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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslapp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll fér 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 arli-
ga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtagning-
ar vart femte ar. Unders6kningar inom programmet for
2018 omfattar hydrografi, bottenvegetation (makroal-
ger och élgris), bottenfauna, bestindsundersokningar
av kustfisk och fiskhilsoundersékningar samt under-
sokningar av miljogifter i blamussla och blastang.

Denna rapport dr en sammanfattande arssamman-
stillning for 2018, baserad pa rapporter fran de olika
ingidende momenten med dess utforare.

Hydrografi

Under 2018 utférde Calluna AB, i samarbete med Eu-
rofins Environment Testing Sweden AB, recipientkon-
trollprogrammet f6r Kalmar lins kustvatten.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna nirings-
dmnen, siktdjup samt klorofyll a (ingar i den biolo-
giska kvalitetsfaktorn vixtplankton) utvirderades enligt
Havs- och vattenmyndighetens bedomningsgrunder
for kustvatten (HaV 2013 och HaV 2018) for perioden
2016—2018. Syreférhillandena i bottenvattnet under-
soktes kvalitativt dd provtagningsfrekvensen var ligre
dn vad som krivs for statusklassning enligt ovansti-
ende beddmningsgrunder. Dirutéver visualiseras och
kommenteras utvecklingen av undersokta parametrar
sedan 2011. Utdver analys av Kalmar lins kustvattensta-
tus redovisas kustvattenvardstérbundets medlemmars
punktutslipp lings kusten och jimforelser gors med
nirliggande kustvattenomraden.

Den sammanvigda bedomningen av kvalitetsfak-
torn niringsimnen visar att status lings Kalmar lins
kust var otillfredsstillande till méttlig. Ingen av de 21
provtagna stationerna uppvisade god status med avse-
ende pd niringsimnen. Samtliga fem stationer i nirhe-
ten av Vistervik samt stationer nira Oskarshamn, Kal-
mar och Ménsterds uppvisade otillfredsstillande status.
Gemensamt for alla stationer var att halterna av fosfor
sommartid var hoga, vilket drog ner den sammanvig-
da statusen gillande niringsimnen, medan halterna
av kvive generellt avvek mindre fran referensvirdena.
Den generella bilden gillande niringsimnen 2018 ir
liknande f6regiende ars bedémningar.

Kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a) indikera-
de i manga fall hogre status dn kvalitetsfaktorn nirings-
dmnen. Detta beror troligen pé att kvivehalterna gene-
rellt var forhéllandevis laga jimfort med fosforhalterna.

Tillgangen pa kvive begrinsade siledes vixtplankton-
tillvixten medan de hoga halterna av fosfor forsimrade
statusbedomningen gillande niringsimnen. Sex statio-
ner inom tre vattenforekomster lings Kalmar lins kust
bedémdes uppna god eller hog status med avseende
pa vixtplankton (klorofyll a) medan 6vriga 15 stationer
bedémdes uppna macttlig eller otillfredsstillande status.
Under 2018 uppmiittes nigra for mitperioden mycket
héga koncentrationer av klorofyll. Hir kan den mycket
varma sommaren ha paverkat.

Vad giller kvalitetsfaktorn siktdjup uppnidde fyra
stationer god status, medan 16 stationer uppnadde otill-
fredsstillande till méctlig status. For tvd av stationerna
med mattlig siktdjupsstatus (M3-V och MB24-V) ir
dock klassificeringen potentiellt underskattad eftersom
siktdjupet periodvis varit stérre an bottendjupet. Sta-
tionen K3-V kan inte bedomas med avseende pa sikt-
djup da den ir f6r grund. Under 2018 har flera stationer
uppvisat ett forsimrat sikedjup jimfére med tidigare
ar och under sommaren uppmiittes inga siktdjup som
var lika stora eller stérre 4n bottendjupet. Denna for-
simring kan troligen delvis forklaras av hoga klorofyll
a- koncentrationer.

Genomggende simst status (otillfredsstillande)
uppvisade vattenférekomsterna Inre Gamlebyviken,
Vivassen, Vistrumsfjirden, Gésfjarden och Vistra sjon.
Bist var situationen i Simpevarpsomridet, Emomri-
det och Odinglaomradet. Dir uppvisas god eller hog
status for kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a).
Simpevarpsomradet har dven god status med avseende
pa siktdjup.

Aterkommande laga syrgashalter har uppmitts
i bottenvattnet vid stationerna inom typomrade 12s.
Under 20172018 uppvisade station Vi-V dock inga
syrekoncentrationer under 3,5 ml/l och under somma-
ren 2018 rddde goda syreférhéllanden ocksi vid station
Ref V2-V. Aven station V22- V uppvisar bittre syrefor-
hillanden under juni—juli 2018, jimf6rt med 2016 och
2017. Stationerna V3-V och V6-VMS uppvisar syrebrist
sommartid under samtliga tre &r. Inom typomrade 9
uppvisade station Ki1-MV syrebrist i augusti 2018. Vid
ovriga stationer lings Kalmar kust ses inga tecken pa
syrgasbrist.

Bottenvegetation

Vixtsamhillen lings Kalmar lins kust har studerats
sedan 1984 genom arlig dykinventering lings utlagda
transekter. Under 2018 inventerades totalt 22 transekter
med tillhérande stddprofiler. Sammantaget besoktes 92
platser.

Enligt bedomningsgrunderna var den ekologiska
statusen for vixtklidda bottnar lings Kalmar lins kust



overlag god eller h6g vid provtagningarna 2018. Undan-
tag utgdrs av en station vid Vistervik och en i Vistra
sjon i Kalmar dir statusen var méctlig med tydliga
tecken pa hog niringsnivi. Aven vid Monsteras Bruk
bedéms statusen som mattlig pa nigra stationer, frimst
beroende pa franvaro av blistang.

Undersokningarna av vixtsamhillen i Kalmar lin
2018 visar att det fanns ting pa betydligt fler stationer
dn 2017 och de nirmast foregiende aren. Speciellt vid
Monsteras Buk men 4ven i omradet norr om Kalmar
innebar 2018 en mirkbar forbittring av tingens situa-
tion. S& mycket som 86 av linets 92 stationerna hade
ting vilket kan jimforas med 74 vid undersékningen
2016. Aven tingens totala djuputbredning och ting-
ens tickning pa 1 m djup har 6kat mirkbart under de
senaste aren. Trots detta fanns tangbilten (ver 25 %
tickningsgrad) bara pd 53 av de 92 besdkta platserna
2018. Aven om tingens utveckling har varit positiv i
mellersta Kalmarsund de senaste dren kan man kon-
statera att stationer med langsiktigt positiv utveckling
frimst ligger i skirgirden i norra Kalmar lin medan de
med simst utveckling ligger i sédra och centrala de-
larna av linet. Analys av smarutor visar att forekomsten
av frimst tridformiga gronalger, men dven i viss min
rodalger har okat i Kalmar lin. Samtidigt har mingden
ting i tangbiltena minskat.

Vid undersokningen 2018 var det betydligt mindre
algrds 4n pd mdinga ar, speciellt i sédra Kalmarsund.
P4 nagra platser hade den uppskattade tickningsgraden
och skottitheten for algris halverats jimfort med 2017.
Den troligaste orsaken till de glesa élgrisbestinden
2018 dr extremt hoga vattentemperaturer under slutet
av sommaren. Studier pd dlgris har annars visat att ut-
vecklingen mestadels har varit positiv under de ar som
undersdkningarna har pagitt och det finns inga tecken
som antyder paverkan frin féroreningar.

Bottenfauna

Programmet for dvervakning av mjukbottenfauna lings
Kalmar lins kust reviderades infor provtagningen 2016.
Totalt 130 stationer fordelade pa 14 kluster och 21 havs-
omraden ingér i det nya programmet. Dirutover till-
kommer ett kluster med 10 stationer i Lindodjupet pa
grinsen till Ostergdtland. Under viren 2018 provtogs
70 av stationerna med ett hugg vardera. Ett utsjokluster
(NAT Oland) provtogs av Stockholms Universitet pa
uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV).
Endast hilften av de 22 provtagna havsomradena
lings Kalmar lins kust uppnadde god ekologisk status
vid undersokningarna 2017 och 2018. I Oskarshamns-
och Péskallavikomridet liksom runt Kalmar och
Firjestaden var statusen otillfredsstillande eller dilig.

Aven i Misterhults skirgird var statusen otillfredsstil-
lande. Miénga av de 24 stationer som dven tidigare ingick
i provtagningsprogrammet uppvisar sjunkande medel-
virden for BQI. Aven stationer beligna i omriden som
rimligen borde vara relativt opaverkade av féroreningar
hade férhallandevis liga BQI-virden. Ménsteréasviken,
en station vid Monsteras Bruk och inre Figel6fjirden
uppvisar till skillnad fran andra havsomriden ckande
trend for BQI och 6kad status fran otillfredsstillande
tll god.

Djur patriffades pa samtliga 70 stationer som un-
dersoktes 2018 men antalet arter var en aning ligre dn
tidigare ar. Under perioden 1995-2018 har medelartan-
talet minskat signifikant. Froreningskinsliga arter som
fiillborstmask och vitmirla har forekommit i vildigt
liten mingd vid senaste drens provtagningar, dven si
2018. Den totala biomassan pa stationerna var ocksd
ovanligt liten 2018 och uppvisar en minskande trend.
Frimst beror detta pd mindre mingd 6stersjomusslor
vilket kan tyda pd problem med syretillgingen. Rov-
borstmasken Hediste diversicolor har stadigt minskat i
antal sedan mitten pé 1990o-talet och forekomsten var
dven 2018 vildigt liten. Mingden fjadermygglarver var
ddremot vildigt stor, speciellt vid provtagningen 2017.
Denna grupp dominerade djursamhillena i Paskallavik
men var vildigt vanliga dven i Oskarshamnsomradet
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 ndgot simre de senaste 20 dren. De visar ocksa att
flera havsomraden har simre status 4n 6nskat.

Kustfiskdvervakning

Fisksamhillet i omradet kring Ménsterés bruk, samt i
referensomradet Vino i Misterhults skidrgird har stu-
derats sedan 1995 genom provfisken med nitlinkar
under sommaren. Totalfangsten vid Monsteras har va-
rierat under perioden 1995-2018, men négon sikerstilld
forindring kan inte ses. Vid Viné noteras diremot en
minskad totalfingst sedan 1995s.

En forindring av fisksamhillets artsammansittning
vid Monsterds bruk kan ses frin slutet av 1990-talet
di fingsten av mort minskade samtidigt som bjorkna
och sarv okade i fingsten. 2018 fingades mer bjorkna
dn ndgot annat ar under den period som provfisken
genomforts vid Monsterds. Den héga vattentempera-
turen under sommaren kan forklara den rekordstora
fingsten. Den invasiva arten svartmunnad smorbult
dok upp i sodra delen av Monsterdsomridet 2016 och
okade explosionsartat i antal till sommaren 2017. Un-



der sommarmanaderna 2018 pétriffades doda individer
i mangder lings Kalmarsundskusten, och vid provfisket
forekom inte en enda svartmunnad smérbult i niten.

I Ostersjon anvinds abborre som modellart inom
miljéévervakningen. Nagon sikerstilld langtidsfrind-
ring for abborre kan inte ses vid Monsterés, dir ab-
borrfing- sten varierat stort under perioden 1995-2018.
Vid arets provfiske faingades relative mycket abborre vid
Mbonsteras, dubbelt si mycket som medelvirdet for de
senaste 10 aren. Aven nigra arsyngel forekom i niten,
vilket tyder pa att rekrytering forekom i omradet 2018.
Trots storre abborrfangster vid Ménsterds fingades en-
dast en tredjedel s& manga abborrar som vid Vino. Vid
Viné finns en minskande lingtidstrend for abborre,
dven om arets fingst var ndgot storre in medelvirdet
de senaste 10 aren.

Sommaren 2018 var tillvixten for abborre storre dn
vanligt bade vid Monsteras och Ving, vilket sannolike
beror pi sommarens gynnsamma vattentemperaturer.
Medellingden for en tvddrig hona var ca 27 cm vid
Mbénsterés och ca 22 ¢cm vid Ving. 22 % av abborrarna
som fangades vid Monsteras var 25 cm eller storre, vid
Vind var motsvarande andel mindre 4n 1 %. Tvd- och
tredriga abborrhonor frin Ménsterds var generellt av
samma lingd som ett ar dldre individer frin referens-
omradet. Konsfordelningen visar en dominans av ho-
nor savil vid Monsteras som vid Ving.

Miljogifter i biota

En undersokning av metaller och organiska miljogifter
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i blastang (Fu-
cus vesicolosus) genomfordes hosten 2018 lings Kalmar
lins kuststricka pd uppdrag av Kalmar lins kustkom-
mitté. Blamusslor samlades in pd fem referensstatio-
ner och pé tvd av dessa samlades dessutom blasting in.
Metaller analyserades i blimussla och blastang frin sta-
tionerna. Polyaromatiska kolviten (PAHer) i blimussla
analyserades dessutom fran en av de fem referenssta-
tionerna.

Blamussla
Halten av metaller i blimussla uppvisade ingen eller li-
ten avvikelse mot Naturvardsverkets jimforvirde (bak-
grundshalten) pa samtliga referensstationer. Baserat pa
detta kan halterna betraktas som laga 2018. Endast tva
PAHer detekterades, och i lag halt, pd RefMer.
Grinsvirden for god miljdstatus finns i form av
bakgrundsgrinsvirden (BAC-virde) frin HELCOM
for kadmium och bly samt i form av EUs miljokvali-
tetsnorm for kvicksilver, fenantren och benso(a)pyren.
God miljostatus uppfylldes inte for kadmium pa nigon
av referensstationerna och for bly uppfylldes inte god
miljostatus pi RefH2Mez2, RefMe3 och RefMes. Dire-
mot underskreds grinsvirdet for kvicksilver, fenantren
och benso(a)pyren pa samtliga stationer. Ett verskri-

dande av BAC-virde innebir att man inte kan utesluta
att effekter p& miljon kan forekomma.

Tydliga nedatgiende trender for perioden 1984-2018
fanns for kadmium, krom och nickel pa referensstatio-
nerna.

