) saknas dock data pa niringsim-
nen under vinterperioden (december—februari), vilket
innebir att statusklassning ej kan géras for vinterhal-
varet (tabell 4). Halften av de fyra stationerna inom
typomrade 9 klassades som otillfredsstillande.

Sett till vattenforekomst-niva var den sammanvigda sta-

TABELL 2. Bedomning av status for respektive station for kvalitetsfaktorerna naringsédmnen, vaxtplankton (klorofyll a)

och siktdjup, 2015-2017.

Typ Station Naringsamnen Vaxtplankton (Klorofyll a) Siktdjup
Nklass Status EK  Nklass Status EK Nklass Status
12s REF V2-V 1,252 | Ofillfredsstéllande | 0,27 1,60 | Otillfredsstallande | 0,30 1,48 | Otillfredsstéllande
V1-v 1,67° | Oftillfredsstéllande | 0,28 1,65 | Otillfredsstallande 0,36 1,79 Otillfredsstallande
V22-V 1,79'? | Otillfredsstéllande | 0,38' 2,08’ Mattlig 0,37" 1,83" | Oftillfredsstéllande
V3-V 1,232 | Oftillfredsstéllande | 0,29 1,71 | Otillfredsstallande | 0,28 1,40 | Otillfredsstéllande
V6-VMS 1,48 | Ofillfredsstallande | 0,23 1,41 | Otfillfredsstallande | 0,41 2,05 Mattlig
8 K15-MV 1,62 | Otillfredsstallande | 0,33 1,88 | Otillfredsstéallande 0,32 1,59 Otillfredsstallande
K3-V 1,82 | Otillfredsstéllande | 0,30 1,73 | Otillfredsstallande Kan ej bedémas
M1-V 2,222 Mattlig 0,28 1,63 | Otillfredsstallande | 0,29* 1,44* | Otillfredsstallande
M3-V 1,94 | Otillfredsstallande | 0,56 2,65 Mattlig 0,49* 2,31* > Mattlig*
MB2-V 2,40 Mattlig 0,85 4,26 Ho! 0,76 3,46 |
MB210-VMSF | 2,10 Mattlig 0,79 3,94 0,78 361 |
MB24-V 2,12 Mattlig 0,82 4,11 Hog 0,76* 3,50*
0o1-v 2,00 Mattlig 0,54 2,60 Mattlig 0,52* 2,41* > Mattlig*
03-v 1,62 | Ofillfredsstallande | 0,38 2,09 Mattlig 0,43 2,11 Mattlig
OKG1-V 2,31 Mattlig 0,84 4,22 Hog 0,87 4,22 H6
OKG2-V 2,20 Mattlig 0,89 4,47 Hog 0,77* 3,565*
OKG3-V 2,10 Mattlig 0,83 4,14 Hog 0,87 4,24 Hog
9 B1-V 2,032 Mattlig 0,59 2,76 Mattlig 0,59* 2,64* > Mattlig*
K11-MV 1,94 | Otillfredsstallande | 0,64 2,92 Mattli 0,63 2,77 Mattli
REFMIVI | 2162 [ Mamig | 071 333 * 076 350 *
REF V2 1,93 [ Otillfredsstallande | 0,52 2,55 Mattlig 0,69 2,96 Mattlig
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TABELL 3. Bedomningar av status for respektive vattenforekomst pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen, vaxtplankton (klorofyll a)

och siktdjup, 2015-2017.

Typ Vattenforekomst Néringsamnen Vaxtplankton/Klorofyll a Siktdjup
Nklass Status EK  Nklass Status EK Nklass Status
12 ICri];emlebyviken 1,242 | Ofillfredsstallande | 0,28 1,65 | Otillfredsstallande | 0,29 1,44 Otillfredsstallande
Vivassen 1,67° | Otillfredsstéllande | 0,28 1,65 | Otillfredsstallande | 0,36 1,79 | Otillfredsstéllande
Véastrumsfjarden 1,792 | Ofillfredsstallande | 0,38' 2,08’ Mattlig 0,37' 1,83' | Ofillfredsstallande
Gasfjarden 1,48 | Otillfredsstallande | 0,23 1,41 Otillfredsstallande | 0,41 2,05 Mattlig
8  Simpevarpsomr. 2,21 Mattlig 0,86 4,28 Hég 0,84*  4,04* Hég
Fagelofjarden 2,00 Mattlig 0,54 2,60 Mattlig 0,52* 2,41* > Mattlig*
Oskarshamnsomr. | 1,62 | Otillfredsstallande | 0,38 2,09 Mattlig 0,43 2,11 Mattlig
Emomradet 2,40 Mattlig 0,85 4,26 Hég 0,76 3,46
Odénglaomr. 2,11 Mattlig 0,81 4,03 Hoég 0,77* 3,56*
Monsterasomr. 2,222 Mattlig 0,28 1,63 | Otillfredsstallande | 0,29* 1,44* | Otillfredsstéllande
Lévéomradet 1,94 | Otillfredsstallande | 0,56 2,65 Mattlig 0,49* 2,31 > Mattlig*
S n Kalmarsund 1,82 | Ofillfredsstallande | 0,30 1,73 | Otillfredsstéllande Kan ej bedémas
Vastra sjon 1,62 | Otillfredsstallande | 0,33 1,88 | Ofillfredsstéllande | 0,32 1,59 | Otillfredsstéllande
9 ftgg\',";tf;”“ds 2,052 Mattlig 068 306 070 2,99 Mattlig
ms?éfz't’tgffs“”ds 1,98 | Otilfredsstéllande | 0,56 2,65 Mattlig 064  2,80* Mattlig

tusen gillande niringsimnen martlig vid Simpevarps-
omréidet, Fagelofjirden, Emomrédet, C)diinglaomréidet,
Ménsterdsomridet och S Kalmarsunds utsjovatten. I
ovriga vattenforekomster uppnaddes otillfredsstillande
status under perioden 2015—2017 (tabell 3).

I de flesta fall ar det frimst de hoga koncentratio-
nerna av totalfosfor under sommaren som paverkar
statusklassningen negativt (tabell 4). Inom typomride
125 uppvisas ocksa hoga koncentrationer av fosfat, to-
talfosfor och oorganiskt kvive vintertid.
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FIGUR 4. Vaxtplanktonstatus (klorofyll a) for stationer utmed
Kalmar lans kust, 2015-17.
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Vaxtplankton (klorofyll a)

Status med avseende pé vixtplankton (klorofyll a) upp-
visade en stor variation mellan de olika stationerna och
vattenforekomsterna for tidsperioden 2015—2017 (tabell
2, figur 4). Inom typomréide 125 uppvisade fyra av fem
stationer (och tre av fyra vattenférekomster) otillfreds-
stillande status. Inom typomréide 8 uppnadde hilften
av stationerna god eller hog status, vilket innebar att
vattenforekomsterna  Simpevarpsomradet, Emomra-
det och Odinglaomradet uppnadde hog status. Aven
vattenférekomsten S Kalmarsunds utsjévatten, inom
typomrade 9, uppnadde god status med avseende pa
vixtplankton (klorofyll a). I likhet med statusklassning-
en vad giller niringsimnen indikerade status gillande
klorofyll a alltsi mest omfattande 6vergddningsproble-
matik vid stationerna kring Vistervik.

Tre av de fyra vattenforekomster som f6r perioden
2014—2016 uppvisade god status med avseende pa vixt-
plankton (klorofyll a) har under perioden 2015-2017
uppnitt en hog status (tabell 5). Antalet vattenférekom-
ster med otillfredsstillande status 2015—2017 var dock, i
likhet med perioden 2014—2016, fortfarande sex styck-
en. Diremot har status skiftat mellan i vattenfore-
komster jamfort med foregiende ar. Oskarshamnsom-
radet uppnar mattlig status f6r 2015—2017 medan Vistra
sjon uppvisar otillfredsstillande status. Det omvinda
forhallandet radde for perioden 2014—2016.

Nklass-virdena var generellt hogre for klorofyll a
dn for niringsimnen. Detta beror i huvudsak pé de
hoga fosforhalterna som drar ner statusbeddmningen
av niringsimnen, men som till f6ljd av kvivebegrins-
ning inte alltid stimulerar vixtplanktonproduktionen i
motsvarande omfattning.



TABELL 4. Berdknade Nklass-varden for naringsamnen infor den sammanvéagda bedodmningen, uppdelade pd oorganiska (vin-
ter) och totala halter (vinter och sommar) for fosfor och kvéve 2015-17. Fargerna symboliserar statusbeddmningarna for respek-
tive parameter (blatt=hog, gront=god, gult=mattlig, orange=otillfredstallande, rétt=dalig)).

Typ Station Nklass Fosforao1s-2017 Nklass Kvavezo1s-2017
Vintergostarp | Vinterrorp Sommarrep | Vinteroorg.-n | Vinterrorn | Sommaryorn
12 REFV2-V 1,142 1,89
V1-V 1,89° 1,94
V22-V 1,842 2,10"
V3-V 1,112 1,89
V6-VMS 1,79 1,83
8 K15-MV 1,20 1,97
K3-V 1,58 2,00
M1-V 1,542 1,91
M3-V 2,34 2,40 1,82 2,30
MB2-V 1,80 2,30 2,65 2,97
MB210-VMSF 1,52 2,21 1,14 2,60 2,45 2,86
MB24-V 1,66 2,23 1,17 2,65 2,38 2,84
01-v 1,67 2,18 2,82 2,24 2,65
03-v 1,23 1,89 1,53 1,74 2,35
OKG1-V 1,16 1,96 1,37 2,92 2,71 3,49
OKG2-v Endast sommarprovtagning 3074 Endast o
OKG3-V 1,20 sommarprovtagning 2,99
9 B1-V 1,872 2,182 1,30 2,67° 1,982 2,47
K11-MV 1,54 2,10 1,07 2,20 2,13 2,72
REF M1V1 1,532 2,082 1,47 2,60 2,222 2,95
REF V2 1,56 2,15 1,10 2,16 2,03 2,65
Siktdjup av dessa sju uppvisade ocksd god eller hog status med

Statusklassningen gillande kvalitetsfaktorn siktdjup dr
i stort sett samstimmig med den for vixtplankton (klo-
rofyll a). Sju av 20 undersokta stationer hade god eller
hog status med avseende pé siktdjup (tabell 2). Samtliga
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FIGUR 5. Siktdjupstatus for stationer utmed Kalmar lans kust,
2015-17. Notera att beddmning ej gjorts for K3-V, da stationen
ar for grund.

avseende pd vixtplankton (klorofyll a). Tva stationer
(K11-MV och Ref V2) inom typomride 9, vilka upp-
nadde god status for perioden 2014—2016, uppvisade
endast mattlig status for perioden 2015—2017. Av totalt
20 undersokta stationer uppvisade sju madttlig status
och sex otillfredsstillande status (2015—2017) (figur s,
tabell 2). Tre av vattenférekomsterna bedémdes ha god
eller hog status med avseende pé kvalitetsfaktorn sikt-
djup (tabell 3). Jimfort med perioden 2014—2016 har de
tva vattenforekomsterna inom typomrade 9, S Kalmar-
sunds utsjovatten och M n Kalmarsunds utsjévatten,
gatt frin god status till méctlig status. Dock har bida
dessa omraden Nklass-virden som ligger nira grinsen
till god status.

Vid ett flertal stationer (indikerat i tabell 2—3) var
siktdjupet periodvis detsamma som, eller eventuellt
storre in, bottendjupet. Darmed blir EK- och Nklass-
virden med avseende pd siktdjup for dessa stationer och
berdrda vattenférekomster potentiellt underskattade.
Fyra av de berorda stationerna (O1-V, Mi1-V, M3-V
och B1-V), uppnadde inte god status. Vid M1-V var
siktdjupet storre dn bottendjupet vid ett mitillfille.
Nklass-virdet for siktdjup vid M1-V var dock langt fran
griansen till martlig status (tabell 4) och dirmed vidhills
bedémningen som otillfredsstillande vad giller sikt-
djupsstatus. Vid O1-V och B1-V var siktdjupet storre dn
bottendjupet vid fyra respektive tre tillfdllen per station
under 2015—2017 (av totalt nio mittillfillen). Vid M3-V
var siktdjupet storre dn bottendjupet vid fem tillfillen,
alltsa vid mer 4n hilften av mitningarna. Det forefal-
ler dirfor sannolikt att de beriknade Nklass-virdena
for dessa stationer dr underskattade och att status med
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avseende pa sikedjup i sjilva verket dr god. Pa grund av
det ringa vattendjupet har station K3-V (S n Kalmar-
sund) inte statusbeddmts med avseende pd siktdjup.

Syrebalans och narsalter i bottenvatten

Eftersom provtagning inte skett i sidan omfattning
som bedémningsgrunderna for utvirdering av syreba-
lans kriver har data bedémts kvalitativt.

De fem stationerna i Visterviks kommun (Ref V2-
V, V1-V, V22-V, V3-V och V6-VMS) har uppvisat sy-
rebrist sommartid under perioden 2015—2017. Under
2017 har dock station V1-V inte uppvisat syrekoncen-
trationer under 3,5 ml/l. Vid samtliga 6vriga stationer
har endast syrehalter hégre 4n 3,5 ml/l i bottenvattnet
uppmiitts under 2015—2017, vilket indikerar att syrebrist
inte rader.

