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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomradena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll for hela
kustomradet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot sdvil nirsalts- som miljogiftsbelastning. For att ge
mojlighet till jimforelse har ett antal referensstationer
undersokts regelbundet. Programmet har 16pt med
arliga provtagningar samt utvidgade sedimentprovtag-
ningar vart femte ar. Unders6kningar inom programmet
for 2021 omfattar hydrografi, bottenvegetation (lgris),
bottenfauna, bestaindsundersokningar av kustfisk samt
undersdkningar av miljdgifter i blimussla och blistang.

Denna rapport dr en sammanfattande drssamman-
stillning for 2021, baserad pa rapporter fran de olika
ingdende momenten med dess utforare.

Hydrografi

Under 2021 utforde Calluna AB, i samarbete med
Eurofins Water Testing Sweden AB, recipient- kontroll-
programmet f6r Kalmar lins kustvatten.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna nirings-
imnen, siktdjup samt klorofyll a (ingar i den biolo-
giska kvalitetsfaktorn vixtplankton) utvirderades enligt
Havs- och vattenmyndighetens uppdaterade bedém-
ningsgrunder for kustvatten (HaV 2019) f6r perioden
2019—2021. Syreforhallandena i bottenvattnet under-
soktes kvalitativt da provtagningsfrekvensen var ligre
dn vad som krivs for statusklassning enligt ovanstiende
bedémningsgrunder. Dirutover visualiseras och kom-
menteras utvecklingen av undersokta parametrar sedan
2011. Utdver analys av Kalmar lins kustvattenstatus re-
dovisas kustvattenvardsférbundets medlemmars punkt-
utslipp lings kusten och jimforelser gérs med nirlig-
gande kustvattenomréiden.

Pa grund av isldget i januari-februari och i december
kunde provtagning inte utforas vid flertalet stationer,
och for dessa har dirfor all vinterprovtagning uteblivit
under 2021.

Den sammanvigda beddmningen av kvalitetsfaktorn
nidringsimnen visar att en stor majoritet av stationerna
lings Kalmar lins kust uppvisar otillfredsstillande sta-
tus (18 stationer). Resultatet innebir en statusférsimring
jimfort med foregiende ar for 6 stationer. Tre statio-
ner (Ref M1Vi, OKGr1, OKGz2) uppvisar mittlig status.
Station Gamlebyr hojde sin status frin dalig «ill oill-
fredsstillande. Generellt var halterna av fosfor under
sommartid héga samt dven halterna av oorganisk kvive
(DIN) under vintern, vilket drog ner den sammanvigda
statusen gillande niringsimnen. Sommarhalterna av to-
talkvive avvek nagot mindre fran referensvirdena. Inom

typomrade 12s, sirskilt stationerna vid Vistervik, drogs
statusen ned ytterligare p.g.a. hoga halter oorganisk fos-
for (DIP) under vintern. Den generella bilden gillande
niringsimnen 2021 dr nigot forsimrad jimfort med
forra beddmningsperioden (2018—2020).

Kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a) indikera-
de i manga fall hogre status 4n kvalitetsfaktorn nirings-
dmnen. Detta beror troligen pa att kvivehalterna gene-
rellt var forhallandevis laga jamfort med fosforhalterna.
Tillgangen pé kvive begrinsade siledes vixtplankton-
tillvixten medan de hoga halterna av fosfor férsimrade
statusbedémningen gillande niringsimnen. Fyra stat-
ioner lings Kalmar lins kust bedomdes uppna god eller
hog status med avseende pé vixtplankton (klorofyll a),
vilket 4r tvd fler 4n vid foregiende bedomningsperiod.
Nio respektive dtta stationer bedémdes uppnd mattlig
och otillfredsstillande status.

Vad giller kvalitetsfaktorn siktdjup uppnadde tio
stationer macttlig status och 6vriga tio stationer otill-
fredsstillande status. Stationen K3-V kan inte bedémas
med avseende pa siktdjup da den ir for grund. En sta-
tion (K11-MV) bedémdes till en simre statusklass i ar
jimfort med foregiende ar. Ovriga stationer ligger kvar
pa samma bedomning. Under 2021 uppvisar en majori-
tet stationer likvirdiga siktdjup jimfért med de senaste
aren.