Blastiang

Halten bly i blastaing pd RefH4Me4 uppvisade stor
avvikelse mot Naturvardsverkets jimforvirde. Ovriga
metaller uppvisade ingen eller en liten avvikelse mot
jamforvirdet. Samtliga halter kan anses vara laga i bla-
sting pé referensstationerna 2018 med undantag for
halten bly pa RefH4Me4.

P4 bida referensstationerna uppvisade halten kad-
mium och zink tydligt nedatgiende trender. Halten av
krom visar neditginde trend pa RefH4Me4 medan hal-
ten nickel (och arsenik) visar tydligt nedatgaende trend
pa RefMe3. Ovriga metaller uppvisade inte signifikanta
trender for de enskilda stationerna.






Inledning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll for hela
kustomrédet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot savil nirsalts- som miljogiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersokts regelbundet. Programmet har [6pt med
arliga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtag-
ningar vart femte ar.

For att samordna recipientkontrollen har Kalmar
lins kustvattenkommitté bildats. Kommittén 4r gemen-
samt organ for foljande foretag och organisationer:

* Borgholm Energi AB

* Kalmar Vatten AB

* Kalmar Hamn AB

*  Monsterads kommun

*  Morbylinga kommun

*  Oskarshamns kommun
*  Oskarshamns Hamn AB
e Torsas kommun

*  Visterviks kommun

e ABBAB

e SAFT AB

e Sodra Cell AB
e« OKGAB

¢ Gunnebo Industrier AB

* KLS Ugglarps AB

e Kommittén for Ljungbyans vattenforbund
e Alsterans vattenrad

e Emaférbundet

Undersékningar inom programmet f6r 2018 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (makroalger och algris),
bottenfauna, bestandsundersdkningar av kustfisk samt
undersokningar av miljogifter i blimussla. For perioden
2015-19 har kommittén upphandlat hydrografiska un-
dersokningar 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.
Kommittén har dven upphandlat uppdraget att sam-
manstilla de olika delundersékningarna i en samman-
fattande drsrapport och for 2015-19 har Toxicon detta
uppdrag.

Foreliggande rapport ir salunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2018 och den baseras pa rsrapporter frin de
specifika delundersékningarna. Slutsatster och bedom-
ningar som framfors i denna sammanstillning 4r darfor
baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.



Hydrografi

UTrORrARE: 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 dr bl.a. att forstd och
forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsattning
av narsalter eller uppkomst av syrebrist. Eftersom
vattenomsattningen i kustomrdden ar ganska hog
kravs det att prover tas med hog frekvens (ofta 12
ganger per ar) och pa flera olika djup (minst var 5: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). Narsalter ar icke-kon-
servativa, d.v.s. de styrs till stor del av bdde biologiska
och kemiska processer i vattnet och pa bottnen. De
oorganiska narsalterna fosfat, nitrat, nitrit, ammo-
nium och kisel tas upp aktivt av vaxtplankton for sin
tillvéxt vilket kan férdndra 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 bestar inte av de oorganiska frak-
tionerna utan av I6sta organiska kvaveféreningar.
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 naring som infor varje
sasong finns tillganglig for havets véaxter kommer till
storsta del fran aterford ndring fran havsbottnarna.
Till detta kommer ett nytillskott genom tillférseln
fran land. Ju narmare land vi befinner oss, desto
storre del ar nytillskott.

Inledning

Provtagningsomradet stricker sig frin Bergkvara i s6-
der upp till Loftahammar vid norra ldnsgrinsen. Totalt
ingar 21 mitstationer i delprogrammet (Figur 1). Av
dessa ir tvd stationer referensstationer som provtogs en
gang per manad 10 ginger om dret, (januari-december
forutom mars och oktober). 15 stationer provtogs s
ganger, januari alternativt februari, juni-augusti samt
december, tva stationer provtogs 4 ganger (juni-augusti,
december) och tvi stationer provtogs 3 ginger (juni-
augusti). Resultaten frin provtagningarna rapportera-
des till kustvattenkommittén, linsstyrelsen i Kalmar lin
samt till den nationella databasen for vilken SMHI ir

Stationer och punktutslapp
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FIGUR 1. Karta Gver provtagningsstationer och punktutslapp
Iangs Kalmar lans kust ar 2018. Observera att alla férekom-
mande punktutsldpp inte finns med i kartan. Punktutslép-
pen ar A) Helgends avloppsreningsverk (ARV), B) Loftaham-
mar ARV, C) Gamleby ARV, D) Almviks ARV, E) Lucerna ARV,
F) Blankaholm ARV, G) Figeholms ARV, H) Byxelkroks ARV, I)
Ernemar ARV, J) Sodra Cell Monsteras, K) Sandviks ARV, L)
Nynds ARV, M) Gaddends ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar
ARV, P) Bergkvara ARV och Q) Oskarshamns kérnkraftverk.

datavird.

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

Under provtagningarna 2018 mittes temperatur
med sond i filt, medan salinitet mittes pa laboratorium
av SMHI. Ovriga parametrar analyserades av Eurofins
Environment Testing Sweden AB vid laboratorium i



Lidkoping, Uppsala och Vejen, Danmark.

Alla dllstindsbedémningar och statusklassningar
har gjorts med hjilp av bedémningsgrunderna fram-
tagna av Naturvardsverket 2007 (handbok 2007:4) och
med senare tillligg/rekommendationer enligt HVMES
2013:19.

Resultat
Vaderaret 2018

Temperatur- och nederbérdsdata for Kalmar har him-
tats frin SMHI:s Klimatdata (SMHI 2019). Referens-
data som visas i anslutning till 2018 ars virden ir, i en-
lighet med rekommendationer av SMHI, medelvirdet
for dren 1961-1990.

Vidret i Kalmar 2018 var i forhéllande till referens-
aren varmare under en stor del av aret, sirskilt under
perioden april-september (figur 2a). Maj och juli var
hela 4,6 respektive 4,4°C varmare dn referensperioden.

Endast februari och mars var kallare 4n referensaren
(figur 2a). I huvudsak foljde temperaturkurvan Sver
dret kurvan for referensperioden, men var i medeltal
2,1 °C varmare.

Stora fluktuationer sags i nederbérdsmingden mel-
lan manaderna (figur 2b). Det nedkom pé érsbasis 6
mm mindre nederbord dn under referensperioden.
Perioden maj—juli var mycket torrare 4n referensperio-
den, i juli nedkom 53 mm mindre nederbérd in under
aren 1961-1990. Mest nederbérd (88 mm) noterades i
februari, men 4ven i augusti nedkom riklig nederbérd
(84 mm). En stor nederbdrdsvariation kan antas orsaka
variationer i sotvattenspaverkan lings kusten, jimfort
med ett &r med mer jimn f6rdelning 6ver dret. Detta
kan dven paverka belastningen av niringsimnen frin
tillrinnande vattendrag och dagvatten, som under 2018
borde vara ldgre under perioden maj—juli.

TABELL 1. Punktutslapp langs eller i anslutning till Kalmar lans kust 2018. ARV dr en

forkortning av avloppsreningsverk.

Verksamhet \(:_::;,yé':)

Byxelkrok ARV 82925
Sandvik ARV 79390
Borgholm ARV? 1108 406
Ernemar ARV 3441000
Figeholms ARV 413 300
Kalmar ARV? 6633 0007
Almvik ARV 625107
Blankaholm ARV 421662
Gamleby ARV 6017032
Helgenas ARV 35 6442
Loftahammar ARV 6074723
Lucerna ARV 29043422
R
Nynas ARV 760752
Gaddenas ARV 639239
Sodra Cell Monsteras 17000 000

Totalkvéve Totalfosfor TOC
(kglar) (kglar) (kglar)

1755 19 665

1332 18 788

9325 102 10720

32400 560 36700

3840 55 5900

96 000 17002 115 0002

14012 12,82 9832

4782 12,8 4982

34422 1862 80162

6892 2,22 3052

189923 8,123 73123

35600 6807 41 4007

1310 12 740

v

7730 96 | 5590°(16 770)

28900 2400 1921000

"Inklusive braddningar

2Preliminara véarden, kan skilja sig fran slutlig arsrapport som inte var fardig d& denna rapg
3Av de redovisade méangderna har 19 497 m® vatten med 2,5 kg fosfor och 597 kg kvéve &
en golfbana och déarmed inte direkt belastat recipienten Vivassen.

“Beraknat fran COD-Cr (COD/TOC = 3; Schebel 2012), uppmétt COD-Cr inom parentes.
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FIGUR 2. Mdnadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) total nederbérd (mm) i Kalmar under 2018. Den réda linjen markerar for
samma matstation en interpolerad kurva av manadsmedelvardena under referensaren 1961-1990 (Klimatdata, SMHI 2019).
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Punktutslapp

Punktutslipp under 2018 av totalkvive, totalfosfor och
totalt organiskt kol (TOC) lings Kalmar lins kust, frin
respektive verksamhet, redovisas i tabell 1. Liksom ti-
digare ar skedde de storsta punktutslippen av kvive
och fosfor under 2018 frain Kalmar ARV, Lucerna ARV,
Ernemar ARV och Sédra Cell Ménsteras (tabell 1). Vad
giller TOC kommer det storsta utslippet frin Sodra
Cell Monsteras. Station O3-V ligger nira Ernemar
ARV (I), MB2-V ligger nira Sodra Cell Ménsteras (J)
och K15-MV ligger i nirheten av Kalmar Vatten (O).
Ingen provtagningsstation finns i ndromréadet kring Lu-
cerna ARV vid Vistervik (figur 1).

Nist efter jordbrukets diffusa utslipp av fosfor och
kvive star punktutsldpp frin reningsverk, foljt av indu-
strier, for den stdrsta antropogena niringsbelastningen
till Ostersjon (Naturvardsverket 2009). Punktutslip-
pen frin de olika verksamheterna kan dock ses i relation
till transporten av niringsimnen till havet via vatten-
drag. Under 2017 transporterades 10 ton fosfor och 569
ton kvive via Eman till Ostersjon (Nydén 2018). Tre-
drsmedelvirden (2015—2017) for transporten frin Emén
var 12,7 ton fosfor och 612 ton kvive. Fran Ljungbyin
transporterades 2017 ca 2,8 ton fosfor, 230 ton kvive
och 2700 ton TOC till Ostersjon (Olofsson 2018).

Naringsamnen

I likhet med resultaten i de senaste arsrapporterna
(Ekeroth & Brutemark 2016, Ekeroth 2017, Barthel
Svedén 2018) uppnidde ingen av stationerna eller vat-
tenférekomsterna god status med avseende pa nirings-
dmnen (figur 3, tabell 2—4). Jimfort med foregiende
bedémningsperiod har dock en statushdjning skett vid
station Ref-V2 (fran otillfredstillande till martlig), vil-

Néringsémnen "

Ref V2-V »
OV3-v

Vastervik
V22-V
(e}

V6-VMS
(¢}

OKG2-V, OKG1-V
OV "0KG3-V

Oskarshamn - &*¥

MB2-V.
& MB24-v

-V O MB210-VMSF

M3-V
©
B1-V
Ref V2 " .
o7 Forklaring
Nybl’O és‘v Naringsamnen
Kalmar Status
K15-MV. ® Ho
® o o e
K11-MV. ® God

O Mattiig
@ Otillfredsstéllande

0 10 20km /&
L1 M

Ref M1V1 QCALLUNA

2019-03-28
Kalla: SMHI och Lantmateriet|

FIGUR 3. Naringsédmnesstatus for stationer utmed Kalmar
lans kust, 2016-18.

ket innebir att knappt hilften av stationerna (10 av 21)
uppvisade otillfredsstillande status. Flera stationer har
ett Nklass-virde som ligger nira grinsen till martlig
status. Alla stationer inom typomrade 125 (Visterviks
kommun) uppvisar otillfredsstillande status. Inom ty-
pomride 8 uppnadde itta av stationerna mattlig sta-
tus medan fyra bedémdes ha otillfredsstillande status.
For tvi av stationerna med mittlig status (OKG-2 och
OKG-3) saknas dock data pa niringsimnen under vin-
terperioden (december—februari), vilket innebar att

TABELL 2. BedOmning av status for respektive station for kvalitetsfaktorerna naringsdmnen, véxtplankton (klorofyll a) och
siktdjup, 2016-2018. EK stdr for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for numerisk statusklass.