Eftersom syremitningar skett manadsvis under
sommarmanaderna (juni—augusti) nir skiktningen i
vattenmassan ir som starkast och syreférbrukningen i
bottenvattnet som hogst, ar det osannolikt att syrebrist
har férekommit under ej provtagna perioder. Syresi-
tuationen ir med andra ord sannolikt god pa samtliga
stationer, undantaget dem i Visterviks kommun. De
enskilda stationernas och vattenforekomsternas syrefor-
hallanden under perioden 2011—2017 visas och diskute-
ras i den fullstindiga rapporten for hydrografi (Barthel
Svedén, J. Calluna AB, 2018).

Jamférelser med andra delar av Ostersjon

De statusbedomningar som har gjorts f6r Kalmar lins
kust kan jimféras med statusbedémningar for nirlig-
gande omriden. Status med avseende pa samma kva-
litetsparametrar som i féreliggande rapport bedémdes
2016 for kusten i Motala stroms avrinningsomréade
(Svird 2017). Niringsimnesstatus vid tolv kuststatio-
ner Motala stroms avrinningsomrade var genomgéende
otillfredsstillande, vilket 4r samstimmigt med bedomd
status i nirliggande Visterviks kommun (tabell 2-3,
typomride 12s). Sisongsmissig syrebrist férekom vid
atta stationer. Status gillande sikedjup och vixtplank-
ton (klorofyll a) vid kuststationerna i Motala stroms
avrinningsomride bedémdes som otillfredsstillande el-
ler méctlig, vilket ocksa speglar situationen i den norra
delen av Kalmar lins kust (typomrade 125). Den s6dra
och mellersta delen av Kalmar kust uppvisar dock ge-
nerellt hégre status 4n kuststationerna i Motala stroms
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avrinningsomrade. Den samordnade recipientkontrol-
len i Hanébukten (Liungman m.fl. 2017) uppvisade
overvigande micttlig status med avseende pd nirings-
imnen och genomgiende hog status med avseende pa
syrebalans. Siktdjupsstatus var god eller hog vid sex av
de 15 stationerna och fyra stationer uppnadde minst
god status betriffande vixtplankton (klorofyll a). Dessa
statusklassningar har stora likheter med dem for Kal-
markustens sddra och mellersta delar.
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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 forekomst av ett fast underlag, dven av tillgangen pa nar-
salter, ljus, temperatur, salthalt och vdgexponering. Manga arter ar flerariga, dvs de finns pa plats saésonger igenom.
Hit hor tex. de stora tdngarterna bldstang, sdgtdng och fingertare. Andra arter dr annuella, dvs de tillvaxer under en
sasong och forsvinner sedan, dtminstone synligt.

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

Langs en opaverkad kuststracka ar artsammansattningen varierad men efterhand som mangden narsalter dkar
kan snabbvaxande arter, ffa. fintrddiga annuella arter, 6ka allt mer. Manga 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 ljustillgdng 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 &t 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 okat djup avtar skottantalet, skotten blir langre och
bladen bredare, och de underjordiska delarna kraftigare. Pa storre djup forsoker véxterna att komma narmare ljuset
genom att 6ka bladlangden samtidigt som avsaknaden av kraftiga vagrorelser gor det mojligt for storre plantor att
halla sig kvar i substratet.

Rhizomet &r upplagringsorgan for bl. a. kolhydrater. Kolhydrater ackumuleras framst under sensommaren och
hosten. Mangden upplagrad kolhydrat bestammer tillvaxtpotentialen for kommande sdsong. Trots en begransad
tillgdng pa ljus, kan tillvdxten med hjédlp 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 blommiar. Efter avslutad blomning dor delar av de gamla skotten och sidoskott
bildas vis skottbasen. Skottbiomassan av dlgras ndr sin topp i augusti-september medan de ldgsta vardena i regel

forekommer i december manad.

Inledning

Det finns flera olika sitt att utfora studier pa vixt-
samhillen i vatten. I Kalmar ldn, liksom lings minga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokning-
arna pd harda bottnar (hill, block och sten) genom att
dykare simmar lings ett utlagt mactband och skattar
tickningsgraden av olika vixtarter i en korridor pé 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
forandring 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 minst tvd st6d-
profiler dir tingens utbredning och tickning studeras.
Forutom studier lings transekter gors dven undersok-

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

Kontroll av dlgrisets status utfors i tre 10x10 m stora
rutor pa varje lokal. Inom rutorna bedéms ticknings-
graden av olika vixtarter och i en av rutorna riknas
antalet dlgrisskott inom 10 utslumpade smarutor (25x25
cm). Skottrikningen utfors i dlgrisingens titaste del.
P34 varje lokal bestims om majligt dven dlgrisets maxi-
mala djuputbredning.

Under 2017 (30 aug-21 sept) besoktes totalt 92 alg-
stationer i Kalmar lidn. 28 av dessa undersoktes genom
transektutliggning (se karta 1) och ir ordinarie sta-
tioner for kontroll av algsamhillen som samtliga har
undersokes arligen sedan 1991. Tolv av dessa har un-
dersokts sedan den samordnade provtagningen inled-
des 1984. Utover detta undersdks sedan 2001 totalt 64
stédprofiler for att ge ett bittre underlag for att kunna
bedéma om eventuella férindringar pa de 28 ordinarie
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KARTA 1. Oversiktskarta fér vegetationsstudier 2017. Bruna
punkter ar algtransekter och gréna dr stationer for dlgras.

stationerna ir allmidnna och representativa for ett storre
omrade.

Algrisundersokningar dterupptogs i kontrollpro-
grammet for Kalmar lin under 2001. Sedan dess 6ver-
vakas algris pd tre lokaler i Kalmarsund och pé tva ster
om Oland (se karta 1). Algrisundersskningarna 2017
genomfordes mellan 23 och 28 augusti.

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

Resultat
Mest god status

Statusklassning av vegetation ska enligt faststillda
bedémningsgrunder ske med resultat frin minst tre av
varandra oberoende lokaler/transekter i varje vattenfo-
rekomst. Resultatet av fyra klassade vattenférekomster
visas i figur 1. Bide i Simpevarps- och i Emomrédet var
den ekologiska statusen hog medan den klassas som
god i Ménsteras- och i Odinglaomridet. Den ligre
klassningen beror huvudsakligen p4 att blistang saknas
i flera transekter.
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Eftersom statusklassning inte kan géras i alla vatten-
forekomster redovisas istillet resultaten frin varje en-
skild transekt enligt samma klassindelning. Resultatet av
statusklassning och EQR-berikning (EQR=Ecological
Quality Ratio) framgar forutom i kartbilden 4ven av
bilaga 6 i huvudrapporten for vegetation.

Klassningen visar att flertalet platser hade relativt
hoga EQR-virden vid undersokningen 2017. Bara en
station i Kalmaromridet och ett par vid Sodra Cell
Mbnsteras beddmdes ha mattlig ekologisk status. De
senare saknar i stor utstrickning blasting och har dven
i 6vrigt en timligen artfattig algvegetation vilket resul-
terade i ldgre status. I snitt for hela linet lig EQR-
virdena pd en ganska god niva. Dessvirre kan néigra av
linets undersokta stationer inte utvirderas med upp-
mitta djuputbredningsuppgifter eftersom det inte finns
limplig botten som stricker sig tillrickligt djupt, eller
beroende pa att vi inte fann tillrickligt minga arter att
anvinda vid klassningen. I dessa fall har klassningen
istillet gjorts med en sk. expertbedémning utifran er-
hallna resultat, dels frin den aktuella stationen, men
ocksi frin nirliggande stationer.
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FIGUR 1. EQR (ekologisk kvalitetskvot) uttryckt i motsvarande
ekologisk status (se text) for algtransekter 2017. Pa nagra
transekter. kan inte EQR berdknas p.g.a. substratbrist. Dessa
stationer har istéllet expertbeddmts och ar i kartan marke-
rade med ett "e".
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FIGUR 2. Till vanster medelvarden for tdngens djuputbredning pa 12 stationer 1984-2017 samt pa 92 stationer 2001-2017. Sprid-
ningsmattet ar standarder- ror (SE). Till hdger medelvardet for antalet stationer med tang, med tangbalte samt dess tacknings-
grad pad 1 m djup for samtliga 92 stationer i Kalmar lan 2001-17. Signifikanta trender markeras med en heldragen linje.

Battre tangutbredning an 2016

Under forsta halvan av go-talet forlorade flera av de
undersokta stationerna i Kalmar lin mycket av sina
tingbestind. Bade tangens djuputbredning och dess
tickningsgrad minskade vilket innebar att den totala
mingden ting (mitt som tickningsindex) blev betyd-
ligt mindre. P4 négra platser forsvann nistan all ting.

Analys av insamlad data visar att midngden ting i
linet minskade fram till 1997 f6r att sedan ater 6ka till
2011, speciellt i den norra delen av linet. Djuputbred-
ningen for bdde tingbilte och djupaste tingplanta var
dé nistan lika stor som i slutet pd 1980-talet (se figur 2).
Tdckningsgraden i tangbiltet var diremot ligre vilket
gor att mingden ting, trots storre utbredning, var nagot
mindre. Utvecklingen under férsta halvan av 2010-ta-
let var tydligt negativ, speciellt i de mellersta delarna
av linet, men har de senaste aren varit bittre. Tangens
djuputbredning uppvisar signifikant 6kande trender
under perioden 2001-2017 bade f6r de 12 ursprungliga
transekterna och for de 92 platser som besokts under
perioden. Aven antalet stationer med tingforekomst
har 6kat signifikant under samma period.

Resultaten fran 2017 visar att tingens utbredning och
tickning var avsevirt bittre 4n 2016 (figur 4). P4 15 av
de 28 ordinarie stationerna fanns ett mer eller mindre
vil utvecklat tingbilte (>25 % tickning) vilket 4r en
mer in 2016. Av alla de 92 lokalerna i linet som besok-
tes var det 54 som hade tingbilte vilket ocksa ir fler dn
2016. P4 10 stationer saknades tang helt och héllet vilket
ar en klar forbittring jamf6rt med 2016 dd motsvarande
siffra var 18. Tangens tickningsgrad pid 1 m djup var
hégre dn 2016 men uppvisar trots detta en signifikant
minskning under perioden 2001-2017. P4 stationer med
tingbilte strickte sig detta i medeltal ned till 1,9 m djup
vilket i stort sett ir oforindrat.

I figur 3 visas tangens tickningsgrad vid olika vat-
tendjup pa samtliga ordinarie algtransekter i Kalmar
lin 2017. Bade tickningsgrad och djuputbredning va-
rierade stort mellan olika transekter och omriden. I
nagra fall 4r djuputbredningen begrinsad av substrat-
brist, ex vis vid Bergkvara och i Kalmaromradet samt
dven i viss man vid Simpevarp. Jimfér man érets re-
sultaten med de frin 2016 kan man konstatera att 16
transekter uppvisar en markbar forbattring medan bara
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FIGUR 3. Tangens tackningsgrad pa olika djup vid de 28 transekterna i Kalmar lan 2017. Férutom tdngens tackningsgrad anges
ocksa till vilket djup det finns lampligt substrat for tdng att vaxa pa (rott streck).
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FIGUR 4. Medelvérden for mangden tang pa 21 stationer 1989-2017. Mdngden tang uttrycks som tangindex.

Spridningsmattet dr standard error (SE).

en hade simre tickningsgrad eller utbredning. Det kan
vara virt att notera att trots att tingens situation 6verlag
var nagot bittre 4n 2016 hade endast 13 av de 28 ordina-
rie stationerna tangbestind som tickte 50 % eller mer.

Tangens langsiktiga utveckling bast i norr

Resultatet av statistiska analyser framgir av bilaga 5 i
huvudrapporten. Analyserna visar att sju stationer har

haft en positiv utveckling av mingden tang (ticknings-
index) under perioden 1989-2017 och lika manga har
utvecklats negativt. Pa atta stationer har tingbiltets
djuputbredning ckat medan det minskat pa sex. Ana-
lyserar man tingens tickningsgrad pa 1 m djup ser man
att den har 6kat pd fem stationer och minskat pé nio.
Analyseras diremot utvecklingen bara under 2000-talet
har tickningen minskat pa nio stationer men bara 6kat
pa tvd. Generellt kan man siga att stationer med en
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FIGUR 5. Tdckning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medelvdrden av samtliga 28 ordinarie stationer
for aren 2002-2017. Observera att tackningfen fran 2010 endast berdknats pa 22 stationer vartannat ar.
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FIGUR 6. Algrasets djuputbredning 2007-2017 pa fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststéllda med djupmatare och korrigerat

positiv utveckling under de senaste 30 aren frimst lig-
ger i skirgarden medan de med simst utveckling ligger
i mer vigexponerade ligen, frimst i sédra och centrala
delarna av linet.

Gronslick okar i slumprutor

Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5 m) i gron-,
brun- och rodalgsbiltena redovisas i bilaga 7 och 8 i
huvudrapporten samt i figur 5. Miangden tridformiga
gronalger 6kade under perioden 2001-2017, speciellt yt-
nira men fakeiskt dven pa storre djup. Nistan 80 % av
gronalgerna utgdrs av gronslick (Cladophora glomerata).
Tdckningen av cyanobakterier (blagrona alger, Rivu-
laria) har varierat mycket 6ver tid, dven om de fem
senaste dren har inneburit allt ligre tickningsgrader.
Noterbart dr ocksa att mingden sma tingplantor nira
ytan har okat, méjligen en effekt av milda vintrar med
lite isskav.