Genomgiende sidmst status uppvisade vattenfore-
komsterna Inre Gamlebyviken, Vivassen, Vistrumsfjir-
den, Gasfjirden, Figelofjirden och Ménsterasomradet.
Dessa uppvisade otillfredsstillande status avseende
samtliga analysparametrar.

Bist var situationen i vattenférekomsterna som upp-
visade god status for vixtplankton (klorofyll a), Simpe-
varpsomridet och S Kalmarsunds utsjovatten.

Aterkommande laga syrgashalter har uppmiitts i
bottenvattnet 2019—2021 vid stationerna inom typom-
rade 125 (Ref V2-V, Gamlebyi, Vi-V, V22-V, V3-V och
V6-VMS) under sommarménaderna (juni—augusti) da
vattnet har varit nistan syrefritt vid knappt hilften av
mictillfillena. Vid 6vriga stationer har enbart halter ver
3,5 ml/l i bottenvattnet uppmits under denna period
vilket indikerar att syrebrist inte rdder.

Bottenvegetation - Algras

I slutet av augusti 2021 utfordes kontroll av utbredning
och status for algrisingar pa fem platser runt Oland,
tre i Kalmarsund och tvé lings éstra sidan. Algris anses
ha stor ekologisk betydelse i grunda havsomriden med
mjukbotten. Biotopen erbjuder bide féda och livsrum
for manga organismer och fungerar aven som lekomréide



for flera fiskarter.

Algrisets djuputbredning i Kalmarsund har minskat
en aning under dren 2007-2021. Trots detta motsvarar
utbredningen minst God ekologisk status. P4 dstra sidan
av Oland begrinsas djuputbredningen av tillgingen pa
limpligt substrat.

Med undantag for Beijershamn var élgrisingarnas
tickningsgrad ligre 4n tidigare vid undersékningen
2021. Samtidigt som mingden élgris successivt har
minskat har alnate 6kat och vid Stora Rér i Kalmar-
sund var tickningen av borstnate hdgre 4n tickningen
for algris. Skottitheten for élgris var avsevirt ldgre dn
medelvirdet for de senast 20 dren och i Kalmarsund har
den minskat signifikant 6ver tid.

Sammanfattningsvis visar ver 20 ars studier att det
finns fina dlgrisingar runt Oland men att bade djuput-
bredning och tickning for algriset dverlag har minskat.

Bottenfauna

I programmet for 6vervakning av mjukbottenfauna
lings Kalmar lins kust undersoker Linnéuniversitetet
18 vattenforekomster varje eller vartannat ar. Dessutom
undersoks Simpevarpsomradet av Sveriges Lantbruksu-
niversitet och tvi djupa utsjsomraden runt Oland av
Stockholms Universitet.

Bottendjur patriffades pa alla stationer som under-
soktes 2020 och 2021. Antalet arter var nagot hogre dn de
nirmast féregiende aren, men den langsiktiga trenden

dr att artantalet minskar. Flest arter fanns i sodra linsde-
len. Aven den totala biomassan har 6kat de senaste aren
men trots detta ir den langsiktiga trenden minskande pa
stationer som provtagits sedan 1995. Detta kan till stor
del forklaras av att biomassan for dstersjomussla nistan
halverats de senaste 20 iren. Aven den bakborstiga rov-
masken har minskat i antal sedan mitten av 1990-talet.
Fororenings-kinsliga arter som hissfjallmask och vit-
mirla var relativt vanliga 2020 och i viss man 2021, men
pa lang sike dr trenden minskande dven for dessa arter
medan fjidermygglarver och sandmusslor diremot har
okat. Under 2021 observerades en ny musselart i Kalmar
lin, Amerikansk tragmussla (Rangia cuneata). Arten har
frisimmande larver och kan forvintas fa relativt snabb
spridning lings svenska Ostersjckusten.