Typ Station Néaringsdmnen Vaxtplankton (Klorofyll a) Siktdjup
Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status

12s REF V2-V 1,242 | COtillfredsstallande | 0,28 1,66 | Otillfredsstallande| 0,30 1,51 Otillfredsstallande
V1-V 1,64 [Otillfredsstallande| 0,18 1,16 [Otillfredsstallande| 0,25 1,27 Otillfredsstallande
V22-v 1,79" [ Oitilliredsstallande| 0,28 1,65 [ Oiilliredsstallande| 0,28 1,40 [ Ofilliredsstallande |
V3-V 1,242 | Otillfredsstallande | 0,33 1,91 | Otillfredsstallande| 0,28 1,40 | Otillfredsstéllande
V6-VMS 1,562 | Otillfredsstallande | 0,24 1,44 | Otillfredsstallande| 0,36 1,79 | Otillfredsstéllande

8 K15-MV 1,64 | CQtillfredsstallande | 0,24 1,46 | Otillfredsstallande| 0,29 1,44 | Otillfredsstallande
K3-V 1,88 | Ctillfredsstallande| 0,36 2,05 Mattlig Kan ej bedémas
M1-V 2,111 Mattlig 0,23 1,39 | Otillfredsstallande | 0,26* 1,30* | Otillfredsstéllande
M3-V 1,93 | Ctillfredsstéllande| 0,49 2,43 Mattlig 0,44* 2,14* >Mattlig®
MB2-V 2,46 Mattlig 0,74 3,53 0,68 2,92 Mattlig
MB210-VMSF | 2,31 Mattlig 0,67 2,99 0,71 3,05
MB24-V 2,35 Mattlig 0,75 3,61 0,68* 2,94* > Mattlig?
0O1-V 2,09 Mattlig 0,48 2,41 0,47* 2,24* Mattlig
03-V 1,80 | CQtillfredsstallande| 0,45 2,31 Mattlig 0,36 1,78 | Oitillfredsstallande
OKG1-V 2,68 Mattlig 0,81 4,04 0,78 3,59
OKG2-V 2,61 Mattlig 0,86 4,32 0,73* 3,27*
OKG3-V 2,49 Mattlig 0,76 3,71 0,79 3,67

9 B1-V 2,091 Mattlig 0,42 2,22 Mattlig 0,46* 2,19* Mattlig
K11-MV 1,96 tillfredsstallande | 0,45 2,32 Mattlig 0,51 2,38 Mattlig
REF M1V1 2,261 Mattlig 0,54 2,59 Mattlig 0,65 2,83 Mattlig
REF V2 2,03 Mattlig 0,36 2,05 Mattlig 0,53 2,45 Mattlig
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TABELL 3. Bedomningar av status for respektive vattenférekomst pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen, vaxtplankton (klorofyll a)
och siktdjup, 2016-2018. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for numerisk statusklass

Typ Vattenforekomst Naringsamnen Véxtplankton/Klorofyll a Siktdjup
Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status
12s I(gzrai'ﬂebyviken 1,242 | Otillfredsstéllande | 0,31 1,78 | Otillfredsstallande | 0,29 1,45 Otillfredsstallande
Vivassen 1,641 | Ofillfredsstéllande | 0,18 1,16 | Otillfredsstallande | 0,25 1,27 | Otillfredsstallande
Vastrumsfjarden 1,79' | Otillfredsstéllande | 0,28 1,65 | Otillfredsstallande | 0,28 1,40 | Otilifredsstallande
Gasfjarden 1,52 | Otillfredsstallande | 0,24 1,44 | Otillfredsstallande | 0,36 1,79 Otillfredsstallande
8  Simpevarpsomr. | 2,58 Mattlig 081 406 m
Fagelofjarden 2,09 Mattlig 048 2,41 Mattlig 0,47*  2,24* Mattlig
Oskarshamnsomr.| 1,80 | Otillfredsstéllande | 0,45 2,31 Mattlig 0,36 1,78 Otillfredsstallande
Emomradet 2,46 Mattlig 0,74 3,53 0,68 2,92 Mattlig
Odanglaomr. 2,33 Mattlig 0,71 3,29 0,70*  2,98* > Mattlig*
Mbonsterasomr. 2,111 Mattlig 0,23 1,39 | Otilifredsstallande | 0,26*  1,30* | Ofillfredsstéllande
Lovoomradet 1,93 | Otillfredsstéllande | 0,49 2,43 Mattlig 0,44* 2,14 > Mattlig*
S n Kalmarsund 1,88 | Otillfredsstallande | 0,36 2,05 Mattlig Kan ej bedémas
Vastra sjon 1,64 | Otillfredsstallande | 0,24 1,46 | Otillfredsstallande | 0,29 1,44 | Ofillfredsstéllande
9 Stgg\'l"a“ft;sn““ds 2,101 Mattlig 049 245 Mattlig 058 2,60 Mattlig
ms?é'sz't;gi“””ds 2,061 Mattlig 039 214 Mattlig 050" 2,32* Mattlig

statusklassning ej kan goéras for vinterhalvaret (tabell
4). Tre av fyra stationer inom typomride 9 uppvisade
mittlig status, vilket 4r en forbittring fran foregiende
drsrapport

Sett till vattenférekomst-nivd var den samman-
vigda statusen gillande niringsimnen matdig vid
Simpevarpsomradet,  Fagelofjirden, ~Emomradet,
Od'ainglaomridet, Monsterasomradet, S Kalmarsunds
utsjévatten och M n Kalmarsunds utsjovatten. I 6vriga
vattenforekomster uppnéddes otillfredsstillande status

Vaxtplankton (klorofyll a)
Ref V2-V. o
Ve
5]
V3.V
Vastervik
V22-V.
€]
V6-VMS
°
OKG1-V,
8,
oxGaY OKG2-V
3
o1V
Oskarshamn - ¢
03-V.
MB2-V.
MB24-V.
Wive ~MB210-VMSF
M3V
B1-V.
B2 Forklaring
NybrO ® Vaxtplankton
Kalmar  “xsv status
K15:-MV. ® Hog
® o
K11-MV/ ® God
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© Otilifredsstallande
0 10 20km
[ E—
-
(o)
Ref M1V1 & CALLUNA
. 2019-03-28
Kalla: SMHI och Lantmateriet

FIGUR 4. Véxtplanktonstatus (klorofyll a) for stationer utmed
Kalmar lans kust, 2016-18.
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under perioden 20162018 (tabell 3).

I de flesta fall 4r det frimst de hoga koncentratio-
nerna av totalfosfor under sommaren som péverkar
statusklassningen negativt (tabell 4). Inom typomrade
125 uppvisas ocksa hoga koncentrationer av fosfat, to-
talfosfor och oorganiskt kvive vintertid.

Statusbedémningar enligt HaV (2018) resulterade i
liknande status. Dock erhéll nigot fler stationer otill-
fredsstillande status medan station V22-V erholl matt-
lig status.

Vaxtplankton (klorofyll a)

Fem stationer och tre vattenférekomster uppvisade
god-hog status med avseende pa vixtplankton (kloro-
fyll a) 2016—2018 (tabell 2, figur 4). Inom typomrade 12s
uppvisade samtliga stationer otillfredsstillande status,
vilket 4r en férsimring fran féregiende r di en station
hade mattlig status. Inom typomrade 8 hade fem av tolv
stationer god eller hog status (en mindre dn féregiende
ar), vilket innebar att vattenforekomsterna Simpevarps-
omradet, Emomridet och Odiinglaomrfidet, liksom i
foregiende arsrapport, uppniadde god status. Samtliga
stationer och vattenforekomster inom typomride 9
uppvisade mattlig status med avseende pa vixtplank-
ton (klorofyll a). Under foregiende bedomningsperiod
uppnidde en av dessa stationer och vattenférekomster
god status. I likhet med statusklassningen vad giller ni-
ringsimnen indikerade status gillande klorofyll a mest
omfattande dvergddningsproblematik vid stationerna
kring Vistervik.

Jimfort med perioden 2015—2017 uppnidde firre
stationer och vattenférekomster god-hog status med
avseende pa vixtplankton (klorofyll a) (tabell 3). I
foregiende arsrapport hade sju stationer och fyra vat-
tenfoérekomster god-hdg status. Flera hoga klorofyll



TABELL 4. Berdknade Nklass-varden for naringsamnen infér den sammanvégda beddmningen, uppdelade pa oorganiska (vin-
ter) och totala halter (vinter och sommar) for fosfor och kvéve 2016-18. Fargerna symboliserar statusbedémningarna for respek-
tive parameter (blatt=hog, gront=god, gult=mattlig, orange=otillfredstallande, rétt=dalig)).

Typ Station Nklass Fosforaoi6.2018 Nklass Kvavezoi6-2018
Vinterrostatp | Vinterrorr | Sommarmotp | Vinteroog-n | Vinterroen | Sommargon

12s REF V2-V 1,032 1,21 1,142 1,83
V1-V 2,491 1,981 2,051 1,671 1,71
V22-V 2,301 2,041 1,09 2,271 1,891 1,81
V3-V 1,23 1,152 1,85
V6-VMS 4 I 87 1,73 1,79

8 K15-MV 2,57 2,34 1,74 1,36 1,80
K3-V 2,78 2,62 2,04 1,57 2,06
M1-V 2,761 1,611 1,66
M3-V 2,59 2,45 2,43 1,75 2,22
MB2-V 1,92 2,30 ! 2,68 2,99
MB210-VMSF 1,65 2,24 1,51 2,67 2,95
MB24-V 1,87 2,34 1,50 2,58 2,97
01-v 2,03 2,32 2,98 2,22 2,66
03-v 1,53 2,13 1,91 2,02 2,43
OKG1-V 1,42 2,22 1,92 2,80
OKG2-v Endast sommarprovtagning 125 Endast sommarprovtagning
OKG3-V 1,62

9 B1-V 2,241 2,031 1,33 ,801 2,39
K11-MV 1,60 1,99 1,32 2,21 1,99 2,61
REF M1V1 1,631 2,061 1,86 2,777 2,231 2,83
REF V2 1,75 2,19 1,31 2,45 2,13 2,56

a-koncentrationer uppmittes under sommaren 2018.
Da niringssituationen var liknande som f6regiende ar
ir en mojlig orsak till de hoga koncentrationerna den
mycket varma sommaren. Nklass-virdena var, liksom
tidigare ar, generellt hogre for klorofyll a dn fr nirings-
dmnen. Detta beror i huvudsak pé de héga fosforhalter-
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FIGUR 5. Siktdjupstatus for stationer utmed Kalmar lans kust,
2016-18. Notera att bedémning ej gjorts for K3-V, da stationen
ar for grund.

na som drar ner statusbeddmningen av niringsimnen,
men som — till f6ljd av kvivebegrinsning — inte alltid
stimulerar vixtplanktonproduktionen i motsvarande
omfattning.

Statusbedémningar enligt HaV (2018) resulterade i
liknande status med nagra undantag.

Siktdjup
Statusklassningen gillande kvalitetsfaktorn siktdjup

foljer i stort sett samma monster som den for vixt-
plankton (klorofyll a). Fyra av 20 undersokta statio-
ner uppnadde god status med avseende pa siktdjup,
vilket dr tre firre 4dn i féregiende arsrapport (tabell 2).
Tva stationer (MB2- V och MB24-V) inom typomrade
8, vilka uppnadde god status for perioden 2015-2017,
uppvisade endast mattlig status for perioden 2016—
2018. Inom typomréide 9 har status for en station (Ref
M1V1) forsimrats fran god till méctlig. Arta stationer
uppvisade mécttlig status och atta otillfredsstéllande sta-
tus (2016—2018) (figur s, tabell 2). Endast en av vatten-
forekomsterna bedomdes ha god eller hog status med
avseende pa kvalitetsfaktorn siktdjup (tabell 3). Jim-
fort med perioden 2015—2017 har tva vattenforekomster
inom typomrade 8, Emomridet och Odéinglaomridet,
gatt fran god status till méctlig status. Dock har biada
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 dn, bottendjupet. Dirmed blir EK- och Nklass-
virden med avseende pd siktdjup for dessa stationer och
berérda vattenférekomster potentiellt underskattade.
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Fem av de berdrda stationerna (Or1-V, Mi1-V, M3-V,
MB24-V och B1-V) uppnidde inte god status. Vid Bi-
V, Mi1-V och MB24-V var siktdjupet stérre dn botten-
djupet vid ett mittillfille under perioden 2016—2018.
Nklass-virdena for siktdjup vid M1-V och B1-V var
dock langt fran grinsen till méctlig respektive god status
(tabell 2) och dirmed vidhills bedomningen som otill-
fredsstillande respektive mattlig vad giller siktdjups-
status. Vid O1-V var siktdjupet stérre dn bottendjupet
vid tva tillfillen under perioden 2016—2018 (av totalt
nio micttillfillen). Nklass-virdet for sikedjup vid O1-V
var dock langt fran grinsen till god status och dven hir
vidhalls mattlig status. Vid M3-V var sikedjupet storre
in bottendjupet vid fyra tillfillen, alltsa vid nistan
hilften av mitningarna. Det forefaller dirfor sannolikt
att det beriknade Nklass-virdet for stationen ar un-
derskattat. Noteras bor dock att dven Nklass-virdet for
siktdjup vid M3-V ir lingt ifran grinsen till god status.
P4 grund av det ringa vattendjupet har station K3-V (S
n Kalmarsund) inte statusbedomts med avseende pa
siktdjup. Under det senaste drets (2018) mitningar var
inga siktdjup under sommartid detsamma som, eller
storre dn, bottendjupet.

Statusbeddmningar enligt HaV (2018) resulterade i
samma status.

Syrebalans i bottenvatten

Eftersom provtagning inte har skett i sidan omfattning
som bedémningsgrunderna (HaV 2013, HaV 2018) for
utvirdering av syrebalans kriver (manadsvis profil med
provtagning vid definierade djup) har data bedémts
kvalitativt.

De fem stationerna i Visterviks kommun (Ref
V2-V, Vi-V, V22-V, V3-V och V6-VMS) har uppvisat
periodvis syrebrist sommartid under 2016—2018. Sta-
tion VI-V har dock endast vid ett tillfille (2016-07-07)
under perioden uppvisat en syrekoncentration under
3,5 ml/l. Under 2018 ridde goda syreférhéllanden vid
station Ref V2-V sommartid medan en lag koncentra-
tion uppmittes i december (1,68 ml/l). Ocksa 2017
uppmittes en lag december-koncentration vid denna
station (0,84 ml/l). Aven station V22-V uppvisar bittre
syreférhillanden under sommaren 2018, jaimfort med
2016 och 2017. Endast augusti-virdet ligger under 3,5
ml/l (0,77 ml/l). Stationerna V3-V och V6-VMS upp-
visar syrebrist sommartid under samtliga tre ar.

Station K1i1-MV uppvisade syrebrist i augusti 2018
(1,26 ml/l). Aven stationerna K3-V och M1-V kan ha
uppvisat syrebrist under augusti 2018. Dessa mitvirden
har dock strukits frin data da ytprov och bottenprov
verkar vara omkastade.

Vid 6vriga stationer har endast syrehalter hogre dn
3,5 ml/l i bottenvattnet uppmitts under 2016—2018, vil-
ket indikerar att syrebrist inte rdder.

Eftersom syremidtningar skett mdnadsvis under

14

sommarmanaderna (juni—augusti), nir skiktningen i
vattenmassan ir som starkast och syreforbrukningen i
bottenvattnet som hogst, dr det osannolikt att syrebrist
har férekommit under ej provtagna perioder, var och
hést. Vid négra fall har dock vinterstagnationen bidra-
git till syrebrist i december. Syresituationen ir med an-
dra ord sannolikt god pd samtliga stationer, undantaget
dem i Visterviks kommun. De enskilda stationernas
och vattenforekomsternas syreférhillanden under pe-
rioden 20112018 visas och diskuteras i den fullstindiga
rapporten for hydrografi (Barthel Svedén, J. Calluna
AB, 2019).