Mingden ting i brunalgsbiltena har minskat under
provtagningsperioden men uppvisar de senaste dren en
markant 6kning. Resultaten stimmer vil med de ob-
servationer som gjorts pd 1 m djup i transektundersok-
ningarna (bilaga 5 i huvudrapporten).

I rodalgsbiltet domineras tickningsgraden av
fiaderslick  (Polysiphonia  fucoides) och — gaffelting
(Furcellaria lumbricalis) som bada har 6kat, samt ull-
slike (Ceramium tenuicorne) som tvirtom har minskat.
Vilka rédalger som dominerar pa en plats beror till stor
del pa provtagningsdjupet vilket varierar en del bero-
ende pa substrattillging.

I tingbaltet 4r det vanligtvis ullslike som helt do-
minerar.

Mangden algras pa éstra Oland 6kar

Undersokning av dlgrisbestind lings Olands kust ut-
fordes i augusti och visar att dlgrisets tickning 6verlag
var nagot hogre dn 2016. Resultat frin 17 drs undersok-
ningar visar att det fortfarande finns gott om élgris,
framfor allt lings Olands vistra kust i Kalmarsund,
men dven pd en del platser lings 6stra kusten. Andra
underskningar, som basinventeringen 2007-2008, vi-
sade att det da fanns algrds ner till minst 8,3 m i Kal-
marsund.
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FIGUR 7. Algrésets medeltickning pa de fem stationerna
runt Oland under dren 2001-2017. Signifikanta trender har
markerats med heldragen linje. | figurerna anges medelvar-
den for dlgrasets tackning fran tre undersokta rutor i respek-
tive omrade. Varje ruta hade storleken 10 x 10 m.
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FIGUR 8. Algrisets skottithet pa de fem stationerna runt Oland under &ren 2001-2017. Medelvarde fér alla matvérden respektive
ar. Spridningsmattet ar standarderror (SE). | den hdgra figuren visas sambandet mellan antalet soltimmar (Olands norra udde)
och skottatheten pa tre lokaler i Kalmarsund samt en vid Brottorpsoren. Eftersom data fran tva lokaler saknas 2006 finns detta ar

inte med i analysen.

P4 en del platser med si hog tickning som 25 % ner till
7,7 m djup och 50 % ner till 6,2 m. Pa de tre stationer
som undersoks i kalmarsund forkommer algrisbestind
med en tickning pa mer 4n 50 % ner till nistan 5 m
djup. Huvudutbredningen ir annars mellan 2,5 och 4
m djup.

Den maximala djuputbredningen pa de tre statio-
nerna varierade 2017 mellan 6,1 och 6,8 m (se figur 6).
Stationen vid Képingsvik uppvisar minskad djuput-
bredning under perioden 2007-16. Vid Stora ror finns
ett vilutvecklat algrisbestand som dock har blivit nagot
glesare och mer uppblandat med borstnate (Stuckenia
pectinata) under perioden. Aven vid Beijershamn finns
ett vilutvecklat algrasbestand, men detta uppvisar inga
tecken pa forindring, varken di det giller utbredning
eller tickningsgrad.

P4 6stra sidan av Oland undersoks tva stationer med
avseende pa dlgrisets utbredning och status, Karehamn
och Bréttorpséren (figur 7). Det har varit betydligt své-
rare att hitta vilutvecklade algrisbestind lings denna
kuststricka och savil utbredning som tickning verkar
dessutom variera mycket mellan aren. Antagligen pa-
verkar sivil forekomst av losdrivande algmattor som
kraftig vigexponering algrisingarnas utveckling. Fram
till 2006 6kade mingden élgris pd bada stationerna
men 2007 kunde vi konstatera att nistan allt dlgris vid
Kérehamnsstationen hade forsvunnit, synbarligen pa
grund av att ett tjockt lager 16sa, fintradiga alger under
lingre tid tickt dlgriset. Redan 2008 hade en viss ater-
etablering skett och direfter har miangden algris kat
ytterligare och tickningen var 2017 lika hég som fore
2007. Vid Bréttorpsoren var tickningen ligre 4n vid
toppnoteringen 2013, men stationen uppvisar trots det
en signifikant 6kning av mingden algris. Djuputbred-
ningen pd bida stationerna ir svirbedémd beroende
pa substratbrist. Vid Karehamn fann vi algris ner till
5,2 m djup.

Jamfor man arsmedelvirden for algrisets skottithet
pa samtliga lokaler under de 16 dren ser man att 2013 ars
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mitning ligger hdgst hittills, betydligt éver "lingtids-
medelvirdet” pa 678 skott/m? (se se figur 8). Aven 2014-
16 uppmittes héga virden men 2017 lig skottitheten
ungefir i nivd med langtidsmedelvirdet. Vid Brottorp-
soren och Karehamn uppvisar skottitheten en tydligt
okande trend (bilaga 11 i huvudrapporten). Skotten sit-
ter titt och dr bade smalare och mer kortvuxna dn pa
de mindre vigexponerade stationerna i Kalmarsund.
Vid Kéirehamn fanns, som konstaterats ovan, vildigt
lite dlgris kvar 2007 och skottitheten var dd mycket lag.
Till 2009 hade titheten i de ateretablerade algrasflick-
arnas titaste delar dter okat till samma niva som fore
algriset forsvann och 2015 uppmiittes det hittills hogsta
virdet. Overlag finns det en 6kande trend for skottit-
het pi de fem undersokra algrisingarna under perio-
den 2001-2017. Algrisingarna runt Oland var 2003 och
2007 glesa, vilket dtminstone for 2007 sammanfoll med
en blésig och ostadig sommar. Det finns ett signifikant
samband mellan antalet soltimmar och algrisingarnas
skottithet (se figur 8).
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Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Bottenfauna innefattar djur som lever pa eller i
bottensediment i havet. Den grundldggande fo-
doresursen for bottenfaunan ar plankton. Darfor ar
det vanligt bland bottendjuren att sdka skaffa foda
genom att filtrera vattnet. Andra bottendjur graver i
och dter sjdlva sedimentet och andra ar rovdjur som
livnar sig pa andra bottendjur. Faunan kan indelas
i storre systematiska (taxonomiska) grupper sasom
borstmaskar (Annelida), blotdjur (Mollusca), kraftdjur
(Arthropoda) och tagghudingar (Echinodermata).
De flesta djuren ar stationdra, dvs de flyttar inte pd
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 ar 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 sa 1ag att djuren dar tar skada.
P3 detta satt paverkas bottenfaunan indirekt av for
hoga utsldpp av naringsamnen fran t ex jordbruks-
marker och reningsverk.

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

Inledning

Ny provtagningsstrategi 2016

Infor 2016 faststilldes ett nytt program for botten-
faunaprov- tagningar i Kalmar lin (Tobiasson 2015b).
Ambitionen var att bittre 4n tidigare tillgodose beho-
ven i vattendirektivet, men ocksd att ge ett bittre un-
derlag for att folja eventuella trender. I korthet innebir
programmet att ett antal kluster/ vattenomraden prov-
tas med vardera fem eller tio stationer vart eller vart-
annat r. Ekonomiske ligger ansvaret for dessa kluster
pa nationell (HaV), regional (Lansstyrelsen) eller lokal
niva (recipientkontrollprogram).

Programmet innebir att totalt 130 stationer fordela-
de pa 14 kluster och 21 havsomriden provtas lings linets
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kust (se karta 1). Av dessa stationer ingick 27 i det tidi-
gare programmet fér sam- ordnad kustvattenkontroll.
Provtagningen av de 14 klustren fordelas jimt mellan
tva ar. Négra kluster 4r sd sma att stationernas inbordes
avstdnd blir orimligt litet med tio stationer, varfor de is-
tillet provtas med fem stationer. Utsjoklustren dster om
Oland och Visterviks skirgard provtas av Stockholms
universitet pa uppdrag av HaV. Utover de kluster som-
ligger i Kalmar lin tillkommer havsomridet Lindofjar-
den som ligger pa grinsen till Ostergotland och som
ocksd provtas pa uppdrag av HaV.

Okningen av antalet stationer och den storre geo-
grafiska spridningen innebir att ekologisk status kan
beriknas for 22 av §8 havsomriden, istillet fér som ti-
digare ett enda.
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KARTA 1. Oversiktskarta med 14 provtagningskluster fér bot-
tenfaunaundersokning i Kalmar 1&n 2017. .



Under 2017 provtogs ungefir hilften av de stationer
som ingar i det nya programmet. Endast 14 av dessa har
provtagits i det tidigare programmet men tillsammans
med de stationer som provtogs 2016 finns nu data frin
26 aterbesokta stationer vilket ger ett betydligt battre
underlag for att gora generella slutsatser om utveck-
lingen 6ver tid. Av de 26 stationerna har 24 funnits
med i provtagningsprogrammet inda sedan 1995 (16
frin 1984). Det finns ett tydligt samband mellan nira-
liggande ar (Lindegarth 2014) vilket innebir att tren-
danalys kan goras pa resultat samlat frin de tva dren.

Det som undersoks pa varje station ir:

* 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

Sma férandringar i sedimentstatus

Av de totalt 120 provtagna stationerna hade 58 ackumu-
lationsbotten (organisk halt éver 10 %) medan 15 hade
sk transportbotten (organisk halt 4-10 %). De dtersta-
ende 37 stationerna ligger i huvudsak ute i sundet s6der
om Kalmar, utanfér Ménsteras Bruk eller i Simpevarps-
omradet och hade erosionsbottnar med ligre organisk
halt. P4 dessa platser dr det mindre sannolike att f en
tydlig effekt av ett utslipp. Sedimentens innehall av
organiskt material pa de 14 gyttjebottnar som &ven ti-
digare ingatt i programmet var 2016 och 2017 en aning
hégre 4n 2014. Statistisk analys av stationernas sediment
visar ingen forindring av glédférlusten (figur 1). Mel-
lan 2001 och 2016 var glédférlusten relativt oférindrad
men vid tre mittillfillen i borjan av perioden samt vid

25

g :

15

Vérden visas med
spridningsmattet
standarderror (SE)

10 —— — —— ——
OOMNOWONDNO -~ ANMNDITTWLONDDO ~ANOMIT W O~
DD OOO0OO0OO0O0O0OO0O0O0O - - o— o @ o &
0O OO0 0000000000000 000000 OO
—Trr - A ANANANANANNNANANNNNNNNANA

°

FIGUR 1. Medelvérden frdn sedimentets organiska halt pa
14 bottenfaunalokaler med ackumulationsbotten i Kalmar
1&n 1995-2017. Resultat fran provtagningar 2016 och 2017 visas
i en punkt (2017). Vid provtagningarna 2008, 2011 och 2013
provtogs bara 7 av stationerna.

den senaste mitningen uppmitte vi hogre virden.

P4 flera stationer utanfor Oskarshamn och Péskalla-
vik, vid Vistervik, Figeholm samt pa négra stationer
runt Kalmar var bara en halv till en centimeter av se-
dimentets ytskikt oxiderat (syresatt) och det luktade
starkt av svavelvite. Det innebir att djur som lever pa
dessa platser riskerar att forsvinna om situationen blir
simre. Aven i Misterhults skirgird luktade sedimenten
starkt av svavelvite dven om det oxiderade skiktet var
en aning tjockare.

Sediment frin stationer med erosionsbottnar har
liksom tidigare dr analyserats med avseende pa korn-
storlek. Av analysen framgir att i sddra Kalmarsund
dominerar vilsorterade sandbottnar som ir vidstrickta
och limpar sig vil f6r provtagning. Bottnarna i Simpe-
varpsomridet innehéller ddremot bade grus och sma-
sten som forsvarar provtagningen. Utanfér Monsterds
Bruk ir bottnarna mer varierade och det férkommer
savil blandbottnar med grus och smasten som mer
vilsorterade sandbottnar. Tidigare ars kornstorleksbe-
stimning har visat att undersokta erosionsbottnar har
haft relativt oférindrad sammansittning mellan aren
(Tobiasson 2015 a).

Samre ekologisk status i Kalmar lan

Biologiskt kvalitetsindex (BQI-virde) var pi minga
stationer i mellersta delen av linet och runt Kalmar
mittligt hoga eller t o m laga vid provtagningen 2016
och 2017. Aven i Lind6fjirden pi grinsen till Oster-
gotland och vid Vistervik fanns stationer med mictlige
héga BQI-virden, liksom lite mer forvinande nagra
stationer utanfor Simpevarp. Bara en handfull stationer
i sodra Kalmarsund och utanfér Monsteras Bruk hade
BQI-virden som var relativt héga. Virdena varierar
ibland en del mellan olika stationer i ett havsomride
men ocksa mellan olika ar. Bara en station vid Figeholm
(FB2MS) och en utanfér Ménsterds Bruk (MB3MS)
samt i viss médn stationerna i Monsterasviken uppvisar
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FIGUR 2. Medelvarden for BQI pa 24 stationer i Kalmar lan
provtagna 1982-2017.1982-1990, 2008, 2011 och 2013 provtogs
bara 12-16 av stationerna. Re- sultat frdn provtagningar 2016
och 2017 visas i en punkt (2017). Heldragen linje innebadr att
trenden ar signifikant (p<0,05).
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FIGUR 3. Forandring av BQI-varden pa 26 dterbesokta bot-
tenfaunastationer ingdende i Kalmar lans kustvattenkontroll
samt i den nationella och regionala miljodvervakningen. .

okande BQI-virden (figur 3).

Diremot uppvisar ett ganska stort antal stationer
sjunkande virden for BQI. Som exempel kan nimnas
flera stationer runt Kalmar, O6MS vid Paskallavik samt
MBY12MS i norra Kalmarsund. Aven i Lindéfjirden
(RefM4S4) finns en sjunkande trend f6r BQI. Sam-
mantaget har medelvirdet f6r BQI i Kalmar lin mins-
kat signifikant (figur 2).

BQI-virden frin enskilda stationer ligger till grund
for statusklassningen av havsomriden som enligt vat-
tendirektivet ska goras med resultat frin minst fem obe-
roende lokaler. I Kalmar lin finns i och med det nya
provtagningsprogrammet 22 omraden som uppfyller
detta krav, Lindofjirden pa grinsen mot Ostergétland
inrdknat. Resultatet visas i figur 4. Endast 11 av de 22
havsomradena uppnar god status. I Oskarshamns- och
Piskallavikomradet, i Misterhults skirgird samt runt
Kalmar och Firjestaden var den ekologiska statusen t o

m otillfredsstillande eller dilig.
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FIGUR 4. Ekologisk status i 22 havsomraden ingdende i
Kalmar lans kustvattenkontroll samt i den nationella och
regionala miljddvervakningen 2016 och 2017. Klassningar
baseras pd bottenfaunadata fran minst fem stationer i varje
havsomrade. Provtagning i havsomradena Del av Gotlands-
havets utsjovatten (2 havsomrdden) har utforts av Stock-
holms universitet.

Sedimenttypen viktig

Liksom tidigare ar har bottenfaunadata analyserats med
hjilp av statistiska, multivariata metoder som MDS.
Analysen visar att vattendjupet och sedimentets or-
ganiska halt r de frimsta forklaringsfaktorerna da det
giller att strukturera bottensamhillen. Aven vilket geo-
grafiskt omride stationer ligger i 4r en viktig variabel.
I analysen framtrider en grupp av stationer som verkar
har problem med syretillgingen och dir fjidermygglar-
ver (Chironomidae) helt dominerar. Det giller framfor
allt lokaler i Paskallaviksomradet och i nirheten av Os-
karshamn samt runt Kalmar och Firjestaden. En annan
grupp utgdrs av djupa stationer i norra linsdelen och
utmirks av mer fororeningskinsliga arter som vitmarla
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FIGUR 5. Medelantal arter pa 24 bottenfaunastationer i
Kalmar I&n under aren 1995 till 2017. Aren 2008, 2011 och 2013
ingick bara 12 stationer i berdkningen. Resultat fran prov-
tagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2017). Streckad linje
anger medelvardet for perioden. Heldragen linje innebar att
trenden &r signifikant (p<0,05).

(Monaoporeia) och korvmask (Halicryptus).

Resultaten fran bottenfaunaundersckningarna i
Kalmar under aren 1995-2017 har dven analyserats och
redovisas i en sk Traffic Plot (tabell 1 nista sida). Av
analysen framgér att flera arter som tidigare varit van-
liga har minskat signifikant, bide i antal och biomassa.
Det giller t ex vitmirla och rovborstmasken Hediste
diversicolor men dven den for dessa bottnar sd typiska
ostersjomusslan (Limecola baltica, tidigare Macoma
baltica). Minskningen av ostersjomusslor innebir att
dven den totala biomassan pa stationerna har minskat
signifikant. De arter som har okat tydligast dr den re-
lativt nyligen invandrade borstmasken Marenzelleria
och sandmussla (Mya arenaria), men dven i viss méan
fjidermygglarver. Sammantaget ger analysen en bild av
ett djursamhille som successivt forindrats mot ett med
mer fororeningstaliga arter.
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FIGUR 6. Medelabundans pa 24 bottenfaunastationer i
Kalmar I&n under aren 1995 till 2017. Aren 2008, 2011 och 2013
ingick bara 12 stationer i berdkningen. Resultat fran prov-
tagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2017). Streckad linje
anger medelvardet for perioden.

Artantal och biomassa minskar

Djur patriffades pa samtliga 120 bottenfaunastationer
som provtogs 2016 eller 2017. Antalet arter eller ho-
gre taxa var totalt 42 och det férekom inga nya arter
jimfort med tidigare ars provtagningar. 15 av arterna
fanns bara pa en eller tvé av stationerna och di endast
i fi exemplar. Artantalet i linet varierade mellan 2 och
18 per station och 28 av stationerna hade 10 arter eller
mer. I medeltal f6r samtliga 120 stationer var artantalet
8,2. Om man bara analyserar de 24 stationer som har
provtagits sedan 1995 kan man dels konstatera att med-
elartantalet ar i samma storleksordning (8,8) men ocksa
att det har minskat signifikant under perioden 1995-
2017 (figur 5). I ett lingre perspektiv (1984-2017) dkade
antalet arter fram till mitten av 1990-talet, savil for
hela linet som pa flertalet av de enskilda stationerna.
Okningen fram till 1995 kan till viss del forklaras med
metodforindringar nir det giller provtagning och kon-
servering av prover, men ocksi med en forbittrad sy-
resituation i nigra vikar under 8o- och 9o-talet. Sedan
2001 har totalt 70 arter fsrekommit pa bottenfaunasta-
tionerna i Kalmar ldns kustrecipientkontroll.
Totalabundansen pa de 120 stationerna varierade
mellan 125 och en bit 6ver 11 000 individer/m* och det
var 17 stationer som hade forhallandevis hoga virden
(>3 ooo ind/m?). PA de stationer i sédra Kalmarsund
med hogst abundans fann vi mingder med sandmuss-
lor som antyder en riktigt lyckad rekrytering for ar-
ten 2016. I 6vrigt var det i huvudsak fjidermygglar-
ver, smamaskar och snickor som bidrog mest till hoga
abundansvirden. I medeltal for alla 120 stationerna var
abundansen 1718 ind/m? vilket 4r i samma storleksord-
ning som for de 24 tidigare undersokta stationerna
(1618 ind/m?). Det finns ingen trend for abundansen
pa bottenfaunalokalerna i Kalmar lin under perioden
1995-2017 (figur 6). Abundansen 2016/2017 var vildigt
nira lingtidsmedelvirdet men betydligt hogre dn 2014.
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FIGUR 7. Medelbiomassa pa 24 bottenfaunastationer i
Kalmar 1an under &ren 1995 till 2017. Aren 2008, 2011 och 2013
ingick bara 12 stationer i berakningen. Resultat fran prov-
tagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2017). Streckad linje
anger medelvardet for perioden. Heldragen linje innebér att
trenden &r signifikant (p<0,05).
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TABELL 1. Urval av vanliga arter vid mjukbottenprovtagningar pa 24 stationer i Kalmar 1an 1995-2017. Analysresultat med sk.
“TrafficPlot” Fargen indikerar hur vanlig arten varit ett visst ar jamfort med dess forekomst under samtliga ar (mork farg = hogre
forekomst. vit = ingen forekomst). Medelabundans anges for respektive art for hela perioden 1995-2017. Arterna &r sorterade

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

forandringen ar signifikant (p<0,05).

Medel-
abund

327,5
69,7
329,3
40,0
43,8
66,7
1038,7
39,2
383,1
158,8
1666
86
16,6

Art
Fjadermygglarver
Borstmask "Marenzelleria"

Faborstmaskar

Sandmussla

Sandmarla

Smasnéckor "Potamopyrgus”
Smasnéackor "Hydrobia"
Rovborstmask "Hediste"
Ostersjpmussla

Vitmarla

Total abundans
Total biomassa
Totalt antal arter’

17 16 17 16 16 18 18 18

18

1203 1776 1538 1590 2195 2053 1079 1396 1841 2001 2578 1740 1207 838 1767 1790 2241 2023 1291 1219

70,2 70,9 107,3 89,8 107,1 113,3 84,2 108,1 89,6 100,3 153,5 95,1

18

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Trend

Ingen provtagning

1761 1761 1423
70,7 57,5 668 858 839 881 1100 799 583 583 257
16 15 16 16 15 18 16 18 15 15 15

18 17

Frimst beror de hogre abundansvirdena pd en markant
okning av mingden fjidermygglarver (Chironomidae),
men dven pa att smasnickor som Hydrobidae och Po-
tamopyrgus hade dkat. Arter som minskade i antal var
vitmirla (Monoporeia) och olika arter av borstmaskar.
Aven antalet musslor minskade nigot.

Forindringar i abundans har ofta inte nigon 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 hdg tithet och som dessutom varierar mycket
mellan aren. Flera av dessa arter vixlar dock i antal pa
ett sitt som 4r svart att knyta till faktorer som nirings-
tillgdng och det 4r svart att dra négra sikra slutsatser om
forindringens bakgrund.

Biomassan varierade mellan 0,42 och nira 520
gWW/m* (fig 7)och si mycket som 27 av de 120 sta-
tionerna hade forhallandevis laga virden (<20 gWW/
m?*). Négra av stationerna hade troligen lig biomassa till
foljd av perioder med syrebrist och dirmed dominans
av fjidermygglarver. Anmirkningsvirt ir ocksa de sta-
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FIGUR 8. Medelbiomassa fér Ostersjidmussor pd 17 botten-
faunastationer med gyttjiga sediment i Kalmar lan under
aren 1995 till 2017. Aren 2008, 2011 och 2013 ingick bara 9
stationer i berdkningen. Streckad linje anger medelvérdet for
perioden. Heldragen linje innebér att trenden &r signifikant
(p<0,05)).
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tioner i Simpevarpsomradet och vid Takt6 som nistan
inte hade nigon bottenfauna alls. Omradenas grusiga
bottnar 4r uppenbarligen inte nigon bra miljo for sta-
bila djursamhillen. Flera stationer i sodra Kalmarsund
hade tvirtom riktigt hog biomassa till foljd av stor
mingd sandmusslor. I medeltal for alla 120 stationerna
var totala biomassan 6o gWW/m? .

Biomassan i bottenfaunasamhaillen varierar normalt
inte alls lika mycket mellan dren som individtitheten.
Medelvirdet for de 24 stationer som provtagits sedan
1995 var 43,2 gWW/ m* vid provtagningarna 2016/2017
vilket 4r betydligt under medelvirdet for hela perioden
och det i sdrklass ldgsta hittills (figur 7). Minskningen
forklaras huvudsakligen av mindre mingd stersjo-
musslor. For perioden 1995-2017 ser vi en signifikant
minskad totalbiomassa vilket dven stimmer vil med
TrafficPlot-analysen (tabell 1).

Langvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djurbio-
massan avsevirt om musslorna dor. 2008 hade minst
fem av de 15 stationer som da provtogs vildigt lig bio-
massa, sannolikt pd grund av syreproblem. Aren diref-
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FIGUR 9. Medelbiomassa for sandmusslor pa 16-24 botten-
faunastationer i Kalmar l&n under aren 1984 till 2017. Aren
2008, 2011 och 2013 ingick bara 12 stationer i berdkningen.
Streckad linje anger medelvardet fér perioden. Heldragen
linje innebar att trenden &r signifikant (p<0,05).



ter forbittrades situationen pé flera stationer vilket bl
a resulterade i stigande biomassor. Provtagningen 2016
och 2017 antyder dessvirre en aterging till en situation
liknande den 2008.

Fler fladermyggor och farre borstmaskar

Hir foljer en oversiktlig beskrivning av hur nagra av de
vanligaste och mest betydelsefulla djuren i Kalmar lins
mjukbottnar har utvecklats 6ver tid. P4 grund av det
nya provtagningspro- grammets utformning har tren-
danalyser gjorts genom att sla ihop resultaten frin 2016
och 2017 till ett samlat medelvirde.

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

Ostersjomusslan ir forhallandevis fororeningstalig
och 2016/2017 fanns arten pa 111 av 120 provtagna sta-
tioner. P4 11 av stationerna var dock antalet musslor
vildigt lagt (<25/ m*) och pa s& minga som 26 var artens
biomassa ligre 4n 10 g/m?, vilket maste betraktas som
mycket lite. Flera av dessa stationer uppvisar tydliga
tecken pd dalig syretillging, men dven i Simpevarps-
omréidet och vid Takto finns stationer som nistan helt
saknade Ostersjpmusslor. Som tidigare konstaterats
verkar inte omrddenas grusiga bottnar vara nagon bra
miljé f6r mjukbottenarter. Antalet stationer med lig
biomassa av Ostersjomusslor har 6kat under perioden
1995-2017 vilket kan ses som ett tecken pa forsimrade
forutsiteningar for arten.