Jamforelser med andra delar av Ostersjon

De statusbedomningar som har gjorts f6r Kalmar lins
kust kan jimforas med statusbedomningar for nirlig-
gande omraden. Niringsimnesstatus under 2017 vid
tolv kuststationer Motala strdms avrinningsomrade var
otillfredsstillande vid alla stationer utom en, dir status
var mittlig (Svelander 2018). Sisongsmissig syrebrist
forekom vid fem av tolv stationer. Detta kan jimforas
med bedomd status i nirliggande Visterviks kommun
(tabell 2—3, typomride 12s). Status gillande sikedjup i
Motala stroms kustomrdde bedomdes som otillfreds-
stillande eller méttlig, vilket ocksd liknar situationen
i Visterviks kommun. Tre stationer som bedémts med
avseende pé klorofyll a uppvisade dock hog, god res-
pektive otillfredsstillande status. Den mellersta delen
av Kalmar kust uppvisar generellt hogre status dn kust-
stationerna i Motala stroms avrinningsomrade.

Den samordnade recipientkontrollen i Hanébuk-
ten 2017 (Tobiasson m.fl. 2018) uppvisade Gvervigande
mitdig till otillfredstillande status med avseende pa
niringsimnen och genomgiende hog status med av-
seende pd syrebalans. Status gillande sikedjup och klo-
rofyll varierade fran otillfredsstillande till hg. Dessa
statusklassningar har stora likheter med dem f6r Kal-
markustens sddra och mellersta delar.
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Makroalger delas in gron- brun- och rédalger beroende pa deras pigmentsammansattning. Alger saknar rotsystem
och behover dérfor ett fast underlag for sina haftorgan. De &r i regel makroskopiska men mikroskopiska slékten och
livsfaser finns. Algernas utbredning paverkas, forutom av férekomst av ett fast underlag, dven av tillgdngen pa nar-
salter, ljus, temperatur, salthalt och vdgexponering. Manga arter ar flerdriga, dvs de finns pa plats sésonger igenom.
Hit hor tex. de stora tdngarterna blastang, sdgtdng och fingertare. Andra arter dr annuella, dvs de tillvaxer under en
sasong och forsvinner sedan, atminstone synligt.

Algbalten med en varierad sammansattning av stora tangarter (sagtang, blastang, tare, knoltdng) 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 storre djur som jagande fisk och sél.

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

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

pulationer ar hog.
Algras (Zostera marina) har en stor ekologisk betydelse i grundare havsomraden. Algrasiangar 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 dkat djup avtar skottantalet, skotten blir langre och
bladen bredare, och de underjordiska delarna kraftigare. Pa storre djup forsdker vaxterna att komma narmare ljuset
genom att 6ka bladlangden samtidigt som avsaknaden av kraftiga vagrorelser gor det maojligt 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 bestdmmer tillvaxtpotentialen for kommande sésong. Trots en begransad
tillgdng pa ljus, kan tillvéxten med hjalp av de upplagrade kolhydraterna pdbdrjas under varen. Rottrddarna, som
utgar frdn rhizomet (jordstammen), star for upptaget av naringsamnen fran bottensedimentet och férankrar vaxten i
underlaget. Som hos de flesta vattenvaxter, kan ocksa bladen ta upp naring fradn vattnet. Blomningen sker i juni ma-
nad, men mindre an 10 % av skotten blommar. Efter avslutad blomning dor delar av de gamla skotten och sidoskott
bildas vis skottbasen. Skottbiomassan av algrds nar sin topp i augusti-september medan de I&gsta vardena i regel

forekommer i december manad.

Inledning

Det finns flera olika sitt att utfora studier pa vixt-
samhillen i vatten. I Kalmar lin, liksom lings minga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokning-
arna pa harda botenar (hill, block och sten) genom att
dykare simmar lings ett utlagt mattband och skattar
tickningsgraden av olika vixtarter i en korridor pa s-10
m bredd beroende pé sikten i vattnet. Skattningarna
gors kontinuerligt lings transekten och nya noteringar
gors vid forindringar av arternas tickningsgrad och vid
forandring av substratet. Djup och avstind fran noll-
punke noteras vid varje ny skattning. Tickningsgraden
anges i en sjugradig skala; 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100
%. Speciellt intresse dgnas tangen och av detta skil har
varje ordinarie transekt forstirkes med minst tvé stod-
profiler dir tingens utbredning och tickning studeras.
Forutom studier lings transekter gors dven undersok-
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ningar av olika algers tickningsgrad i utslumpade rutor
(0,5 x 0,5 m) pé tre olika djup.

Kontroll av algrisets 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 algrisskott inom 10 utslumpade smarutor (25x25
cm). Skottrikningen utfors i dlgrisingens titaste del.
Pé varje lokal bestims om méjligt dven dlgrisets maxi-
mala djuputbredning.

Under 2018 (3 sep-16 okt) besoktes totalt 92 alg-
stationer i Kalmar ldn. 22 av dessa undersoktes genom
transektutliggning (se karta 1) och ir ordinarie sta-
tioner for kontroll av algsamhillen som samtliga har
undersokts arligen sedan 1991. Tolv av dessa har un-
dersokts sedan den samordnade provtagningen inled-
des 1984. Utdver detta undersoks sedan 2001 totalt 70
stddprofiler for att ge ett bittre underlag for att kunna
bedéma om eventuella férindringar pa de 22 ordinarie
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KARTA 1. Oversiktskarta for vegetationsstudier 2018. Bruna
punkter &r algtransekter och gréna ar stationer for algras.

stationerna 4r allmidnna och representativa for ett storre
omrade.

Algrisundersokningar dterupptogs i kontrollpro-
grammet fér Kalmar lin under 2001. Sedan dess 6ver-
vakas algris pa tre lokaler i Kalmarsund och pé tva ster
om Oland (se karta 1). Algrisundersskningarna 2018
genomfordes mellan 28 augustioch 13 september.

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 be-
démningsgrunder ske med resultat frin minst tre av
varandra oberoende lokaler/transekter i varje vattenfo-
rekomst.

Eftersom statusklassning inte kan goras mer in i
Simpevarpsomradet redovisas istillet resultaten frin
varje enskild transeke enligt samma klassindelning.
Resultatet av statusklassning och EQR-berikning
(EQR=Ecological Quality Ratio) framgir férutom i
kartbilden dven av bilaga 6. I Simpevarpsomréadet var
den ekologiska statusen, som tidigare ar, hog vad avser

vixtligheten.

Klassningen visar att flertalet platser hade relativt
héga EQR-virden vid undersokningen 2018. Bara en
station i Kalmaromradet och en vid Vistervik bedom-
des ha mittlig ekologisk status. Manga stationer utan-
for Sédra Cell Ménsteras saknar blasting och har dven
i 6vrigt en tdmligen artfattig algvegetation vilket brukar
resultera i ligre status. Nagra av dessa stationer besoktes
dock inte under 2018. I snitt for hela linet lag EQR-
virdena dirf6r pd en ganska god nivé som visar tendens
till att ha okat under perioden 2006-2018.

Dessvirre kan nigra av linets undersokta stationer
inte utvirderas med uppmitta djuputbredningsuppgif-
ter eftersom det inte finns limplig botten som stricker
sig tillrickligt djupt, eller beroende pa att vi inte fann
tillrickligt manga arter att anvinda vid klassningen. I
dessa fall har klassningen istillet gjorts med en sk. ex-
pertbeddmning utifran erhéllna resultat, dels frin den
aktuella stationen, men ocksé fran nirliggande statio-
ner. En revidering av beddmningsgrunderna for vegeta-
tion pagar vilket kan komma att paverka bedémningen
av ekologisk status i framtiden.
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FIGUR 1. EQR (ekologisk kvalitetskvot) uttryckt i motsvarande
ekologisk status (se text) for algtransekter 2018. P& ndgra
transekter. kan inte EQR berdknas p.g.a. substratbrist. Dessa
stationer har istallet 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 1984-2018 samt pa 92 stationer 2001-2017. Sprid-
ningsmattet dr standarderror (SE). Till hdger medelvardet for antalet stationer med tdng, med tdngbalte samt dess tacknings-
grad pa 1 m djup for samtliga 92 stationer i Kalmar 1an 2001-18. Signifikanta trender markeras med en heldragen linje.

Fler stationer med tang an tidigare

Under forsta halvan av 9o-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 tang (mitt som tickningsindex) blev betyd-
ligt mindre. P4 négra platser férsvann nistan all ting.
Analys av insamlad data visar att mingden ting i linet
minskade fram till 1997 f6r att sedan dter 6ka. Djuput-
bredningen for bdde tingbilte och djupaste tdngplanta
var 2011 lika stor som i slutet pa 1980-talet (se figur
2). Tackningsgraden i tingbiltet var dock ligre vilket
innebar att totala mingden ting fortfarande var nagot
mindre. Utvecklingen under férsta halvan av 2010-talet
var tydligt negativ, speciellt i de mellersta delarna av
linet, men har de senaste dren ater varit bittre.
Resultaten frin 2018 visar att tingens tickning pa 1
m djup uppvisar en tydlig 6kning de senaste aren. Aven
antalet stationer med tang uppvisar en positiv trend
och ir forhoppningsvis ett steg mot mer vilutvecklade

MB15I
MB11l
MB4l

012H

tingsambhillen i linet. Bara 6 av 92 besokta stationer
saknade ting helt och hallet vilket ar en klar forbittring
jamfort med 2017 di motsvarande siffra var 10. Den
mest positiva utvecklingen stir omradet utanfér Sodra
Cell for dir antalet stationer med ting okade med si
mycket som fem. 2016 saknade 18 av linets 92 statio-
ner tang. P4 stationer med tangbilte strickee sig detta i
medeltal ned till 2,1 m djup vilket dr betydligt mer 4n
2017 dé det var 1,9 m. Aven djupet for de djupast vix-
ande tangplantorna har 6kat under de senaste dren 4ven
om det 2018 var nigot simre in 2017.

I figur 3 visas tingens tickningsgrad vid olika vat-
tendjup pa samtliga ordinarie algtransekter i Kalmar
lin 2018. Bade tickningsgrad och djuputbredning va-
rierade stort mellan olika transekter och omraden. I
nagra fall 4r djuputbredningen begrinsad av substrat-
brist, ex vis vid Bergkvara och i Kalmaromradet. Jimfor
man arets resultat med de frin 2017 kan man konsta-
tera att 10 transekter uppvisar en mirkbar forbittring
medan 7 hade simre tickningsgrad eller utbredning.
Det kan vara virt att notera att trots att tdngens situa-
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FIGUR 3. Tadngens tackningsgrad pa olika djup vid de 28 transekterna i Kalmar Idn 2018. Forutom tangens tdckningsgrad anges
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FIGUR 4. Medeltéckning av olika alger fran ytan ner till 1 m djup 1dngs utlagda transekter pa de 22 ordinarie stationer 2007-2018.

tion 6verlag har forbittrats ndgot de senaste aren hade
endast 13 av de 28 ordinarie stationerna tangbestand
som tickte 50 % eller mer.

Resultatet av statistiska analyser visar att sju sta-
tioner har haft en positiv utveckling av mingden ting
(tickningsindex) under perioden 1989-2018 och att lika
ménga har utvecklats negativt. Samma sak giller for
tingbiltets djuputbredning. Tangens tickningsgrad pa
1 m djup har minskat pd itta stationer och okat pa
fyra. Under 2000-talet hartickningen dock bara 6kat
pa tvd. Generellt kan man siga att stationer med en
positiv utveckling under de senaste 30 dren frimst ligger
i norra linsdelen medan de med simst utveckling ligger
i centrala och viss man sédra delarna av linet.

Gronslick fortsatter att oka

Resultaten frin utslumpade rutor (0,5 x 0,5 m) i grén-,
brun- och rodalgsbiltena redovisas i figuren 5 nedan.
Mingden tradformiga gronalger 6kade under perioden
2001-2018, sdvil ytndra som pd stérre djup. Samma re-
sultat fir man om man ser pa bedomda tickningsgrader
i transektundersokningarna (Fig. 4). Over 80 % av gro-
nalgerna utgjordes av gronslick (Cladophora glomerata).
Noterbart dr ocksa att mingden sma tangplantor nira
ytan har 6kat, méjligen en effekt av milda vintrar med
lite isskav. Aven i de djupaste rutorna kan vi se en viss
okning vilket maste betraktas som en positiv utveck-
ling.

Mingden ting i brunalgsbiltena har tvirtom mins-
kat under provtagningsperioden men uppvisar de se-
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FIGUR 6. Algrisets djuputbredning 2007-2018 pa fem lokaler runt Oland. Djupen ar faststallda med djupmatare och korrigerat

naste fyra aren en tydlig 6kning. Resultaten fran ut-
slumpade rutor stimmer vil med de observationer som
gjorts pa 1 m djup i transektundersokningarna.

I rodalgsbiltet dominerade arterna fjiderslick
(Polysiphonia  fucoides) och gafteltaing (Furcellaria
lumbricalis) som bada har 6kat, samt ullslike (Ceramium
tenuicorne) som tvirtom har minskat. Vilka rodalger
som dominerar pa en plats beror till stor del pa prov-
tagningsdjupet vilket varierar en del beroende pa sub-
strattillging. I tdngbiltet och nirmast ytan ir vanligtvis
ullslike den rodalg som helt dominerar.

Dramatisk minskning av algras i Kalmarsund

Undersokning av dlgrisbestind lings Olands kust ut-
fordes i augusti. Resultat frin 18 drs undersokningar
visar att det vanligtvis finns gott om algris, framfor allt
lings Olands vistra kust i Kalmarsund, men iven pa
en del platser lings 6stra kusten. Algris har observerats
ner till minst 8,3 m i Kalmarsund, pd en del platser
med sa hog tickning som 25 % ner till 7,7 m djup och
50 % ner till 6,2 m. P4 de tre stationer som undersdks
i Kalmarsund forkommer algrisbestind med en tick-
ning pi mer 4n 50 % ner tll nidstan 5 m djup. Hu-
vudutbredningen 4r annars mellan 2,5 och 4 m djup.
Den maximala djuputbredningen pa de tre stationerna
varierade 2018 mellan 5,9 och 6,8 m vilket ir i stort
sett oforindrat sedan 2017. Stationen vid Kopingsvik
uppvisar dock minskad djuputbredning under perio-
den 2007-18 (figur 6).