Ostersjomusslor kan bli uppemot 10-15 4r gamla och
av- speglar dirmed de forindringar som sker i havs-
miljén under en lingre tid. Biomassan f6r arten kan
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FIGUR 10. Medelbiomassa fér rovborstmasken Hediste diver-
sicolor pd 15 gyttjiga bottenfaunastationer grundare an 30
m i Kalmar l3n under &ren 1995 till 2017. Aren 2008, 2011 och
2013 ingick bara 9 stationer i berdkningen. Heldragen linje
innebdr att trenden ar signifikant (p<0,05).

100%

andel stn med
Marenzelleria P L 4

80%

60%

40%

20%

0%

1992 ¢
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010

FIGUR 11. Andelen stationer med havsborstmasken
Marenzelleria spp i Kalmar lan fran det ar den forst férekom
1992 till 2017. Totala antalet stationer var 24. Heldragen linje
innebdr att trenden ar signifikant (p<0,05).

anvindas som en indikation pi niringstillgingen. Aven
andra musslor skulle kunna anvindas p& samma sitt
men de ir inte lika vanligt fsSrekommande och uppvisar
dessutom storre variation mellan dren vilket forsvarar
en trendanalys. Biomassan for dstersjomusslor i gyttjiga
sediment, sk ackumulationsbottnar, har minskat under
provtagningsperioden 1995-2017 (figur 8). 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) forekommer som nam-
net antyder frimst pd sandbottnar och kan i gynnsam-
ma fall bli uppemot 70 mm ling lings vér kust och
bidrar da i allra hogsta grad till en hég djurbiomassa.
Sandmusslor lever liksom 6stersjomusslor nedgrivda i
bottnarna och de riktigt stora exemplaren kan sitta sa
djupt i sedimentet att man inte lyckas fi dem i pro-
verna, dtminstone inte vid provtagning med standard-
utrustning. Sandmusslor fanns 2016/2017 pa 55 av 120
stationer vilket ir relativt mycket. P4 12 stationer var
artens biomassa 6ver 25 g/m* Biomassan var vildigt
hég pé ett antal stationer i s6dra Kalmarsund och ut-
anfor Monsterés Bruk. Arten dominerade hir stort 6ver
ostersjomusslan. I ovrigt forekom sandmusslor bara i
laga titheter. Av de 24 stationer som provtagits tidigare
fanns arten pa 14 stationer. Medelbiomassan var betyd-
ligt ligre 4n under perioden 2007-2014 och lig mer i
niva med tidigare. Daremot antyder figur 9 att det fort-
farande finns en trend mot 6kande biomassor for arten
om hela perioden 1984-2017 beaktas. Mycket talar dock
for att de liga virdena i borjan av provtagningsserien
beror pa att vi fére 1995 anvinde en littare huggare som
inte griver lika djupt i de kompakta sandbottnarna.

Borstmasken Hediste diversicolor (tidigare Nereis
diversicolor), dven kallad rovborstmask, fanns péa 65 av
de 120 provtagna stationerna 2016/2017. Arten har ofta
en framtridande roll pé gyttjiga bottnar som inte ligger
pa alltfor stort djup. Den livnir sig pd att dta sma orga-
nismer och partiklar i sedimentet men kan 4ven finga
lite storre byten. Om tillgangen pa foda ir riklig kan
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maskarna bli forhallandevis stora. Eftersom de kan ta
upp syre effektivt klarar de sig relativt bra dven vid laga
syrehalter. I Kalmar ldn har arten tidigare varit en av de
dominerande arterna i manga omriden, men 2016/2017
hade den enbart pa tvd av de 120 stationerna en bio-
massa over 10 g/m”. P4 20 av stationerna utgjorde arten
mer 4n 10 % av den totala biomassan. Speciellt vanlig
var arten i omradet runt Kalmar och Firjestaden dir
den i genomsnitt utgjorde 21 % av biomassan, pa nagra
stationer t o m dver 50 %. Av de 24 stationer som prov-
tagits tidigare fanns Hediste pa 15 vilket 4r lite fler in de
senaste aren. P4 lingre sikt visar dock antalet stationer
med férekomst och utvecklingen pa enskilda stationer
att arten har minskat signifikant. Stérst 4r forandringen
pa stationer med gyttjigt sediment, som i Monster-
asviken. Sammantaget 4r forindringen mest markant
under perioden 1995 till 2017 (figur 10). Motsvarande
trend for arten finns i Blekinge men dven pa andra hall
i Ostersjon (Liungman m fl 2016). P sandiga bottnar
kan Hediste ocksé forekomma i tita bestdnd, men mas-
karna 4r da oftast s smd att de bara bidrar med nagra
brakdelar av gram till den totala biomassan.
Havsborstmasken Marenzelleria spp hittades forsta
gingen i Ostersjon 1985 och i Sverige noterades den
1990 vid Blekinge-kusten (Persson 1991). I Kalmar lin
uppticktes den forsta gingen vid Bergkvara 1992 och
fanns vid undersdkningar tre dr senare sa lingt norrut
som till Vistervik. Masken har fortsatt att spridas till
nya omriaden och den finns nu i nistan hela Ostersjon.
Den fanns 2016/2017 pé 63 av de 120 provtagna statio-
nerna och var dirmed lika utbredd som rovborstmas-
ken Hediste. Marenzelleria ir dock vanligtvis lite min-
dre och bidrog bara pa tvd av stationerna med mer 4n
10 % av totalbiomassan. Utvecklingen 6ver tid 4r tydligt
okande dven om den 2016/2017 var mindre vanlig 4n pi
ménga ar (figur 11). Det 4r kiint att den relativt nyetab-
lerade havsborstmasken kan konkurrera om utrymmet
med andra arter (Kotta m fl 2001). Vid héga titheter
kan man inte utesluta att masken tringer undan andra
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FIGUR 12. Medelabundans for vitmarlor (Monoporeia affinis)
pa 15 bottenfaunasta- tioner i Kalmar [an djupare an 12 m
under aren 1984 till 2017. Aren 2008, 2011 och 2013 ingick bara
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FIGUR 13. Medelabundans for fiddermygglarver pa 24 bot-
tenfaunastationer i Kalmar I&n under &ren 1995 till 2017. Aren
2008, 2011 och 2013 ingick bara 12 stationer i berdkningen.
Streckad linje anger medelvérdet for perioden.

arter som ex vis vitmirlan och rovborstmasken.

En tredje havsborstmask lings linets kust r fill-
borstmasken (Bylgides sarsi) som frimst forekommer pa
slambottnar pa djupt vatten. Den betraktas som kins-
lig mot fororeningar och syrebrist. Vid provtagningen
2016/2017 fanns den bara pé 9 av de 120 stationerna, va-
rav 5 i Simpevarpsomrédet. Bara tvd av de 9 stationerna
hade fler in en mask per hugg. Bara pé en av de 24 sta-
tioner som provtagits sedan 1995 hittade vi arten. Fjill-
borstmasken har generellt blivit ovanlig under senare
ar, vilket skulle kunna tolkas som ett tecken pd simre
milj6. Flest fjillborstmaskar fann vi under 1980-talet
och arten uppvisar didrmed ett snarlikt monster som
den likaledes kallvattenberoende vitmirlan. Okad vat-
tentemperatur under host och vinter kan dirfor vara en
annan forklaring till minskningen (jfr vitmirla nedan).

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia affinis)
kan variera mycket mellan dren. Vitmirlan ér en ishavs-
relike som foredrar kallt vatten och den betrakras all-
mint som relativt kinslig mot fororeningar (Leppikoski
1975). Arten ir dirfor vanligast pa djupt vatten och pa
bottnar som inte har sa hog organisk belastning. Arten
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FIGUR 14. Medianvérden for BQI i de nationella klustren NAT
Oland och NAT Véstervik i Kalmar lan samt NAT Utklippan i
Blekinge 2007-2017. Fargen anger ekologisk status. Observera
att NAT Vdstervik bara provtogs med 3 stationer 2016..



forekom 2016/2017 pé 51 av de 120 besokta stationerna
i Kalmar lin. Abundansen var vildigt lag och bara fyra
stationer hade 6ver 100 vitmirlor/m?. P4 13 av de 24
stationer som besoktes dven 1995-2014 fanns vitmir-
lor vilket ar det ndst ligsta antalet under alla ar. Det
har varit en tydlig tillbakaging for vitmirlorna under
provtagningsperioden, frimst beroende pa stora popu-
lationer under 8o-talet och trots att populationerna har
varierat mycket mellan ren finns det en minskande
trend. Dessutom kan man med lite god vilja se popu-
lationstoppar med 6-9 ars mellanrum (figur 12) vilket
stimmer bra med det populationsménster som beskrivs
i litteraturen (Hill 1991). Medelvirdet f6r 2016/2017 ir
det ldgsta i hela tidsserien.

Eftersom vitmirlan betraktas som kinslig for eu-
trofiering ligger det nira till hands att tolka f6rind-
ringen som en effekt av forsimrad havsmiljé. En al-
ternativ forklaring 4r att vattentemperaturen har 6kat
under host och vinter dd arten ir som mest kinslig for
just temperaturhdjningar (Albashir 2003). Ytterligare
en forklaring kan vara minskad fédotillging da vixt-
planktonsamhillet under véren har forindrats fran att
domineras av kiselalger till ett samhille med mest di-
noflagellater (Havsmilj6institutet m. fl., 2011).

Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) bestir av
ett stort antal arter som ir svira att bestimma till art,
och som kan ha helt olika miljokrav. Ménga har dock
en stark stillning pa organiskt férorenade bottnar och
betraktas som de mest tiliga av alla vad avser hog orga-
nisk belastning och diliga syreférhéllanden. Gruppen
var representerad pa 99 av linets 120 stationer och av
dessa hade 66 fler in 100 mygglarver/m*. Trots att de
inte viger si mycket bidrog de med mer 4n 10 % av
den totala biomassan pa 47 av stationerna. Eftersom
populationerna har varierat mycket mellan aren finns
ingen signifikant trend, men man kan konstatera att
det med undan- tag fér 1991 fanns mer fjidermygglar-
ver 2016/2017 dn nagot tidigare ar pd de 24 aterbesokta
stationerna (figur 13). I Paskallaviksomradet bestod dver
90 % av den totala biomassan av fjidermygglarver pa tre
av de fem stationerna. Den station i havsomradet som
dven tidigare provtagits i kontrollprogrammet hade

2016 det hittills hogsta medelvirdet. Aven i Misterhult
samt i omradet runt Kalmar och Firjestaden utgjorde
denna grupp en stor del av biomassan (37 resp 40 %).

Jamférelse med nationell miljoévervakning i
utsjon
Provtagning och analys av de nationella utsjdomradena
utfordes av Stockholms universitet. Bottenfaunaklustret
oster om Oland provtogs 2016. Den ekologiska statusen
var da god (figur 14) och det forekom flera arter som an-
ses vara kinsliga for syrebrist, dven om bara tva av dessa
fanns i mer dn enstaka exemplar. Totalt forekom det fler
arter oster om Oland in pa stationerna i Kalmarsund
men i medeltal var dndé artantalet per station hogre i
sodra Kalmarsund. Aven biomassan var avsevirt hogre
dir. D4 det giller BQI-virdena s var 4ven dessa hogre
i S Kalmarsund medan de var ldgre i N n Kalmarsunds
utsjovatten jamfore med Gster om Oland.
Provtagningsklustret NAT Vistervik utanfor Vister-
vik har provtagits arligen mellan 2007 och 2015. Om-
radet besoktes dven 2016 for lokalisering av nya statio-
ner men provtogs di bara med 3 stationer. Artantalet
var lagt liksom individtitheten men det fanns mycket
ostersjomusslor vilket innebar att bio- massan var hog.
Under 2017 provtogs klustret med 10 stationer och dven
denna ging var artantalet lagt vilket, trots férekomst
av négra kinsliga arter, resulterade i liga BQI-virden.
Mingden 6stersjomusslor var 4ven denna gang ganska
hog vilket resulterade i relative hdga biomassor. Aven
om statusen de senaste tvd aren endast har varit mattlig
sd har den dndé varit hogre dn tidigare, da nigra av
provtagningsstationerna lig pa vildigt stort djup.
Utklippan NAT i Blekinge provtas varje ar sedan
2007. Bottnarna i omridet bestir omvixlande av sand
och mer leriga sediment. Djupet dr ungefir detsamma
som i NAT Vistervik liksom biomassa och abundans-
virden. Antalet arter dr diremot vanligtvis betydligt
hégre och den ekologiska statusen brukar dirfor ligga i
klassen god. Hir forekommer vanligtvis flera arter som
anses vara kinsliga for syrebrist.

29



Referenser

Albashir, A., 2003. Effects of size growth and survival in a de-
posit feeding amphipode, Monoporeia af nis, in the Gulf of
Bothnia (N. Baltic Sea). Akademisk avhandling Umea univ.

Field, J.G., Clarke, K.R. & Warwick, R.M., 1982. A practical
strategy for analysing multispecies distribution patterns.
Mar. Ecol. Prog. Ser. 8:37-52.

Havsmiljéinstitutet, Havs- och Vattenmyndigheten & Na-
turvirdsverket. Havet 2011. Om miljotillstindet i svenska
havsomraden.

Hill,C., 1991. Mechanisms influencing the growth, reproduc-
tion and mortality of two co-occuring amphi- pode species
in the Baltic Sea. Department of Zoology, Stockholm Uni-
versity.