Vid undersokningen 2018 var det betydligt mindre
dlgrds 4n pd mdnga dr, speciellt i sédra Kalmarsund.
P4 négra platser hade den uppskattade tickningsgraden
for algris halverats jimfort med 2017 (figur 7). Vi no-
terade dessutom stora miangder med doda dlgrisblad i
dessa dngar vilket brukar vara vanligt betydligt senare
pa dret. Liknande observationer har gjorts i Danmark,
Polen och Tyskland under sommaren 2018 (muntl).
Flera studier i laboratoriemiljo har visat en markant
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okad mortalitet for algris vid en temperatur pa 27 gra-
der eller hogre (Hammer m fl 2018, Héflle m fl 2011).
Den troligaste orsaken till de glesa algrisbestinden 2018
ir ddrfor hoga vattentemperaturer under slutet av som-
maren, speciellt i Kalmarsund. Det har varit svirt att
fa tag pa temperaturuppgifter i de aktuella omradena
men egna observationer samt mitningar av Sjofarts-
verket och Béda camping indikerar temperaturer pa 24
grader eller mer under nirmare en manads tid (figur
9). I grunda omraden har temperaturen uppgitt till
nirmare 30 grader (egna observationer). Jimfors resul-
taten for sivil tickning som skottithet fran 2018 med
medelvirden frin de tio féregiende aren ser man att
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FIGUR 7. Algrasets medeltickning pé de fem stationerna
runt Oland under dren 2001-2018. Signifikanta trender har
markerats med heldragen linje.
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(th) p& de fem stationerna runt Oland under 2018. Som jamférelse visas medelvérdet for stationerna under de 10 forega-

ende aren. Spridningsmattet &r standarderror (SE)..

mitvirdena har minskat avsevirt i Kalmarsund medan
de tva stationerna pa ostra sidan av Oland uppvisar be-
tydligt mindre forindringar (figur 8).

Pi 6stra sidan av Oland (Kirehamn och Brottorp-
soren) péaverkar forekomst av 16sdrivande algmattor
och kraftig vigexponering dlgrisingarnas utveckling.
Hir har dirfor bade utbredning och tickning varierat
mellan aren. Fram till 2006 6kade mingden ilgris pa
bida stationerna men 2007 hade nistan allt algris vid
Karehamnsstationen forsvunnit, synbarligen pa grund
av att ett tjockt lager 16sa, fintridiga alger under lingre
tid tickt bottnarna. Redan 2008 hade en viss atereta-
blering skett och direfter har miangden élgris 6kat yt-
terligare och tickningen var 2017 lika hog som fore
2007. Vid Brottorpsoren var tickningen ligre dn vid
toppnoteringen 2013, men stationen uppvisar trots det
en signifikant 6kning av miangden élgris. Djuputbred-
ningen pa bada stationerna ir svirbedomd beroende pa
substratbrist. Vid Kérehamn fann vi lgris ner till 4,6
m djup vilket ar simre n tidigare.

30

°C
25 A\
20 ® A& i
(9] =
15 N —Bda [ E—
e Kalmar
10 A Haga Park s
< Stora Ror
5 @ Klinta bodar
@® Kérehamn
B Runsten
0 T T T T T T T T T T T T T
f =) n o~ [ =} (2} o ~ o o ~ < —
e 2 A o ¥ e < 494 9 e < 4 o 0
O o O O =} ~ ~ ~ ~ =] 0 e} 0 0
e 2 9 e 2 9 e < 9 e 2 9 e 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— =l - — — — — — — — — - — -
o o o o ©o o o o o o ©o o o o
~ ~N ~N ~N ~ ~N ~N ~N ~N ~N o~ ~N ~N ~N

FIGUR 9. Uppmitt vattentemperatur runt Oland under
sommaren 2018. Kalla SMHI (Kalmar), Boda Sand (Boda)
samt Morbyldnga och Borgholms kommuner (6vriga
punkter).

Jamfor man arsmedelvirden for algrisets skottithet
pa samtliga lokaler under de gdngna 18 dren ser man att
det under aren 2012-16 uppmittes héga virden medan
dngarna 2007 var vildigt glesa. Mitningen 2013 lig-
ger hogst hittills. 2018 var skottitheten betydligt ligre
in ”langtidsmedelvirdet” pa 670 skott/m* (figur 10).
Forklaringen 4r som nimnts ovan troligen de extremt
héga vattentemperaturerna, dtminstone for stationerna
i Kalmarsund..

Vid Brottorpsoren uppvisar skottitheten trots ligre
virden 2018 en signifikant 6kande trend. Skotten sitter
titt och dr bide smalare och mer kortvuxna dn pé de
mindre vigexponerade stationerna i Kalmarsund. Al-
grisingarna runt Oland var dven 2003 och 2007 glesa,
vilket dtminstone for 2007 sammanfoll med en blasig
och ostadig sommar och fram till 2018 finns ett signifi-
kant samband mellan antalet soltimmar och algrising-
arnas skottithet.

1000
skottantal/m2

900

-01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18

FIGUR 10. Algrasets skottathet p& de fem stationerna runt
Oland under dren 2001-2018. Medelvarde for alla matvarden
respektive ar. Spridningsmattet &r standarderror (SE).
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Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET

FORFATTARE: SUSANNA FREDRIKSSON & STEFAN TOBIASSON

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

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

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

Inledning

Ny provtagningsstrategi 2016
Infor 2016 faststilldes ett nytt program f6r bottenfauna-
prov- tagningar i Kalmar lin (Tobiasson 2015b). Am-
bitionen var att béttre 4n tidigare tillgodose behoven i
vattendirektivet, men ocksa att ge ett bittre underlag
for att folja eventuella trender. I korthet innebir pro-
grammet att ett antal kluster/ vattenomraden provtas
med vardera fem eller tio stationer vart eller vartannat
ar. Ekonomiskt ligger ansvaret for dessa kluster pd na-
tionell (HaV), regional (Linsstyrelsen) eller lokal niva
(recipientkontrollprogram).

Programmet innebir att totalt 130 stationer fordela-
de pa 14 kluster och 21 havsomriden provtas lings linets

kust (se karta 1). Av dessa stationer ingick 27 i det tidi-
gare programmet for sam- ordnad kustvattenkontroll.
Provtagningen av de 14 klustren fordelas jaimt mellan
tva dr. Nagra kluster 4r sd smd att stationernas inbérdes
avstind blir orimligt litet med tio stationer, varfor de
istillet provtas med fem stationer. Utsjoklustren dster
om Oland och Visterviks skirgird provtas av Stock-
holms universitet pa uppdrag av HaV. Utover de kluster
somligger i Kalmar lin tillkommer havsomradet Lind6-
djupet som ligger pa grinsen till Ostergotland och som
ocksa provtas pd uppdrag av HaV.
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KARTA 1. Karta med 14 provtagningskluster i nytt botten-
faunaprogram i Kalmar I&n. Regional och nationell évervak-
ning finansierades 2016 till 2018 av HaV-myndigheten. Utover
de markerade klustren tillkommer det nationella klustret
Lindddjupet pé& gransen mot Ostergétland .
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Okningen av antalet stationer och den storre geo-
grafiska spridningen innebir att ekologisk status kan
beriknas for 22 av §8 havsomraden, istillet fér som ti-
digare ett enda.

Under 2018 provtogs ungefir hilften av de stationer
som ingar i det nya programmet. Det finns ett tyd-
ligt samband i bottenfaunasamhillet pd en plats mel-
lan niraliggande ar (Lindegarth 2014) vilket innebir
att trendanalys kan goras pd resultat samlat frin tva
ar. Nagra trendanalyser har dirfor gjorts genom att sla
ihop resultaten fran 2016 och 2017 till ett samlat med-
elvirde fran 24 stationer medan 2018 i arets rapport
endast representeras av 13 stationer. Tillsammans med
de stationer som provtas 2019 kommer det att finnas
ett bittre underlag for att dra generella slutsatser om
utvecklingen 6ver tid vid nista rapporteringstillfille.

Det som undersoks pa varje station ir:

* antalet arter

* antalet individer per art och totalt

e  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 2017 och 2018
hade 71 ackumulationsbotten (organisk halt 6ver 10 %)
medan 12 hade sk transportbotten (organisk halt 4-10
%). De dterstaende 37 stationerna ligger i huvudsak ute
i sundet soder om Kalmar, utanfor Monsteras Bruk el-
ler i Simpevarpsomradet och hade erosionsbottnar med
ligre organisk halt. Pa dessa platser dr det mindre san-
nolike att fa en tydlig och snabb effekt av ett utslapp.
Sedimentens innehall av organiskt material pd de 14
25
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FIGUR 1. Medelvérden fran sedimentets organiska halt pd 14
bottenfaunalokaler med ackumulationsbotten i Kalmar lan
1995-2018. Resultat frdn provtagningar 2016 och 2017 visas i
en punkt (2016). De ar dd bara 7 av stationerna dr provtagna
redovisas med ofyllda symboler.
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gyttjebottnar som dven tidigare ingatt i programmet var
2017 och 2018 en aning hdgre dn 2014. Statistisk analys
av stationernas sediment visar dock ingen signifikant
forindring av glodforlusten (figur 1). Mellan 2001 och
2014 var glodférlusten relative oférindrad men vid tre
micttillfillen i bérjan av perioden samt 2016/2017 upp-
mittes hogre virden.

Pé flera stationer utanfér Oskarshamn och Paskalla-
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 fran stationer med erosionsbottnar har
liksom tidigare dr analyserats med avseende pa korn-
storlek. Av analysen framgir att i sodra Kalmarsund
dominerar vilsorterade sandbottnar som ir vidstrickta
och limpar sig vil for provtagning. Bottnarna i Simpe-
varpsomridet innehéller diremot bade grus och sma-
sten som forsvarar provtagningen. Utanfér Monsterds
Bruk ir bottnarna mer varierade och det forkommer
savil blandbottnar med grus och smésten som mer vil-
sorterade sandbottnar. Kornstorleksbestimningen 2018
liksom tidigare ar visar att undersokta erosionsbottnar
har haft relativt oférindrad sammansittning mellan
aren (Tobiasson 2015 a).

Samre ekologisk status i Kalmar lan

Biologiskt kvalitetsindex (BQI-virde) var p4 ménga sta-
tioner vid Oskarshamn och Paskallavik mattliga eller ¢
o m laga vid provtagningen 2018. Aven i sodra Kalmar-
sund fanns flera stationer med mattligt hoga BQI-vir-
den, liksom lite mer forvanande négra stationer utanfor
Simpevarp. var diremot BQI-virdena i huvudsak bra.
En handfull stationer i norra delen av linet, vid Vis-
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FIGUR 2. Medelvdrden for BQI pa 24 stationer i Kalmar lan
provtagna 1982-2018. De ar da bara 12-16 av stationerna &r
provtagna redovisas med ofyllda symboler. Resultat fran
provtagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2016). Heldra-
gen linje innebaér att trenden ar signifikant (p<0,05)
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FIGUR 3. Fordndring av BQl-vdrden pd 26 dterbesokta bot-
tenfaunastationer ingdende i Kalmar lans kustvattenkontroll
samt i den nationella och regionala miljédvervakningen. .

tervik och i Lindédjupet, men ocksa utanfor Ménsterds
hade BQI-virden som var héga.

Virdena varierar ibland mellan olika stationer i ett
havsomrade men ocksé mellan olika ar. Bara en station
vid Figeholm (FB2MS) och en utanfor Monsteras Bruk
(MB3MS) samt i viss man stationerna i Monsterasviken
uppvisar 6kande BQI-virden (figur 3). Diremot upp-
visar 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 Lindédjupet (RefM4S4) finns en
sjunkande trend for BQI men hir har situationen blivit
lite bittre de senaste dren. Sammantaget har medelvir-
det for BQI i Kalmar lin minskat signifikant (figur 2).

BQI-virden frin enskilda stationer ligger till grund
for statusklassningen av havsomraden som enligt vat-
tendirektivet ska géras med resultat frin minst fem obe-
roende lokaler. I Kalmar lin finns i och med det nya
provtagningsprogrammet 22 omraden som uppfyller
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FIGUR 4. Ekologisk status i 22 havsomraden ingdende i
Kalmar lans kustvatten- kontroll samt i den nationella och
regionala miljéovervakningen 2017 och 2018. Klassningar
baseras pd bottenfaunadata frdn minst fem stationer i varje
havsomrade. Provtagning i havsomrddena Del av Gotlands-
havets utsjovatten (2 havsomraden) har utforts av Stock-
holms universitet.

detta krav, Lindodjupet pa grinsen mot Ostergdtland
inriknat. Resultatet visas i figur 4. Endast 11 av de 22
havsomradena uppnar god status. I Oskarshamns- och
Paskallavikomradet, i Misterhults skirgird samt runt
Kalmar och Firjestaden var den ekologiska statusen t o
m otillfredsstillande eller dilig.

Sedimenttypen viktig

Liksom tidigare ar har bottenfaunadata analyserats med
hjilp av statistiska, multivariata metoder som MDS
och SIMPER.

Analysen visar att vattendjupet och sedimentets or-
ganiska halt 4r de variabler som bist forklarar botten-
samhillenas sammansittning. Aven vilket geografiske
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FIGUR 5. Medelantal arter pa 24 bottenfaunastationer i Kal-
mar |an under &ren 1995 till 2018. Ofyllda symboler markerar
de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen. Resultat
fran provtagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2016).
Streckad linje anger medelvérdet for perioden. Heldragen
linje innebdr att trenden dr signifikant (p<0,05).

omrade stationer ligger i dr viktigt. I analysen framtri-
der en grupp av stationer som verkar har problem med
syretillgingen och dir fjaidermygglarver (Chironomidae)
helt dominerar. Det giller framfor allt lokaler i Paskalla-
viksomradet och i nirheten av Oskarshamn. En annan
grupp utgdrs av djupa stationer i norra linsdelen och
utmirks av mer fororeningskinsliga arter som vitmarla
(Monoporeia) och korvmask (Halicryptus). Statistisk
analys visar att det var mer ostersjdmusslor (Limeco-
la baltica) och sma maskar (Oligochaeta och Pygospio
elegans) 2018 dn 2016 medan det var omvint forhal-
lande for fjaidermygglarver (Chironimidae) och smi-
snickor (Hydrobidae och Potamopyrgus antipodarium).
Skillnaden mellan dren var dock inte signifikant for
linet som helhet.