Hékansson, L. & Rosenberg, R., 1985. Praktisk kusteko- logi.
Naturvirdsverket. SNV pm 1987.

Kotta J, Orav H, Sandberg-Kilpi E., 2001. Ecological conse-
quence of the introduction of the polychaete Marenzelleria
cf. viridis into a shallow-water biotope of the northern Bal-
tic Sea. J. Sea Res. 46:273-280.

Leppikoski, E., 1975. Assessment of degree of pollution on
the basis of macrozoobenthos in marine an brackish- water
environments. Acta Academiae Aboensis, ser B Vol. 35 nr
2.

Lindegarth, M. Monitoring of bethic fauna for the MSFD
on the Swedish west-coast: Modelling precision and un-
certainty of current and future programs using WATERS
uncertainty framework. WATERS Report no. 2014:3.
Havsmiljéinstitutet, Sweden.

Liungman, A., Palmkvist, J., Scherer, A., Christensson, M.,
Nilsson, P-A., Jonatan Johansson, J., Ridén, R., Matt-
son, M., Wallin, a., Qvarfordt, S & Borgiel, M., 2016.
Hanébukten Kustvattenmiljo 2015. Blekingekustens Vat-
tenvardsférbund och Vattenvardférbundet for vistra Hano-
bukten. Medins biologi.

Naturvirdsverket, 2007. Bedomningsgrunder for kust- vatten
och vatten i évergingszon”; Bilaga B till handbok 2007:4.

Persson, L-E., 1991. Naturvardsverket Rapport 3937. Over-
vakning av mjukbottenfauna vid Sveriges Sydkust. Rap
port fran verk sam he ten 1990.

Tobiasson, S., 2015. Mjukbottendvervakning lings Kalmar
lins kust. Arsrapport 2014. Kalmar lins kustvattenkom-
mitte. Linneuniversitetet. Rapport 2015:2.

Tobiasson, S. 2015. Nytt bottenfaunaprogram lings Kal- mar
lins kust 2015 - forslag dill strategi. Linneuniversi- tetet
Rapport 2015:5.

Tobiasson, S. 2015. Nytt bottenfaunaprogram lings Kal- mar
lins kust 2016. Linneuniversitetet Rapport 2015:8.

30



Kustfiskdvervakning i recipienten for Monsteras

Bruk

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA FREDRIKSSON

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

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

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

Resultaten kan anvadndas 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. Nitprovfiske med lin-
kar utfordes i tvd delomrdden utanfér Monsteras bruk,
Svartd och Odéngla, samt vid referensomridet Viné i
Misterhults skirgird (figur 1). Fran 2015 ér ett delom-
rade, Vallo, borttaget fran programmet. Varje delom-
rade (sektion) fiskades med nitlankar sex nitter pa sex
fasta stationer enligt Naturvirdsverkets metodik (NV
2009). Ytvattentemperatur, vindriktning och vindstyr-
ka registrerades i varje delomride bade vid liggning och
upptag. Djup och vattentemperatur vid botten notera-
des pd varje enskild station. Siktdjup noterades i varje
delomrade vid upptag.

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

Resultat

Vattentemperatur

Temperaturen i bottenvattnet vid redskapen var efter
tvd kalla r (2015-2016) mer normal vid Ménsteras, med

Oskarsham

Monsteras

FIGUR 1. Oversiktskarta med provfiskade delomrdden 2017.

OBS att omradet Torsas e] provfiskades 2016-17.

31



70

60

Ving
50

Re= 08411

40

30 \//\

. WY\

antal per nat och natt

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

FIGUR 2. Fangstens storlek vid Monsteras (medel av tvd
sektioner) och Vind under perioden 1995-2017. Streckad linje
visar att det finns en minskande trend vid Vin®. .
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FIGUR 3. Fangstens storlek och artsammansattning i de
olika sektionerna 2017. Smérbult i legenden avser svartmun-
nad smorbult.

en medeltemperatur mellan 18 och 19 grader. Vid Viné
var det dven 2017 relativt kallt i vattnet for arstiden.
Under provfisket var medeltemperaturen 15,6 grader,
vilket paverkar savil fangstens storlek som dess art-
sammansittning. Vid ligre temperaturer blir varmvat-
tenarter som abborre och mort mindre aktiva, medan
kallvattenarter, som t ex strtdmming och havsoring kan
komma in pa grundare vatten. Klarheten i vattnet,
siktdjupet, var vid Vin6 generellt nagot storre 4n vid
Monsteras, vilket kan vara kopplat till temperaturen.
Inga storningar noterades vid drets fiske.

Liten fangst vid Monsteras och Vino

Totalt fangades 18 arter i omridet runt Monsteris
bruk, vilket 4r normalt jimfort med medelvirdet for
dren 1995-2016. Vid Svartd fangades 14 fiskarter, och vid
Odingla 17. Vid Odingla och Ving forekom vimma,
en art som klassas som nira hotad i Artdatabankens
rodlista.

2016 fingades for forsta gingen den invasiva arten
svartmunnad smérbult vid Ménsterds och di framfo-
rallt vid Odingla. 2017 fingades den iven vid Svarts,
och forekomsten vid Odingla var mirkbart hogre in
2016 (figur 4). Individerna vid Odingla var generellt
storre 4n vid Svartd (figur 4). Svartmunnad smorbult
dr en frimmande art i vira vatten, och farhagor finns
om att den kan konkurrera ut arter som redan ir eta-
blerade hir. Arten registrerades i svenska vatten for for-
sta gangen i Karlskrona skirgird 2008 och har direfter
spridit sig upp lings ostkusten. Annu har inga exemplar
av arten fangats i provfisket vid Viné.

Fingstens storlek utanfor Monsterés var i niva med
medelfangsten for aren 1995-2016 (figur 2). Fangsten
vid Svarts var nigot storre in den vid Odingla, fram-
forallt pa grund av mer bjorkna och sarv (figur 3). Vid
Svarté dominerade som tidigare dessa tvd arter. 2016
och 2017 fangades dven relativt mycket mért jamfort
med lingtidsmedelvirdet f6r de senaste 10 aren. Den
totala fingsten vid de tvd sektionerna vid Ménsterds
uppgick till drygt 5 800 fiskar, vilket motsvarar drygt 20
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individer per nit och natt (figur 2 samt bilaga 1). Bjork-
na stod for 6ver 6o % av fingsten i bada sektionerna
(figur 3). Vid Svarté bidrog sarv och mort med 19 resp.
11 % till totalfingsten. Vid Odingla stod strémming
och gers for 12 respektive 11 % (figur 3). Fingsten av gers
var den stdrsta som noterats under perioden 1995-2017.

Abborrens andel av fangsten var vid Ménsteras min-
dre dn 5 %. Det totala antalet fingade abborrar var ho-
gre 4n nirmast foregaende ar, men betydligt ldgre 4n vid
Viné (figur 4), trots den ldgre vattentemperaturen dir.

Vid Viné uppgick den totala fingsten till drygt 2
soo fiskar fordelade pé 14 arter, vilket motsvarar 17 fis-
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FIGUR 4. Fangst och storleksfordelning for svartmunnad
smorbult. Férekomsten av svartmunnad smorbult har 6kat

i fangsten vid Monsterds. Arten har annu inte fangats vid
provfisket vid Vino. | diagrammen redovisas det totala antalet
fangade individer pa Y-axeln och artal respektive langd-
grupp (cm) pa x-axeln
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kar per nitnatt (figur 3). Jimfort med lingtidsmedel-
virdet for dren 1995- 2016 var fangsten liten, sannolikt
beroende pa relativt kallt vatten. Mort och abborre var
de vanligaste arterna, och stod for 57 respektive 28 % av
fingsten, medan andelen stromming var 7 % (figur 3).

Langtidstrender

I delomradena kring Monsterds bruk har den totala
fingsten varierat mellan olika ar (figur 2). Inga trender
kan pavisas vad giller totalfangstens storlek. Vid refe-
rensomradet Vind har totalfingsten diremot minskat
sedan 1995 (figur 2). Artantalet har dkat 6ver tid i bida
omradena.

Fangsten av abborre har varierat stort mellan olika
ar, savil i Monsterdsomradet, som vid Vino (figur ).
Faktorer som kan paverka abborrbestindets storlek ir
vattentemperaturen under vir och forsommar dé 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 abborrbestandets storlek mellan de tvd omradena

dren 1995-2010. Fingstresultaten sedan 2011 skiljer sig
dock fran detta ménster. 2011 forekom mycket abborre
utanfér Monsterds, medan relativt lite fingades vid
Vind. Resultaten frin 2012 till 2014 visar en 6kning av
abborrbestindet vid Vind, medan dessa ar uppvisade
minskande fingster vid Monsterds (figur s5). 2015 och
2016 var fangsterna sma, sannolikt delvis kopplar till lag
vattentemperatur. 2017 fingades mer abborre vid Ving,
trots de relativt liga temperaturerna dir, medan fing-
sten vid Monsterds var fortsatt lag trots mer normala
vattentemperaturer under fisket. Analyseras hela tids-
serien frin 1995 till 2017 finns ingen signifikant trend
utanfor Ménsterds, diremot vid Ving, dir trenden ir
minskande (figur s).

Vid Ménsteras finns en tydligt minskande trend for
mort under perioden 1995-2017 (figur 6). I samband
med att morten minskat vid Monsterds noteras 6kande
fingster av andra karpfiskar, bland annat bjérkna och
sarv, vilka uppvisar en okande trend i Ménsterasomra-
det mellan 1995 och 2017 (figur 7). Vid érets fiske var
fingsterna av karpfisk normala, jimfort med lingtids-
medelvirdet for dren 2007-2016. Vid Monsteris finns
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FIGUR 7. Medelfdngst av mort, bjorkna, sarv och 16ja vid tva
sektioner utanfér Ménsterds bruk 1995-2017. Streckade linjer
visar att det finns signifikanta trender, minskande fér mort
och ¢kande for bjorkna, sarv och id.
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FIGUR 8. Fangst av karpfisk vid Vin® 1995-2017. Heldragen
linje visar att det finns en minskande trend for bjérkna samt
aven for den totala fangsten av karpfisk under perioden
1995-2017..
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FIGUR 10. Fangst av gers vid Mdnsteras bruk (Svarto
och Odéngla) samt Vin® 1995-2017. Streckad linje visar
att det finns en dkande trend vid Odéangla under
perioden.

ingen trend for karpfiskar totalt men férindringar kan
ses i férdelningen mellan olika arter. Vid Ving finns di-
remot en minskande trend for karpfiskbestandet (figur
8). Aven fingsten av bjérkna minskar under perioden
1995-2017. Aven i Kvidofjirden som provfiskas inom
den nationella kustfiskvervakningen finns en mins-
kande langtidstrend f6r karpfisk (Forlin m fl 2017a).

Fingsten av gidda uppvisar savil i Monsterdsomra-
det som vid Viné en tydligt negativ trend for perioden
1995-2017 (figur 9). 2017 fingades ingen gidda varken
vid Ménsteris eller Ving. Provfiskemetoden ir inte op-
timerad for arten, men de tydliga resultaten antyder
inda att en forindring har skett i giddbestandet.

En art som okat patagligt i omradet runt Mons-
terds sedan 2011 4r gers. 2017 fingades rekordmycket
gers vid Odingla (figur 10). Storleksklasserna 14-15 cm
dominerade. Aven vid Svartd tenderar arten att dka.
Vid Odingla och Viné finns dven en ¢kande trend for
stromming. Fingsten av gers och stromming 6kar dven
utanfor Torhamn i Blekinge dir arliga provfisken ge-
nomfdrs sedan 2002 inom det nationella programmet
for kustfiskovervakning (Férlin m fl 2017b).

Vid Vino 6kar ockséd fingsterna av skrubbskidda,
storspigg, l6ja och vimma, dven om fangsterna av dessa
arter generellt 4r sma.

Fa sma abborrar vid MOnsterds men unga
finns!

Efter en mycket liten fangst av abborre 2016 var abborr-
fangsten nagot storre 2017 bade vid Monsteras och vid
Vino. Fiskar i lingder mellan 10 och 42 cm férekom i
fingsten. Vid normal rekrytering dominerar abborrar
i de mindre storleksklasserna antalsmissigt, vilket var
fallet vid Viné (figur 11). Aven vid Monsteras fingades
smd individer vid arets provfiske. Andelen stor fisk har
generellt varit hog vid Monsterds, och 20 % av de fing-
ade abborrarna var 25 cm eller storre 2017. Vid Ving var
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andelen 3 %. Den snabba tillvixten vid Monsteras (se
nedan) ir en forklaring till att den procentuella andelen
stora abborrar var si mycket hogre hir, dd ménga bide
tva- och tredriga individer vuxit sig s stora att de blivit
mer 4n 25 cm ldnga.

Aldersanalysen visade att 1-7 4riga abborrhonor finga-
des vid Monsterés. Ettariga individer dominerade bland
de som analyserades med avseende pé dlder (figur 12).
Aven vid Ving var ettaringar vanligast. Abborrar i al-
dersspannet 1-4 ar faingades vid Vino.

Abborren vaxer snabbt vid Monsteras

Liksom tidigare ar fanns 4ven 2017 en skillnad i abbor-
rens tillvixemonster mellan de provfiskade omridena.
Vid Viné ir individerna inom en arsklass generellt mer
jamt fordelade kring medelvirdet, medan de vid Mons-
terds varierar mer (figur 12). Aldersanalysen visar ocksi
att fiskar i dldersgrupperna 2-4 ar var lingre vid Mons-
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FIGUR 11. Abborrens storleksférdelning vid Ménsterds bruk
och Vin6 2017 (totalt for ett omrade vid Vind, och medel av
tva omraden i Monsteras). Den skuggade ytan visar abborr-
fangstens storleksfordelning vid Ving 2015.



Abborrens  ldersfordelning 100

hos individer fran stickprov 90 BMonsteras

enligt metodens urval (15-20 80 BVing
st/ Igrp). Totalt dldersanalyse- 70
rades 125 abborrhonor fran 60
Monsterasomradet och 183 .g 50
fran Vino. © 40
30
20
10

1 2 3,45 6 7
alder

i
|

250
I

® aspine o

)
S
&
3
l‘-,I
©
]
H
T T T T T T T T T T T

MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6 MB7 VN1 VN2 VN3 VN4

FIGUR 12. Abborrhonors storlek (langd i mm) vid olika alder (1-7 r) vid Monsterds bruk (MB) och Ving (VN) 2017. | figuren
representerar varje punkt en individ. Medelvardets standardfel (SE) redovisas for varje dldersgrupp i respektive omrade. Totalt

analyserades 308 individer..

terds 4n vid Vino (p<o,05 ANOVA, Tukeys posthoc).
Medellingden f6r en tviirig hona var vid Monsteras
23,7 cm och 19,3 cm vid Vino. En medelling trearing
var 31,3 cm vid Ménsterds och 24,8 cm vid Viné. En-
ligt analysen var honor vid Monsterés lika linga som
ett ar dldre honor vid Viné (p>o0,05 ANOVA, Tukeys
posthoc), se figur 12.
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Dominans av honor

Frin omréidena kring Ménsterds bruk konsbestimdes
totalt 196 abborrindivider. Av dessa var 67 % honor.
Honor dominerade i de flesta lingdgrupperna, med
nagot undantag (figur 14). Vid Ving, dir 366 individer
konsbestimdes, var férdelningen mellan hanar och ho-
nor nagot mer jimn, 59/41 % (figur 13).
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FIGUR 13. Abborrens kdnsférdelning vid Monsterds bruk vanster) och Vind (hoger) vid provfisket 2017. | figurerna redovisas
langdgrupp (cm) pa x- axeln och kénsfordelning (%) pa y-axeln. Antalet kdnsbestdmda individer inom respektive kdn och

langdgrupp varierar stort och redovisas i staplarna..
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Miljogifter i biota
UTrORARE: ToxicoN AB
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN

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

For flertalet organiska miljogifter saknas jamforvarden, men generellt kan man dock utga fran att de férindustriella
halterna lag kring noll for flertalet &mnen med undantag for PAHer (polyaromatiska kolvéten) som dven bildas vid
naturliga processer som vulkanutbrott och skogsbrander. Annars bildas PAHer mest som en o6nskad biprodukt vid
olika typer av forbréanning. Vanligen ar de fettlosliga och relativt stabila och flera anses vara cancerogena.

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

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

tagna av HELCOM (Helsingfors- konventionen) och EU.

Inledning

Undersokningar av organiska miljdgifter och metaller
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i taing (Fucus
vesiculosus) har genomforts at Kalmar lins kustvatten-
kommitté hosten 2017. Mitningarna ér en del av den
samordnade recipientkontroll som alltsedan i borjan
av 1980-talet utfores lings Kalmar lins kuststricka.
De stationer dir biota provtas for analys av miljogifter
och metaller utgors bade av referensstationer och av
recipientstationer. Vartannat ar provtas endast referens-
stationer och vartannat dr provtas samtliga stationer.
Ar 2017 provtogs samtliga stationer, blamusslor pa
fem referensstationer och 12 recipientstationer medan
blasting provtogs pd tva referensstationer och tva reci-
pientstationer (figur 1).

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

Erhallna data jimférdes dven med HELCOMs
(Helsingforskomissionen) statistiskt framtagna bak-
grunds- och effektgrinsvirde (BAC- och EAC) for
kvicksilver, kadmium och bly (HELCOM, 2013a) samt
for PAHer (HELCOM, 2013b). For metaller rekom-
menderar HELCOM att BAC-virdet anvinds som
grins for god miljostatus (GES=Good environmental
status) medan EAC-virdet (vilket hir dr grinsvirdet for
fodointag enligt EU/1881/2006) anvinds som grins for
"dalig status" gillande mussla. Fér 9 PAHer rekommen-
deras att EAC-virdena anvinds som grins for att GES

uppfylls. For tvi PAHer (indeno(1,2,3-cd)pyren och
krysen) rekommenderas att, i avsaknad av EAC-virde,
BAC-virdet anvinds som grins for att GES uppfylls i
mussla. Aven grinsvirden frin EU-direktivet 2013/39/
EU (HVMES 2015:4) har anvints som referensmaterial
for miljogifter i mussla. I direktivet presenteras grins-
virden, i form av miljokvalitetsnormer (EQS) for av
EU prioriterade substanser, dir ndgra EQS giller halten
i biota.

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

Resultat
Metaller i blamussla

Halten av arsenik, kvicksilver, koppar, krom, mangan
och nickel pé recipientlokalerna lag i nivd med halterna
pa referenslokalerna. Hogre halt av kadmium, bly, zink
och kobolt noterades diremot pa vissa av recipientsta-
tionerna (figur 2 och 3). Halten kadmium var hégre
pid den innersta stationen i Oskarshamnsgradienten
(N1Me) jimf6rt med ovriga stationer. Halten bly, zink
och kobolt var tydligt hogre i Oskarshamnsomradet 4n
pa referensstationerna och med hégst halt pa de inre
stationerna (N1Me och N3Me). Halten zink var jamfort
med referensstationerna nagot férhéjd pa den innersta
stationen i Verkebicksviken (GiMe). De f6rhojda hal-
terna av kadmium, bly och zink i Oskarshamnsomrédet
noterades ocksé i undersokningarna 2013 och 2015 (To-
biasson, 2014 och Sjdlin, 2016).
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Avvikelseklassning

Naturvirdsverkets klassning baseras pd en statistisk for-
delning av uppmictta halter i blamussla. Grinsen for
de ldgsta fem procenten av halterna (5%-percentilen)
utgdrs av jimforvirdet, vilken kan ses som en bak-
grundshalt. Hosten 2017 6verskreds inte jimférvirdet
for krom och kvicksilver pa stationerna. Halten bly,
koppar, zink och nickel uppvisade diremot en "liten"
avvikelse relativt jimforvirdet pa négra stationer (fi-

gur 2). En stor belastning av metaller noterades for
de innersta delarna av Oskarshamnsomridet (N1tMe
och N3Me) dir bly och zink uppvisade en "mycker
stor"respektive "stor" avvikelse mot jimférvirdet. Pa
lokal N1Me var avvikelsen fér kadmium "mycket stor"
relativt jaimforvirdet (figur 2).

FIGUR 1. Stationer som provtogs ar 2017 ldngs Kalmar lans kuststracka for undersdékning av miljogifter i biota.
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FIGUR 2. Halt av arsenik, kvicksilver, kadmium, bly, koppar och zink i bldmussla pa stationerna 2017. Referensstationer &r marke-
rade med bla farg och 6vriga stationer ar grénmarkerade. Svart streckad linje anger i férekommande fall HELCOMs BAC-grans
och rod streckad linje anger HELCOMs EAC-grans (EAC anges inte for kvicksilver). BAC-gransen foreslas av HELCOM (2013a) som
gréns for god miljostatus. Orange streckad linje anger Naturvardsverkets bakgrundshalt (jamforvarde). Avvikelseklassningar

anges enligt legend. Avvikelseklass 1 dr inte angiven i figuren.

Grinsvirden

HELCOM har féreslagit grinsvirden for god respek-
tive dalig miljostatus for bly, kvicksilver och kadmium
i blimussla (HELCOM, 2013a). Halten av kadmium i
Oskarshamns hamn (N1Me) samt blyhalten pé de tre
innersta Oskarshamnstationerna (N1Me, N3Me och
N4Me) uppvisade dilig status. God miljéstatus upp-

niddes pa majoriteten av stationerna for kvicksilver
medan majoriteten av stationerna inte uppnidde god
miljostatus med avseende pa bly och kadmium (figur
2). EUs grinsvirde for god miljostatus (2013/39/EU)
aveende kvicksilver (20 pg/kg VS) 6verskreds inte pa

ndgon station.
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FIGUR 3. Halt av krom, nickel, kobolt och mangan i bldmussla pa stationerna 2017. Referensstationer ar markerade med bla farg
och ovriga stationer &r gronmarkerade. Orange streckad linje anger Naturvardsverkets bakgrundshalt (jamforvarde). Avvikelse-
klassningar anges enligt legend. Avvikelseklass 1 ar inte angiven i figuren.

PAH

Pi referensstationen var den totala PAH-halten lag
(endast tre PAHer forekom i halter precis 6ver rap-
porteringsgrinsen). En lig totalhalt PAH16 noterades
ocksd pid L2MeS men i motsats till referensstationen
detekterades cancerogena dmnen hir. Inga detekterbara
halter av PAHer noterades ddremot pa station N6Me.
Elva av de sexton analyserade PAHerna detekterades pa
station N3Me och totalhalten var minst 7 gdnger hogre
dn pa ovriga stationer. Halterna pa station N3Me var
betydligt hogre 4n vad som noterades 2013 och 2015
(Tobiasson, 2014 och Sjélin, 2016).

Grinsvirden

HELCOM har grinsvirden for 11 av de 16 analyse-
rade PAHerna (HELCOM, 2013b). Férutom fluoran-
ten, indeno(1,2,3-cd)pyren och krysen uppfylldes god

40

miljéstaus for PAHerna. Halten fluoranten pa station
N3Me 6verskred tydligt HELCOMs grinsvirde. For
indeno(1,2,3-cd)pyren och krysen utgors grinsen for
god miljostatus, av BAC-virdet, i motsats till dvriga
PAHer som har EAC-virdet som grins. D4 grinsvir-
dena ligger under rapporteringsgrinsen fér dmnena
gar det manga ganger inte att faststilla om grinsvirdet
overskrids eller ej. Detta ir fallet ocksé i foreliggande
undersokning med undantag for att en detekterbar halt
av krysen forekom pa station L2MeS och N3Me. Dir-
med Overskrids ocksd grinsvirdet for amnet pd dessa
stationer. Grinsvirdena frin EU-direktiv 2013/39/EU
(faststille i HVMES 2015:4 ocksd) for fluoranten (30
pg/kg VS) och benso(a) pyren (5 ug/kg VS) underskreds

pd stationerna 2017.
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FIGUR 4. Halten av kadmium (Cd) , krom (Cr), koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) i bldmussla pa referensstatio-
nerna (medelvérdet av alla referenslokaler) 1984-2017. Svart streckad linje anger i forekommande fall HELCOMs gréns

for god miljéstatus medan rod streckad linje anger grans for dalig miljostatus. Orange streckad linje anger Natur-
vardsverkets jamforvarde. Heldragen linje anger signifikanta trender (bilaga 2).

Tidstrender for blamussla

Metaller

Samtliga referensstationer och medelvirdet av referens-
stationerna uppvisade for hela undersskningsperioden
signifikanta neditgiende trender fér kadmium, krom
och nickel i blaimussla (figur 4). Trenderna var 6verlag
starkare for kadmium och krom 4n f6r nickel. Halten
kadmium, krom och nickel har sedan minst tio r «ill-
baka legat under Naturvardsverkets jimforvirde. Inga
signifikanta neddtgdende trender fanns for halten av
koppar och kvicksilver pa referensstationerna (ej ill.).

Koppar har senaste dren legat precis pa eller under
jamforvirdet (figur 4) medan kvicksilver legat under
jimforvirdet i 30 ar. Halten bly uppvisade en (svag)
signifikant nedatgiende trend f6r medelvirdet av refe-

rensstationerna och halterna har legat nagot over eller
nagot under jimférvirdet 1984-2017 (figur 4). Halten
zink uppvisade en signifikant nedatgiende trend for
medelvirdet av referensstationerna (figur 4) och hal-
ten zink lag i foreliggande undersokning under Natur-
virdsverkets jimforvirde p referensstationerna. Ovriga
metaller uppvisade inga signifikanta trender.

Pi recipientstationerna minskade nigra metaller
signifikant under perioden som metallerna underskts,
speciellt kadmium och krom. Fér 6vriga metaller fore-
lag generellt inga signifikanta trender, och det férekom

inga trender med 6kande halter f6r ndgon metall eller
station.
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PAH

Halten av summaparametern PAH16 i foreliggande
undersokning var den hogsta pd RefMer och N3Me
sedan PAH bérjade analyseras 2007 (gj ill.). P station
N6Me detekterades inga PAHer vilket ér i linje med att
halterna hir sjunkit under perioden 2007-2017 (¢j ill.).

Metaller i tang

Halten av metallerna pa recipientstationerna lag i niva
med halten pa referensstationerna med undantag for att
halten krom och zink pé station GiMe lag ca 2-4 ginger
hégre 4n pé referensstationerna (figur s).