Resultaten fran bottenfaunaundersokningarna i
Kalmar under dren 1995-2018 har dven analyserats och
redovisas i en sk Traffic Plot (tabell 1). Av analysen fram-
gar att flera arter som tidigare varit vanliga har minskat
signifikant, bide i antal och biomassa. Det giller t ex
vitmirla och rovborstmasken Hediste diversicolor men
dven den for dessa bottnar s typiska dstersjomusslan
(Limecola baltica, tidigare Macoma baltica). Minsk-

ningen av ostersjomusslor innebir att dven den totala
biomassan pa stationerna har minskat signifikant. Den
enda arten eller gruppen som har okat tydligast ar fji-
dermygglarver, men 4ven i viss min den relativt nyligen
invandrade borstmasken Marenzelleria och sandmussla
(Mya arenaria). Sammantaget ger analysen en bild av
ett djursamhille som successivt forindrats mot ett med
mer fororeningstaliga arter.

Artantal och biomassa minskar

Nedan f6ljer en oversiktlig beskrivning av hur ming-
den djur i Kalmar lins mjukbottnar har utvecklats dver
tid. P4 grund av det nya provtagningsprogrammets ut-
formning har trendanalyser gjorts genom att sl ihop
resultaten frin 2016 och 2017 till ett samlat medelvirde
fran 24 stationer medan 2018 endast representeras av
13 stationer.

Djur pétriffades pa samtliga 70 bottenfaunastatio-
ner som provtogs 2018. Antalet arter eller hogre taxa var
totalt 29 vilket ir lite firre in 2016 di samma stationer
provtogs. Det forekom inga nya arter och § av arterna
fanns bara pa en eller tva av stationerna och da endast i
fd exemplar. Artantalet i linet varierade mellan 4 och 15
per station och bara 12 av stationerna hade 10 arter eller
mer. I medeltal f6r samtliga 70 stationer var artantalet
7,7 vilket ir lite ldgre &n 2016. Om man bara analyserar
de 13 stationer som har provtagits sedan 1995 kan man
dels konstatera att medelartantalet 4r nagot ligre 4n
tidigare (6,9 jamfort med 7,9) men ocksa att det har
minskat signifikant under perioden 1995-2018 (figur 5).

Resultatet frdn 2018 ir det ldgsta under hela perio-
den vad avser antalet arter. Sedan 2001 har totalt 70
arter forekommit pa bottenfaunastationerna i Kalmar
lins kustrecipientkontroll.

Totalabundansen pa de 70 stationerna varierade
mellan 399 och s 849 individer/m>. Det var bara 5 sta-
tioner som hade mer 4n 3 ooo djur/m*. Fjidermygg-
larver och smamaskar bidrog mest till héga abundans-
virden men i norra delen av ldnet fanns nagra stationer
med hog tithet av dstersjomusslor. I medeltal for alla

TABELL 1. Urval av vanliga arter vid mjukbottenprovtagningar pa 24 stationer i Kalmar 1an 1995-2018. Analysresultat med sk. “Traf-
ficPlot”. Fargen indik- erar 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 1995-2018. Arterna ar sorterade

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

forandringen ar signifikant (p<0,05).

Medel-

Art

abund

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Trend

Fjadermygglarver

Borstmask "Marenzelleria"
Faborstmaskar

Sandmussla

Rovborstmask "Hediste"
'Smasnackor "Potamopyrgus"
Slamméria

Sméasnackor "Hydrobia"
Ostersjomussla

Vitmarla

331,3
68,0
330,0
39,0
38,7
66,8
42,0
100,6
379,5
153,7

Total abundans|
Total biomassa

Totalt antal arter|

1654
84
16,6

-

Ingen provtagning

1203 1776 1538 1590 2195 2053 1079 1396 1841 2001 2578 1740 1207 838 1767 1790 2241 2023 1290,9 1219 1761 1761 1423 1376
70,2 70,9 107,3 89,8 107,1 1133 842 1081 896 1003 1535 951 70,7 575 668 858 839 881 1100 799 583 583 257 395
17 16 17 16 16 18 18 18 18 18 18 17 16 15 16 16 15 18 16 18 15 15 15 17
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FIGUR 6. Medelabundans pa 24 bottenfaunastationer i Kal-
mar |an under &ren 1995 till 2018. Ofyllda symboler markerar
de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen. Resultat
fran provtagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2016).
Streckad linje anger medelvardet fér perioden..

70 stationerna var abundansen 1 369 ind/m? vilket ir
i samma storleksordning som for de 13 tidigare under-
sokta stationerna (1 345 ind/m?). Det finns ingen trend
for abundansen pa bottenfaunalokalerna i Kalmar lin
under perioden 1995-2018 (figur 6). Abundansen var
2018 négot ligre 4n lingtidsmedelvirdet och provtag-
ningen 2016. Arter som hade minskat i antal var fji-
dermygglarver, smasnickor och sandmusslor medan
mingden ostersjomusslor overlag hade dkat.

Forindringar i abundans har ofta inte nigon sjilv-
klar koppling till eutrofiering, men i kraftigt storda
system tenderar stora, flerdriga arter som t ex musslor
att ersittas av sma, kortlivade arter som férekommer i
mycket hog tithet och som dessutom varierar mycket
mellan dren. Flera av dessa arter vixlar dock i antal pa
ett sidtt 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 2,5 och 191 g WW/m?*
och 8 av de 70 stationerna hade forhéllandevis laga
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FIGUR 8. Medelbiomassa for Ostersjpmussor pa 24 botten-
faunastationer i Kalmar 1an under dren 1995 till 2018. Ofyllda
symboler markerar de ar bara 12- 13 stationer har ingatt i
programmet. Streckad linje anger medelvdrdet for perioden.
Heldragen linje innebadr att trenden &r signifikant (p<0,05).
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FIGUR 7. Medelbiomassa pa 24 bottenfaunastationer i Kal-
mar Ian under dren 1995 till 2018. Ofyllda symboler markerar
de ar bara 12-13 stationer har ingdtt i berdkningen. Resultat
fran provtagningar 2016 och 2017 visas i en punkt (2016).

Streckad

linje anger medelvardet fér perioden. Heldragen

linje innebar att trenden &r signifikant (p<0,05).

virden (<20 g WW/m?). Nagra av stationerna hade

troligen

lag biomassa till foljd av perioder med syre-

brist som resulterat i lite musslor och istillet dominans
av fjidermygglarver. Nédgra av stationerna hade manga
men sma Ostersjomusslor vilket kan tyda pa att de dldre
musslorna har dott eller att det har skett en naturlig
generationsvixling. Anmirkningsvirt ar de stationer i
Simpevarpsomradet som nistan inte hade nigon bot-
tenfauna alls. Omréidenas grusiga bottnar 4r uppenbar-
ligen inte ndgon bra miljo for stabila djursamhillen.
Hoga biomassor uppmittes frimst vid Vistervik och i
Lind6djupet men ocksa i norra Kalmarsund. I medeltal
for alla 70 stationerna var den totala biomassan 58,63
g WW/m? vilket 4r mer 4n 2017 men avsevirt ligre 4n

2016 da

samma stationer provtogs.

Biomassan i bottenfaunasamhillen varierar nor-
malt inte alls lika mycket mellan aren som individtit-
heten. Medelvirdet f6r de 13 stationer som provtagits
sedan 1995 var 42,4 g¢ WW/m? vilket r betydligt under
medelvirdet for hela perioden och med undantag for
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FIGUR 9. Medelbiomassa for sandmusslor pa 16-24 botten-

faunastationer i Kalmar lan under dren 1984 till 2018. Ofyllda
symboler markerar de dr bara 12- 13 stationer har ingatt i
programmet. Streckad linje anger medelvérdet for perioden.
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provtagningen 2017 den ldgsta hittills (figur 7). Minsk-
ningen forklaras huvudsakligen av mindre mingd 6st-
ersjomusslor. For perioden 1995-2018 ser vi en signifi-
kant minskad totalbiomassa vilket dven stimmer vil
med TrafficPlot-analysen (tabell 1).

Langvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djurbio-
massan avsevirt om musslorna dér. 2008 hade minst
fem av de 15 stationer som dé provtogs vildigt lag bio-
massa, sannolike pa grund av syreproblem. Aren diref-
ter forbittrades situationen pd flera stationer vilket bl
a resulterade i stigande biomassor. Provtagningen 2016
till 2018 antyder dessvirre en atergang till en situation
liknande den som vi hade 2008.

Farre borstmaskar

Hir foljer en 6versiktlig beskrivning av hur nagra av
de vanligaste och mest betydelsefulla djuren i Kalmar
lins mjukbottnar har utvecklats 6ver tid. Liksom for
summavariablerna har trendanalyser gjorts genom att
sla ihop resultaten frin 2016 och 2017 till ett samlat
medelvirde.

Ostersjomusslan (Limecola baltica) ir et 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 sédra Kalmarsund har den
inte samma sirstillning utan dir bidrar ibland andra
musslor, ex vis sandmusslor, med lika mycket vike eller
mer.

Ostersjomusslan ir forhillandevis fororeningstalig
och 2018 fanns arten pi 66 av 70 provtagna stationer.
Bara en av de 66 stationerna hade riktigt lag tithet (<25
ind/m?) men pa 9 var artens biomassa si lag som 10 g/
m? eller ldgre. Flera av dessa stationer uppvisar tydliga
tecken pa dalig syretillging, men dven i Simpevarps-
omridet fanns stationer som nistan helt saknade Ost-
ersjomusslor. Som tidigare konstaterats verkar inte om-
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FIGUR 10. Medelbiomassa for rovborstmasken Hediste diver-
sicolor pd 15 gyttjiga bottenfaunastationer grundare dn 30 m
i Kalmar Ian under aren 1995 till 2018. Ofyllda symboler mar-
kerar de dr bara 12-13 av stationerna har ingatt i programmet.
Heldragen linje innebadr att trenden ar signifikant (p<0,05)..
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FIGUR 11. Andelen stationer med havsborstmasken Maren-
zelleria spp i Kalmar lan fran det ar den forst forekom 1992
till 2018. Totala antalet stationer var mellan 13 och 26. Heldra-
gen linje innebdr att trenden &r signifikant (p<0,05).

radenas grusiga bottnar vara nagon bra milj6 for en del
mjukbottenarter. Antalet stationer med lag biomassa
av Ostersjomusslor har 6kat under perioden 1995-2018
vilket kan ses som ett tecken pé forsimrade forutsite-
ningar for arten.

Ostersjomusslor kan bli uppemot 10-15 ir gamla och
avspeglar dirmed de forindringar som sker i havsmil-
jon under en lingre tid. Biomassan f6r arten kan anvin-
das som en indikation pa niringstillgdngen. Aven andra
musslor skulle kunna anvindas pa samma sitt men de
ar inte lika vanligt forekommande och uppvisar dess-
utom storre variation mellan aren vilket forsvarar en
trendanalys. Biomassan for dstersjomusslor har minskat
under provtagningsperioden 1995-2018 (figur 8). Dess-
virre verkar detta inte frimst vara en effekt av minskad
niringstillging utan snarare av att fler stationer har vil-
digt lite musslor till foljd av syrebrist.

Sandmussla (Mya arenaria) forekommer som nam-
net antyder frimst pa sandbottnar och kan i gynnsam-
ma fall bli uppemot 70 mm ling lings var kust och
bidrar da i stor utstrickning till en hdg djurbiomassa.
Sandmusslor lever liksom 6stersjomusslor nedgrivda i
bottnarna och de riktigt stora exemplaren kan sitta sa
djupt i sedimentet att man inte lyckas f& dem i prover-
na, atminstone inte vid provtagning med standardut-
rustning. Sandmusslor fanns 2018 pa 27 av 70 stationer
vilket 4r betydligt mindre 4n 2016. Bara pi 3 av statio-
nerna var artens biomassa over 25 g/m*. Biomassan var
hégst pa ett antal stationer i sodra Kalmarsund, frimst
nira Olands kust. I 6vrigt forekom sandmusslor mest i
laga titheter och med liten biomassa. Den stora nyrek-
rytering av sandmusslor som vi konstaterade pa bottnar
i sodra Kalmarsund 2016 har av nigon oférklarlig an-
ledning inte resulterat i 6kad biomassa. Medelbiomas-
san var fortfarande betydligt ldgre 4n under perioden
2007-2014 och lig mer i nivd med tidigare ar (figur 9).
Mycket talar dock for att de laga virdena i borjan av
provtagningsserien beror pa att vi fére 1995 anvinde en
littare huggare som inte grivde lika djupt i de kom-
pakta sandbottnarna.



Borstmasken Hediste diversicolor (tidigare Nereis
diversicolor), dven kallad rovborstmask, fanns pa 43 av
de 70 provtagna stationerna 2018 vilket ir fler 4n 2016
da det var 36. Arten har ofta en framtridande roll pa
gyttjiga bottnar som inte ligger pa alltfor stort djup.
Den livnir sig pa att dta smé organismer och partiklar
i sedimentet men kan dven finga lite storre byten. Om
tillgdngen pa foda ir riklig kan maskarna bli férhallan-
devis stora. Eftersom de kan ta upp syre effektivt klarar
de sig relativt bra dven vid liga syrehalter. I Kalmar
lin har arten tidigare varit en av de dominerande ar-
terna i minga omraden, men har under manga ar gitt
tillbaka avsevirt. Vid provtagningen 2018 hade den en
biomassa Gver 10 g/m® pé 5 av stationerna vilket 4r en
okning frin 2016. P4 15 av stationerna utgjorde arten
mer 4n 10 % av den totala biomassan. Speciellt vanlig
var arten i omradet utanfor Paskallavik och Ménsteras
didr den i genomsnitt utgjorde 10-20 % av biomassan.
Av de 13 stationer som provtagits tidigare fanns Hediste
pa 7 vilket 4r lite fler 4n de senaste aren, biomassan
var dock overlag vildigt lag. P4 lingre sike visar antalet
stationer med forekomst och utvecklingen pa enskilda
stationer att arten har minskat signifikant. Storst dr
forindringen pa stationer med gyttjigt sediment, som
i Ménsterasviken. Sammantaget ir forindringen mest
markant under perioden 1995 till 2018 (figur 10). Mot-
svarande trend for arten finns i Blekinge men dven pa
andra hall i Ostersjon (Liungman m fl 2016, Tobiasson
m fl 2018). P4 sandiga bottnar kan Hediste ocksa fore-
komma i tita bestind, men maskarna ir di oftast si
sma 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
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FIGUR 12. Medelabundans for vitmarlor (Monoporeia affinis)
pa 15 bottenfaunas- tationer i Kalmar 1an djupare an 12 m un-
der aren 1984 till 2018. Ofyllda symboler markerar de ar bara 6
av stationer har ingatt i programmet. Heldragen linje innebdr
att trenden &r signifikant (p<0,05). Rod linje visar glidande
2-drsmedelvarden

uppticktes den forsta gingen vid Bergkvara 1992 och
fanns vid unders6kningar tre ar senare sa lingt norrut
som till Vistervik. Masken har fortsatt att spridas till
nya omriden och den finns nu i nistan hela Ostersjon.
Den fanns 2018 pa 40 av de 70 provtagna stationerna
i Kalmar lin och var dirmed lika utbredd som rov-
borstmasken Hediste. Bide abundansen och biomassan
var i genomsnitt densamma som 2016. Marenzelleria
ar vanligtvis lite mindre dn Hediste i vira vattenomri-
den och arten bidrog bara pa tre av stationerna med
mer 4n 10 % av totalbiomassan. Utvecklingen 6ver tid
ar tydligt okande dven om den har minskat en del se-
naste dren. 2018 fanns den dock pa 85 % av de stationer
som provtagits frin 1992 (figur 11). Det ir kiint att den
relativt nyetablerade havsborstmasken kan konkurrera
om utrymmet med andra arter (Kotta m fl 2001). Vid
hoga titheter kan man inte utesluta att masken tringer
undan andra arter som ex vis vitmirlan och rovborst-
masken.

En tredje havsborstmask lings linets kust ir fjill-
borstmasken (Bylgides sarsi) som frimst forekommer pa
slambottnar pd djupt vatten. Den betraktas som kins-
lig mot fororeningar och syrebrist. Vid provtagningen
2018 fanns den bara pd 8 av de 70 stationerna, varav 6
i Simpevarpsomrédet eller norra Kalmarsund. Bara tva
av de 8 stationerna hade fler in en mask per hugg. Inte
pa nagon av de 13 stationer som provtagits sedan 1995
fann vi arten 2018. Fjillborstmasken har generellt blivit
ovanlig under senare ar, vilket skulle kunna tolkas som
ett tecken pd simre miljé. Flest fjillborstmaskar fann vi
under 1980-talet och arten uppvisar dirmed ett snarlikt
monster som den likaledes kallvattenberoende vitmir-
lan. Okad vattentemperatur under hést och vinter kan
dirfor vara en annan forklaring till minskningen (jfr
vitmirla nedan).

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia
affinis) kan variera mycket mellan aren. Vitmirlan ir
en ishavsrelikt som foredrar kallt vatten och den be-
traktas allmint som relativt kinslig mot fororeningar
(Leppikoski 1975, Naturvéirdsverket 2007). Arten ir
dirfor vanligast pa djupt vatten och pi bottnar som
inte har si hog organisk belastning. Arten férekom 2018
pa 36 av de 70 besokta stationerna i Kalmar lin. Abun-
dansen var 6verlag nagot hogre 4n 2016 och 8 stationer
hade 6ver 100 vitmirlor/m* vilket ir betydligt fler 4n
2016. Det fanns vitmirlor pa 6 av de 13 stationer som
besokts sedan 1995, vilket dr bland det ligsta antalet
under alla &r. Trots att populationen har varierat mycket
mellan dren finns det en minskande trend, mycket be-
roende pa mycket vitmirlor under 8o-talet. Dessutom
kan man med lite god vilja se populationstoppar med
6-9 ars mellanrum (figur 12) vilket stimmer bra med
det populationsméonster som beskrivs i litteraturen (bl
a Hill 1991).

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

Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) bestar av
ett stort antal svirbestimda arter som kan ha helt olika
miljokrav. Manga har dock en stark stillning pa or-
ganiskt fororenade bottnar och betraktas som de mest
tiliga av alla arter vad avser hog organisk belastning
och diliga syreforhallanden. Jimfort med 2016 och
2017 fanns betydligt mindre mingder fjider- mygglar-
ver i bottnarna vid provtagningen 2018. Gruppen var
representerad pé 46 av linets 70 stationer men av dessa
hade bara 19 fler in 100 mygglarver/m*. Trots att de inte
viger s mycket bidrog de indd med nira 50 % av den
totala biomassan i Paskallaviksomradet. Aven pa ett par
stationer utanfor Oskarhamn hade gruppen en stark
stillning. Eftersom populationerna har varierat mycket
mellan dren finns ingen signifikant trend, men man kan
konstatera att det med undantag for 1999 fanns mer
fjidermygglarver 2016/2017 4n nigot tidigare ar pa de
13 aterbesokra stationerna (figur 13) och att mingden
var nistan halverad till 2018.

Jamforelse med nationell miljodvervakning i
utsjon

Provtagning och analys av de nationella utsjoom-
radena ut- fordes av Stockholms universitet. Botten-
faunaklustret dster om Oland provtogs 2016 och 2018.
Den ekologiska statusen var god (figur 14). Det fore-
kom flera arter som anses vara kinsliga mot fororening,
dven om bara tvd av dessa fanns i mer dn enstaka exem-
plar. Totalt forekom det fler arter oster om Oland 4n
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FIGUR 13. Medelabundans for fiadermygglarver pa 24
bottenfaunastationer i Kalmar lan under dren 1995 till 2018.
Ofyllda symboler markerar de dr bara 12- 13 stationer har
ingatt i programmet. Streckad linje anger medelvérdet for
perioden

30

pa stationerna i Kalmarsund, vilket ocks resulterade i
hégre BQI-virden.

Provtagningsklustret NAT  Vistervik  utanfor
Vistervik har provtagits arligen mellan 2007 och 201s.
Omradet besoktes dven 2016 {6r lokalisering av nya sta-
tioner men provtogs da bara med 3 stationer. Artantalet
var lagt liksom individtitheten men det fanns mycket
ostersjomusslor vilket innebar att biomassan var hég.
Under 2017 provtogs klustret med 10 stationer och 4ven
denna ging var artantalet lagt vilket, trots forekomst
av nagra kinsliga arter, resulterade i relative liga BQI-
virden. Mingden &stersjomusslor var dven denna ging
ganska hog vilket innebar relativt hoga biomassor. Aven
om statusen de senaste aren endast har varit martlig sa
har den #4nda varit hogre 4n tidigare, eftersom nagra
av provtagningsstationerna dé lag pé vildigt stort djup
med aterkommande syrebrist.

Utklippan NAT i Blekinge provtas varje ar sedan
2007. Bottnarna i omradet bestdr omvixlande av sand
och mer leriga sediment. Djupet r 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 mot férorening.
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Kustfiskdvervakning i recipienten for Monsteras

Bruk

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUusANNA FREDRIKSSON

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

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

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

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

Inledning

Fisksamhillena undersoks sedan 1995 arligen i Kal-
markustens overvakningsprogram. Nitprovfiske med
linkar utfordes i tvd delomriden utanfér Monsterds
bruk, Svarté och Odﬁngla, samt vid referensomridet
Viné i Misterhults skirgard (figur 1). Varje delomré-
de (sektion) fiskades med nitlinkar sex nitter pa sex
fasta stationer enligt Naturvardsverkets metodik (HaV
2015). Ytvattentemperatur, vindriktning och vindstyrka
registrerades i varje delomrade bade vid liggning och
upptag. Djup och vattentemperatur vid botten notera-
des pa 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 vike (g) och lingd (mm). Aldern bestimdes
genom att tolka drsringar avsatta pa fiskens horselste-
nar (otoliter). Aven konsfordelningen bestimdes for

abborre i respektive lingdgrupp.

Resultat

Hog vattentemperatur

Temperaturen i bottenvattnet vid redskapen var betyd-
ligt hogre 4n normalt vid Ménsteras, med en medel-
temperatur pa 24 grader (figur 4). Som hogst uppmit-
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FIGUR 1. Oversiktskarta med provfiskade delomrdden 2018.
OBS att omradet Torsas ej provfiskades 2016-18.
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FIGUR 3. Fangstens storlek och artsammansattning i de
olika sektionerna 2018. Svartmunnad smorbult fangades ej
vid provfisket 2018.

tes over 27 grader vid botten. Vid Viné var det kallare.
Under provfisket var medeltemperaturen 16,7 grader,
vilket paverkar savil fingstens storlek som dess art-
sammansittning. Vid ldgre temperaturer blir varmvat-
tenarter som abborre och mort mindre aktiva, medan
kallvattenarter, som t ex stromming och havsoring kan
komma in pé grundare vatten. Klarheten i vattnet, sikt-
djupet, var betydligt storre vid Viné 4n vid Monsterés
vilket kan vara kopplat till temperaturen. Inga stor-
ningar utover hoga vattentemperaturer vid Monsteras,
noterades vid arets fiske.

Stor fangst vid Monsteras

Totalt fingades 16 arter i omradet runt Monsterés bruk,
vilket dr ndgot lagre 4n medelvirdet for aren 1995-2017.
Vid Svarté fingades 12 fiskarter, och vid C)diingla 16. 1
bida omradena forekom vimma, en art som klassas som
nira hotad i Artdatabankens rodlista.

2016 fangades for forsta gingen den invasiva arten
svartmunnad smoérbult vid Monsterds, 2017 mirk-
tes en tydlig 6kning i utbredning och antal (figur 4).
Under sommaren 2018 patriffades mingder av déda
individer av arten i Kalmarsund, och vid provfisket
i augusti fingades inte ett enda exemplar. Annu har
inga exemplar av arten fingats i provfisket vid Vino.
Totalfingsten utanfor Ménsteras var ovanligt stor 2018,
drygt dubbelt si manga fiskar fingades jimfort med
medelfangsten dren 1995-2017 (figur 2). Fangsten vid
Svartd var den stdrsta som noterats under tidperioden
och uppgick till 63 individer per nit och natt (figur
3). Artsammansittningen var i stort sett lika i de tva
delomridena vid Monsters, men fingsten av vitfisk,
framf6rallt bjérkna, men dven mort och sarv var extra
hog vid Svarto (figur 3). Dominansen av bjorkna var
tydlig i bida omridena vid Ménsteris, vid Svarto stod
arten for hela 66 % av totalfingsten, och vid Odingla
58 %. 2018 fingades mycket mort jimfért med ling-
tidsmedelvirdet fr de senaste 10 aren, en 6kning som
borjade mirkas av 2016 och 2017. Den totala fingsten
vid Ménsteras uppgick till drygt 13 700 fiskar, vilket

motsvarar drygt 47 individer per nit och natt (figur 2).
Vid Svart6 bidrog sarv och mért med 13 % vardera till
totalfingsten. Vid Odingla stod mért och abborre for
14 respektive 11 % (figur 3). Fangsten av gers var liksom
2017 hég jaimfort med tidigare ér.

Abborrens andel av fingsten var 7 % vid Monsters.
Det totala antalet fingade abborrar var betydligt hogre
in foregiende ar, men trots detta var abborrfingstens
storlek bara ungefir en tredjedel av den vid Ving (figur
4) trots en ldgre vattentemperatur dir.

Vid Viné uppgick den totala fingsten till drygt
6000 fiskar fordelade pd 13 arter, vilket motsvarar
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FIGUR 4. Overst: Vattnets bottentemperatur (grader C) i sam-

band med provfiske dren 2008- 2018 samt langtidsmedel-
ardet for dren 2008-2018. Nederst: Fangst av svartmunnad

smorbult. Det totala antalet fangade individer redovisas pa
-axeln och artal pd x-axeln.
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42 fiskar per nitnatt (figur 3). Jimfort med lingtids-
medelvirdet for aren 1995-2017 var fingsten stor. Nira
hilften av fingsten utgjordes av mort, medan abborre
och bjorkna bidrog med 24 resp 23 % till totalfingsten.
Dessa tre arter dominerade fingsten och stod tillsam-
mans for 94 % av fangsten (figur 3).

Langtidstrender

IT delomradena kring Ménsteras bruk har den totala
fingsten varierat mellan olika ar (figur 2). Inga trender
kan pévisas vad giller totalfangstens storlek. Vid refe-
rensomradet Vin6 har totalfingsten didremot minskat
sedan 1995 (figur 2). Artantalet har 6kat 6ver tid i bida
omradena.

Féngsten av abborre har varierat stort mellan olika
ar, savil i Monsterasomradet, som vid Viné (figur s).
Faktorer som kan paverka abborrbestindets storlek ir
vattentemperaturen under vir och forsommar di le-
ken sker, samt under tillvixtsisongen (maj-oktober)
under det dr ynglen klicks. Analyseras hela tidsserien
frin 1995 till 2018 finns ingen signifikant trend utanfor

Mbnsteris, och inte heller vid Torhamn 4ren 2002-2017
(Mustamiki mfl 2018), diremot vid Viné, dir trenden
ir minskande (figur s). Aven i Kvidéfjirden som prov-
fiskas inom den nationella kustfiskévervakningen finns
en minskande langtidstrend fér abborre (Mustamiki m
fl 2018b).

Vid Monsterés finns en tydligt minskande trend fér
mort under perioden 1995-2018 (figur 6). I samband
med att morten minskat vid Monsterés noteras 6kande
fingster av andra karpfiskar, bland annat bjérkna och
sarv, vilka uppvisar en 6kande trend i Monsterdsomra-
det mellan 1995 och 2018 (figur 7). Vid érets fiske fanga-
des mer karpfisk 4n néagot tidigare ar vid Monsteris
(1995-2018), och idven vid Vino var fingsten av vitfisk
stor jamfort med lingtidsmedelvirdet.