Avvikelseklassning

Halten av zink uppvisade en "tydlig" avvikelse pa sta-
tion GiMe jimfort med jimférvirdet. Samtliga statio-
ner (undantaget GsMe) uppvisade en "liten" avvikelse
med avseende p4 halten bly. Halterna 2017 var verlag
ligre dn de som noterades 2015-2016 pé stationerna
(Sjolin, 2016 och Sjslin, 2017).

Tidstrender metaller i tdng

Trenden f6r medelvirdet av referensstationerna och
medelvirdet av stationerna i Verkebicksviken anges i
figur 6 for nagra metaller.

Halten av kadmium och zink uppvisade 6ver hela
undersokningsperioden nedétgiende trender pa refe-
rens- och recipientstationerna (figur 6). Halten krom
och nickel uppvisade en neditgiende trend f6r med-
elvirdet av referensstationerna (figur 6). I recipienten
Verkebicksviken uppvisade halten koppar och kvick-
silver nedatgiende trend pa en recipientstation samt
for medelvirdet av recipientstationerna. Inga trender
noterades for bly pa stationerna. Fér medelvirdet av re-
ferensstationerna har halten av kadmium, nickel, krom,
koppar och zink i de senaste undersdkningarna legat
under eller precis over Naturvardsverkets jimforvirde
medan bly har uppvisat virden bade &ver och under
jamforvirdet de senaste aren (figur 6).

Arsenik Kadmium Kobolt Krom Koppar
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FIGUR 5. Halt av metaller i tdng pa stationerna 2017. Referensstationer ar markerade med bla farg och évriga stationer ar
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Halsotillstand hos tanglake

UTrORARE: CaLLUNA AB
FORFATTARE: ANDERSSON, T., BARTHEL SVEDEN, J., Kokic, J. ocx HArDIG, J.

Tanglaken (Zoarces viviparus) har i NV:s allmdnna 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 dlliknande kropp med ett trub-
bigt huvud och en sammanhdngande fena besta-
ende av rygg- stjart och analfenor. Arten ar vanligtvis
ca 25-30 cm men den kan bli upp till 50 cm 1dng och
vaga upp til 0,6 kg. Fisken ar relativt stationar, vilket
innebdr att olika tanglakepopulationen befinner sig
inom ett begransat omrade, och den &r vanligt fore-
kommande vid kusten fran Bohuslan till Norrbotten.
Tanglaken foredrar blandade bottnar i tang- och alg-
baltet ndra stranderna. Fédan utgdrs av mindre djur
sasom kréftdjur, sndckor, musslor och mindre fisk.
Tanglaken har inre befruktning och foder i december
till mars levande ungar. Parningen sker under hog-
sommaren och dggen kldacks under sensommaren
varefter ynglen befinner sig i en yngelkammare tills
dess att de frisldpps. P4 sommaren lever tanglaken
pa lite djupare vatten men da temperaturen sjunker
pd senhdsten kommer den in pa 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 Gas6 samt pa en referenslokal, Slakmére
(se karta1). Frin och med 2009 ska 25 gravida tanglake-
honor per lokal anvindas fér undersokningar av:

Exponeringsparametrar

* fett- och hartssyror samt steroler i galla

*  PAH-metaboliter i galla

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

Effektparametrar

* histopatologi i lever

*  morfometri

e fortplantning

*  konskvotsbestimning av yngel Slakmire (MBSF)
*  makroskopisk undersékning '{
For fullstindig metodik hinvisas till Callunas rapport. S

KARTA 1. Oversiktskarta med lokalernas placering 2017..
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Resultat

Hésten 2017 erholls endast 12 fiskar erhélls pa referens-
lokal Slakmore trots ett omfattande provhiske. Fisk-
materialet var tillrickligt stort pa samtliga lokaler for
statistiska analyser (undantaget for statistik pa extrak-
tivimnen i galla).

Exponeringsparametrar

Extraktivimnen i galla

Eftersom endast 12 fiskar fangades vid referensloka-
len erhélls bara tillrickligt med galla till tvéd poolade
prov fran referenslokalen for analys av extraktivimnen.
Koncentrationerna av fettsyror samt steroler varierade
kraftigt mellan dessa (figur 2a och ¢). De tva proverna
frin referenslokalen uppvisade mer likvirdiga halter
gillande hartssyror och fytosteroler (figur 2b och d).
Medelhalten av hartssyror var hdgre vid Svartingskir
jamfort med referenslokalen och Gaso (figur 2b). Dock
var standardavvikelsen vid Svartingskir stor med avse-
ende pa hartssyror. Aven fytosteroler uppvisade en ni-
got hogre medelkoncentration vid Svartingskir jamfort
med referensstationen och Gaso (figur 2d). Diremot
hade Svartingskir nigot ligre medelhalter av fettsyror
och steroler 4n referensstationen och Gaso (figur 2a och
c). Eftersom endast tvé replikat erholls fran referensen
har inga statistiska test utforts. Vi kan dirfor inte siga
om skillnaderna mellan lokalerna ir signifikanta. Re-
sultaten gillande extraktivimnen i galla 4r mycket va-
rierande med ndgra prover som avviker kraftigt. Detta
skulle eventuellt kunna tyda pd att fiskarna dr lokalt
rorliga. Vid foregiende undersokning i omradet (2014)
hade referensstationen nagot ligre medelkoncentra-
tioner av fettsyror, hartssyror, steroler och fytosteroler
dn Svartingskdr och Giso (Sjolin 2015) (ej statistiske
testat). Resultaten i foreliggande rapport tyder inte pa
att hogre halter extraktivimnen skulle férekomma vid
recipientstationerna jimfort med referensstationen.

EROD

400

w
o
o

200

pmol/mg protein*min

100
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FIGUR 1. Medelvérde +SA for EROD-aktivitet pa referenslo-
kalen Slakmore, samt Svartingskar och Gasdde ar 2017.
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PAH-metaboliter i galla

Halten av de flesta PAH-metabolierna var ligre in
kvantifieringsgrinsen, och dirav har inga statistiska
analyser utforts. Endast pyren detekterades i fyra prov,
varav ett fran referenslokalen Slakmére, tvi frin Svar-
tingskidr och ett frin Gaso. Hogst halt uppmattes i pro-
vet frin referenslokalen (12 ng/ml galla) medan 5,5-9,4
och 6,1 ng/ml galla uppmittes vid Svartingskir respek-
tive Géso. Likt foregiende undersokning 2014 (Sjolin
2015) bedémdes dirav inga skillnader i exponering av
PAH:er foreligga mellan lokalerna.

EROD-analyser

EROD-aktiviteten var i medeltal ligre vid referenssta-
tionen 4n vid Svartingskir och Gaso (figur 1). I likhet
med den foregiende undersokningen frin 2014 (Sjo-
lin 2015) uppvisade Svartingskir i medeltal den hogsta
EROD-aktiviteten. Resultaten visar dock pa en mycket
stor variation mellan individer inom samma grupp och
inga statistiskt signifikanta skillnader mellan lokalerna
forelag med avseende pd EROD-aktivitet.

Vid Svartingskir fingades ett antal individer med
en EROD-aktivitet som var jimforbar med referens-
stationens ligre virden, medan huvuddelen var jim-
forbar med referensstationens hogre virden. Ett antal
individer uppvisade mycket hoga nivaer, vilket tyder
pa exponering av nagon form av utslipp av miljofrim-
mande dmnen. Individerna som fingats vid Gaso visa-
de en liknande sammansittning; en ligaktivitetsgrupp
jimforbar med referensstationen och s—6 individer med
mycket hog aktivitet. Det dr mojligt att dessa, trots att
arten ir av stationdr typ, har vistats i ndgot annat om-
rade 4n de ovriga och dir blivit exponerade for nagon
form av utslipp. Exempelvis kan EROD-aktivitet indu-
ceras av oljeférorening (Naturvardsverket 2006).

Effektparametrar

Histopatologi

Resultaten visar pd varierande férekomst av nekrotise-
ring och vakuolisering av leverceller inom alla grupper.
Recipientstationerna Svartingskir och Gaso uppvisade
en hogre medelandel (%) nekrotiska celler i lever 4n
referensstationen. Bada recipientstationerna var sig-
nifikant skilda frin referensstationen vad giller denna
parameter. Andelen nekrotiska celler varierade mellan
3,8 och 11,2 % pd referensstationen. Vid Svartingskir
och Gasé varierade andelen mellan 7,4 och 14,9 % res-
pektive 9,6 och 17,6 %.

Uppskattningen av vakuolisering uppvisade stor
variation med representation av hela skalan (1— 5) vid
alla stationer. En hogre frekvens av enstaka och sma
vakuoler (1 pa den femgradiga skalan) uppvisas i lever-
preparaten frin Svartingskir och Gaso, jimfort med
referensstationen. Resultaten ger en indikation pa att
simre ndringsstatus rader for individer fingade vid
dessa stationer. Dock finns en osdkerhet i att firre in-



LSI

3,0

2,0

%

1,0

0,0
Referens S G

SCF
0,50

0,40

0,30 I I I

0,20

%

0,10

0,00
Referens S G

divider fingats vid referensstationen. En spekulativ for-
klaring skulle ocksd kunna vara att tinglaken anvinder
olika lokaler for fodosok respektive yngelfdsel, vilket
skulle kunna aterspeglas i niringsstatusen.
Sammanfattningsvis indikerar resultaten att recipient-
stationerna har utsatts fér exponering av nagon/nagra
substanser som péverkat forekomsten av nekrotiska le-
verceller och deras inlagring av fett och glykogen. Inga
ovriga avvikande leverstrukturer har observerats. Vid
undersdkningen 2014 uppticktes inga signifikanta skill-
nader mellan lokalerna med avseende pa skadegrad i
lever (Sjolin 2015).

Morfometri- och reproduktionsstudier

De undersokta honorna hade en medellingd 6ver 21 cm
for samtliga lokaler och ingen signifikant skillnad er-
holls mellan lokalerna med avseende pa lingd. For vike,
somatisk vikt och gonadvikt visade den statistiska ana-
lysen pi en signifikant skillnad mellan referenslokalen
och Svartingskir, men ocksa mellan recipientlokalerna
Svartingskir och Gasé. Honorna fingade vid Svartings-
kir hade hogre totalvikt, somatisk vikt och gonadvike
jamfort med honor fingade vid referenslokalen och
Gaso. Antalet fingade honor vid referenslokalen var
ligre jimfort med recipientlokalerna, vilket majligtvis
kan tyda pa nyrekrytering vid lokalen medan de storre
honorna vid Svartingskir redan var etablerade. Foreg-
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FIGUR 2. Medelvdrde av leversomatiskt index LS| (a), lever-
totalindex LTI (b) och somatisk konditionsfaktor SCF (c) fran
referenslokalen (Slakmére), Svartingskar S och Gasé G ar 2017.
Felstaplar anger standardavvikelse..

ende ars undersokning (Sj6lin 2015) visade inte pa nag-
ra skillnader mellan recipientlokalerna eller relativt re-
ferenslokalen med avseende pé vikterna. Honorna som
fingades 2017 vid Svartingskir var stérre med avseende
pa vikterna jimfort med den senaste undersokningen.

Inga statistiskt signifikanta skillnader mellan loka-
lerna forelig med avseende pa parametrarna LSI, LTI
eller SCF (figur 2). Vid berikning av SCF erholls en
konditionsfaktor mellan 0,29 och 0,30, vilket visar att
fiskarnas fysiska kondition ir i det nirmsta identisk pa
de tre lokalerna, trots skillnaden i somatisk vikt och
totalvikt. Det ldgre antalet fingade tanglakehonor vid
referenslokalen borde dirmed troligtvis inte bero pa
fodotillgingen. Likt foregiende ar bedomdes hilsotill-
standet hos tinglaken vid recipientlokalerna inte vara
paverkat.

For parametern GSI erhélls en signifikant skillnad
mellan recipientlokalen Svartingskir och referensloka-
len samt mellan Svartingskir och Gésé, dir de fangade
honorna vid Svartingsskir hade hogre GSI (figur 3a).
Antal yngel per hona var ocksa hégre vid Svartingskir
jamfort med referenslokalen (statistiske signifikant, fi-
gur 3d, dock var standardavvikelsen stor vid samtliga
lokaler). Foregiende ars undersokning visade inte pa
nagra skillnader mellan recipientlokalerna och referens-
lokalen med avseende pa GSI (Sj6lin 2015). Skillnaden
i GSI i foreliggande rapport kan bero pi att honorna
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vid Svartingskir rent generellt var stérre med avseende
pa vikt. En skillnad mellan tvi lokaler med avseende pa
GSI skulle ocksa kunna bero pa skillnad i befruktnings-
tidpunkt (Liungman m.fl. 2017). Inga statistiske signifi-
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kanta skillnader mellan lokalerna forelig med avseende
pa parametrarna fekunditetsindex och kénskvot (figur
3b-c). Sammanfattningsvis verkar reproduktionen vid
recipientlokalerna inte ha paverkats.
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FIGUR 3. Medelvérde av gonadsomatiskt index (a), fekunditetsindex (b) andel honyngel (c) och antal yngel per hona (d) fran
referenslokalen (Slakmaore), Svartingskar S och Gaso G. Felstaplar anger standardavvikelse ar 2017.
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