Vid Ménsteras finns ingen trend for karpfiskar totalt
men forindringar kan ses i férdelningen mellan olika
arter. Vid Viné finns inte heller lingre nagon trend for
karpfiskbestandet i stort (figur 8). Fingsten av bjorkna
minskar ddremot under perioden 1995-2018. Inte heller
vid Kvidofjarden finns lingre ndgon minskande trend
for karpfisk (Mustamiki m fl 2018b). Fingsten av gidda
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FIGUR 7. Medelfadngst av karpfisk utanfér Monsteras bruk
1995-2018. Streckade linjer visar att det finns signifikanta tren-
der, minskande for mort och 6kande for bjorkna och sarv.
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FIGUR 8. Figur 8. Fangst av karpfisk vid Vin® 1995-2018.

under perioden 1995-2018.
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FIGUR 10. Fangst av gers vid Monsteras bruk samt Ving
1995-2018. Streckad linje visar att det finns en 6kande
trend vid Svarté och Odéngla under perioden.

uppvisar savil i Monsterdsomradet som vid Vino en
tydligt negativ trend for perioden 1995-2018 (figur 9).
2018 fangades fler giddor 4n pa linge vid Ménsteras,
sju vid Odingla och itta vid Svarts. Vid Viné fanga-
des ett exemplar. Provfiskemetoden ir inte optimerad
for arten, men de tydliga resultaten antyder dnda att
en forindring har skett i giddbestandet. Det éterstir
att se om uppryckningen utanfér Ménsterds dr nagot
bestiende, eller en effekt av en sommar med héga vat-
tentemperaturer och mycket bytesfisk.

En art som 6kat pétagligt i omradet runt Monsteras
sedan 2011 4r gers. 2017 fingades rekordmycket gers vid
Odingla, och idven 2018 var fangsten betydligt hogre in
langtidsmedelvirdet och det finns nu en 6kande trend
for arten bade vid Svarts och Odingla (figur 10).

Vid Odingla och Ving finns dven en ¢kande trend
for stromming. Vid Monsterés faingades endast enstaka
strommingar i det varma vattnet 2018, vid Vino di-
remot var fangsten av strtémming betydligt stérre dn
langtidsmedelvirdet. Aven utanfor Torhamn i Blekinge
dir arliga provfisken genomfors sedan 2002 inom det
nationella programmet f6r kustfiskdvervakning okar
fangsten av gers och stromming (Mustamiki m fl 2018).
Vid Vino 6kar dven fangsterna av 16ja, storspigg och
vimma, dven om fingsterna av dessa arter generellt ar
sma.

Abborrar vid Monsteras

Fingsten av abborre var hégre 4n pi manga ar vid
Ménsterds. Senast det fingades lika mycket abborre var
vid provfisket 2012 (figur 5). Trots att abborrfingsten
var stor for att vara vid Monsteras, fingades antalsmis-
sigt endast en tredjedel jimfore med vid Ving. Ars-
yngel av abborre (7-9 cm) férekom i enstaka exemplar
i fangsten utanfor Monsteras bruk for forsta gingen
(4tm sedan 2007) pé tre av de 12 lokalerna i Svarto- och
Odinglaomradet (figur 11). Da den minsta maskvidden

i de nitlinkar som anvinds sillan fangar fiskar mindre
4n 12-13 cm 4r det osikert hur mycket arsyngel som fak-
tiskt fanns i omradet sommaren 2018. Men det faktum
att nagra av dem lyckats fastna trots stora maskor visar
att rekryteringen for forsta gingen pa flera ar lyckats
i omradet. Sommarens gynnsamma vattentemperatur
ir en trolig forklaring till den stora fingsten i allmin-
het, och av abborre i synnerhet. Aven pa andra hall,
bla i Blekinge (Torhamn, Utskir, Biskopsmala) och
Ostergotland (Kvidofjirden), fingades mycket érs-
yngel av abborre 2018 (Kustfiskdatabasen SLU aqua).
Fiskar i lingder mellan 7 och 45 cm férekom i fangsten
vid Ménsteras. Liksom tidigare fingades storre indivi-
der vid Monsterds jamfort med vid Ving, dir lingdin-
tervallet var 11-31 cm, och endast en individ var storre
dn 27 cm (vid Monsterds fangades 131 individer >27
cm, figur 12).

Andelen stor fisk har generellt varit hog vid Méns-
terds, och 22 % av de fingade abborrarna var 25 cm
eller storre 2018. Vid Vind var andelen stora individer
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FIGUR 11. Abborrens storleksférdelning vid Ménsterds bruk

och Vind 2018 (totalt for ett omrade vid Vind samt medel av

tva omraden vid Monsteras).
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FIGUR 12. Abborrens aldersférdelning hos individer fran
stickprov enligt metodens urval (15-20 st/ Igrp). Totalt alder-
sanalyserades 125 abborrhonor frdn Ménsterasomradet och
183 fran Vino.

mindre 4n 1 %. Den snabba tillvixten vid Monsteras (se
nedan) ir en del- forklaring till att den procentuella an-
delen stora abborrar var si mycket hogre hir, di manga
bide tva- och tredriga individer hunnit bli mer 4n 25 cm
lainga. Aldersanalysenvisade att 1-10 riga abborrhonor
fingades vid Monsteras. Ettariga individer dominerade
bland de som analyserades med avseende pé lder (figur
12). Vid Viné fingades abborrar i dldersspannet 1-4 ar
och tvadringar var vanligast.

Abborren vaxer snabbt vid Monsteras

Liksom tidigare ar fanns 4ven 2018 en skillnad i abbor-
rens tillvixemonster mellan de provfiskade omridena.

Vid Ménsterds hade abborren en snabbare tillvixt jim-
fort med de abborrar som fingades vid Ving (figur 13).
Sommaren 2018 var tillvixten stérre dn vanligt bade
vid Monsteras och Ving, vilket sannolikt beror pa som-
marens gynnsamma vattentemperaturer. Aldersanaly-
sen visar att fiskar i dldersgrupperna 1-3 ar var lingre
vid Monsterds dn vid Viné (p<o,05 ANOVA, Tukeys
posthoc). Medellingden for en tvdarig hona var vid
Ménsterds 268 mm att jimféra med 217 mm vid Viné.
En medelling tredring var 334 mm vid Monsteras och
236 mm vid Vino. Enligt analysen var 2- och 3-ariga
honor vid Ménsterés lika linga som ett ar dldre honor
vid Ving (p>0,05 ANOVA, Tukeys posthoc), se figur 13.

Dominans av honor

Fran omradena kring Monsterds bruk konsbestimdes
totalt 524 abborrindivider. Av dessa var 67 % honor.
Honor dominerade i de flesta lingdgrupperna, med
nagot undantag. Vid Ving, dir 1 087 individer kéns-
bestimdes, var fordelningen mellan honor och hanar
65/35 %.
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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 6kat i en del omraden vilket &r allvarligt da redan en liten férhojning 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 dvervakning ar blamussla. | Naturvardsverkets
beddmningsgrunder anvands bada arterna for att beddéma avvikelse fran angivna jamférvarden. 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 jamférvarden, 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 odnskad biprodukt vid
olika typer av forbranning. Vanligen ar de fettldsliga 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 massaframstalining under 8o- och go-talet innebar ett vasentligt minskat
utslapp av dessa amnen 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

Unders6kningar av organiska miljégifter och metaller
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i tdng (Fucus
vesiculosus) har genomforts it Kalmar lins kustvatten-
kommitté hosten 2018. Mitningarna ir en del av den
samordnade recipientkontroll som alltsedan i borjan
av 1980-talet utforts lings Kalmar lins kuststricka. De
stationer dir biota provtas for analys av miljégifter och
metaller utgors bade av referensstationer och av reci-
pientstationer. Vartannat ar provtas endast referenssta-
tioner och vartannat ir provtas samtliga stationer. Ar
2018 provtogs endast 5 referensstationer for blamusslor
och pé 2 referensstationer for blasting (figur 1).

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

Erhallna data i blamussla jimférdes dven med HEL-
COMs (Helsingforskomissionen) forslag pa gransvir-
den f6r god status avseende kadmium, kvicksilver och
bly (HELCOM, 2018a). Kadmium och bly ir statis-
tiskt framtagna bakgrundsgrinsvirde (BAC) (OSPAR,
2009; OSPAR, 2010) medan grinsvirdet for kvicksilver
ar miljokvalitetsnorm (EQS) frin EUs vattendirektiv
(HVMES, 2015). Halten av benso(a)pyren och fluo-

ranten i blamussla har anvints som grinsvirde for god
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status avseende polyaromatiska kolviten (PAH) enligt
vattendirektivet (HVMES, 2015), vilka ocksi HEL-
COM (2018b) tillimpar. Grinsvirdet dr en miljokvali-
tetsnorm for fédointag av fisk/skaldjur

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

Resultat

Metaller i blamussla

For de flesta metaller ldg halterna pé ungefir samma
niva pa de olika referensstationerna men med en nagot
lagre halt pa RefH4Me4 (figur 2 och 3). Halten kobolt
och mangan visade samma ménster for stationerna (fi-
gur 3). I likhet med i undersokningarna 2015 och 2016
(Sjolin 2016 och Sjolin, 2017) var halten mangan tydligt
hogst pd ReH2Mex.

Avvikelseklassning

Jimforvirdet overskreds for bly, koppar och zink pa tva
eller flera av referensstationerna hosten 2018. Avvikel-
sen relativt jimforvirdet var dock, precis som foregi-
ende ér, liten (figur 2 och 3). Jimfort med i undersok-
ningen 2017 (Sj6lin, 2018) si 6verskreds jimforvirdet
(bakgrundshalten) for fler metaller och pé fler stationer.



Grinsvirden

Grinsvirdet f6r kadmium i blimussla (0,96 mg/kg TS)
overskreds pa samtliga stationer. God miljstatus upp-
niddes dirmed inte avseende kadmium pa nagon av
referensstationerna. Halten bly i blamussla 6verskred
gransvirdet (1,3 mg/kg TS) pi RefH2Me2, RefMe3
och RefMes men inte i blimussla frin RefMer och

d. «

RefH4Me4. God miljostatus uppnaddes didrmed inte
avseende bly pa RefH2Me2, RefMe3 och RefMes. Pa
ingen av stationer na dverskreds EUs (och HELCOMs)
gransvirde pé 20 pg/kg VS (HELCOM, 2018a) for god

miljostatus med avseende pa kvicksilver.

FIGUR 1. Referensstationer som provtogs ar 2018 langs Kalmar lans kuststracka for undersékning av miljogifter i biota.
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FIGUR 2. Halt av arsenik, kvicksilver, kadmium, bly, koppar och zink i bldmussla pa referensstationerna 2018. Svart streckad
linje anger i forekommande fall HELCOMs gransvarde for god miljostatus. Orange streckad linje anger Naturvardsverkets
bakgrundshalt (jamforvarde). Avvikelseklassningar (utifran jamfoérvardet) anges enligt legend.

PAH

Naftalen och fenantren detekterades 2018 pa referens- lin, 2017; Sjélin, 2016; Tobiasson, 2015 och Tobiasson,
station RefMer. I tidigare undersékningar har allt mel- 2014). I foreliggande undersokning var halten fenan-
lan inga till tre PAHer detekterats och halterna har tren och naftalen relativt 1ag pd RefMer.

varit ldga, d v s precis 6ver rapporteringsgrinsen (Sjo-
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FIGUR 3. Halt av krom, nickel, kobolt och mangan i bldmussla pa referensstationerna 2018. Orange streckad linje anger Na-

turvardsverkets bakgrundshalt (jamforvarde).

Grinsvirden

Grinsvirden finns for halten av fluoranten (30 pg/kg
VS) och benso(a)pyren (s pg/kg VS) i blamussla fran
EU-direktiv 2013/39/EU (faststillt i HVMES 2015:4).
Béada dessa grinsvirden underskreds pa RefMer. God
status uppniddes dirmed f6r PAHer i f6religgande un-
dersokning.

Tidstrender for blamussla

Metaller

Referensstationerna uppvisade for hela underséknings-
perioden signifikanta nedatgiende trender med gene-
rellt sett métdlig till bra forklaringsgrad f6r kadmium,
krom och nickel i blimussla.

Di data fran samtliga referensstationer slas ihop till
ett drsvirde uppnaddes signifikanta neditgiende tren-
der (med bra respektive mycket bra férklaringsgrad) for
kadmium, krom och zink under 1984-2018. P samma
sitt noterades for nickel signifikant nedatgiende trend
med mattlig forklaringsgrad. For bly, koppar, arsenik

och kvicksilver fanns inga signifikanta trender dd med-
elvirdet av referensstationerna anvindes.

PAH

Halten av summaparametern PAH16 har legat pa en
lag niva pa referenslokalen (RefMer) under perioden
2007-2018.

Metaller i tang

Undantaget for blyhalten var det en relativt liten skill-
nad i metallhalt mellan de tva stationerna (<2 gangers
skillnad) (figur 4). Halten bly var mer 4n fem ginger
hégre pa RefH4Mey jimfore med RefMes. En tydligt
hégre halt av bly jamfort med RefMe3 noterades ocksa
pd RefH4Mey4 i undersékningen 2015 (Sjolin, 2016),
men dé var dven halten krom och koppar tydligt ho-
gre pi RefH4Me4. Overlag lag annars halterna 2018
i nivi med vad som tidigare noterats pi stationerna
(Tobiasson, 2014, Tobiasson, 2015; Sjolin, 2016; Sjolin,
2017 och §jolin, 2018 ).
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FIGUR 4. Halt av metaller i blastdng pa referensstationerna 2018. Orange streckad linje anger i férekommande fall bak-
grundshalt enligt Naturvardsverket (1999). Avvikelseklassningar anges enligt legend. Stjdrna indikerar halt under rapporte-

ringsgrans..

Avvikelseklassning

Med undantag for blyhalten, som uppvisade en stor
avvikelse relativt jamforvirdet pa RefH4Mey, lig me-
tallhalterna i blasting pa referensstationerna under eller
precis over jamforvirdet (figur 4). Halten nickel pa Re-
fH4Me4 och halten bly pa RefMe3 uppvisade en liten
avvikelse mot jimforvirdet medan &vriga uppvisade
ingen eller en obetydlig avvikelse.

Tidstrender metaller i tdng

Halterna av kadmium och zink i blisting uppvisar
signifikanta neditgiende trender (med bra férklarings-
grad) pd de tvd referensstationerna. P4 RefMe3 uppvisa-
de arsenik och nickel signifikanta neditgiende trender
(med bra forklaringsgrad) och pd station RefH4Me4
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halten uppvisade krom signifikant nedatgiende trend
(med bra forklaringsgrad) .

D4 data fran bada referensstationerna slis ihop till
ett arsvirde uppnédddes signifikanta neddtgdende tren-
der (med bra forklaringsgrad) for arsenik, kadmium,
krom, nickel och zink under 1984-2018. For bly koppar
och kvicksilver fanns inga signifikanta trender da med-
elvirdet av referensstationerna anvindes.
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