P4 de stationer som ingdtt i programmet sedan 1995
eller tidigare kan man konstatera att biologiskt kvali-
tetsindex (BQI) har minskat signifikant. Huvudsakligen
beror ligre BQI-virden p4 att féroreningskinsliga arter
som t ex vitmirla minskat 6ver tid medan férorenings-
taliga arter som t ex fjidermygg-larver istillet okat.

Trots ovanstiende uppnadde mer 4n hilften av havs-
omréaden provtagna i Kalmar lin under 2020 och 2021
god ekologisk status. Jimf6rt med senaste provtagning-
en var statusen bittre i atta havsomriden medan den
var simre i tre. De senaste aren har dirmed situationen
for linets bottendjursamhillen forbittrats en aning. Pa
lingre sikt har diremot BQI-virdena bara 6kat i Méns-
terasomridet medan de minskat soder om Kalmar (Nvs
Kalmarsunds kustvatten).

Sammantaget visar undersdkningarna att botten-
djursamhillena lings Kalmar lins kust pa lang sikt for-
dndrats till det simre med mer féroreningstiliga arter,
dven om om man kan se en liten antydan till forbittring
de senaste aren.

Amerikansk tragmussla



Kustfiskdvervakning

Sedan 1995 har fisksamhillet utanfér S6dra Cell Méns-
terds samt i ett referensomride nira Ving i Misterhults
skirgird studerats med nitprovfisken under sommaren.
Under 2020 reviderades programmet och ett aterkom-
mande fiske med nordiska kustoversiktsnit startades
upp. 2021 genomfordes utdver dessa nitprovfisken dven
ett provfiske med tryckvag, inriktat pd att inventera
forekomsten av fiskyngel i omridet kring Lervik och
Svart6 norr om Ménsteras.

Vid nitprovfisket med nordiska kustoversiktsnit
fingades totalt 15 fiskarter vid Monsteras. Medelfing-
sten per nit och natt var 72 individer. Bjorkna, strom-
ming och 16ja fingades i storst antal, och var ocksa de
arter som fingades pa flest stationer. Abborre stod f6r en
stor del av den totala fingstens biomassa vid Monsteras,
dir abborrbestindet dominerades av tredriga fiskar, re-
kryterade sommaren 2018. Medellingden for treariga
honor var 32 cm och medelvikten per abborrindivid var
238 g sett till den totala abborrfangsten, vilket 4r betyd-
ligt hogre 4n nagot av jimforelsecomridena dir andelen
liten fisk varit hogre. Det fingades arsyngel av abborre
i nitprovfisket bdde vid Ménsterds och Viné. Vid Vind
fingades betydligt fler abborrar (22 per nitnatt, jaimf6rt
med 5 vid Monsteras), och arten dominerade biomassan
ddr, dven om mort och stromming var fler till antalet
2021

I det nystartade yngelfisket med tryckvig fingades
totalt 10 fiskarter vid Lervik och Svartd, i fallande ord-
ning: storspigg, 16ja, smaspigg, abborre, sarv, bjérkna,

-

mort, skarpsill, id och svartmunnad smérbult. Storspigg
var den art som forekom pa flest stationer (19 av 20) och
i hogst titheter (92 resp 52 individer per anstringning
vid Lervik respektive Svartd). Storspigg stod for hela 93
% av fingsten vid Lervik och 38% vid Svartd, dir dven
16ja och smaspigg forekom i hoga titheter pa vissa sta-
tioner. Arsyngel av abborre fingades pa 3 av 20 stationer
med en medeltithet av 0,2 resp 2,7 individer per lokal.
Ingen gidda forekom i fangsten.

Resultaten frin provfiskena utanfor Ménsterds 2021
visar sammanfattningsvis pa ett kustfiskbestind med
en tydlig dominans av karpfisk bland storre fisk, och en
tydlig dominans av storspigg i det strandnira yngel- och
smafisksamhillet i slutet av augusti. Det fingades ingen
gidda, vare sig i yngel- eller nitprovfisket och fingsten
av abborre uppgick till 5 individer per nit och natt, vil-
ket 4r i samma storleksordning som vid ett tidigare fiske
i sodra Kalmarsund, men betydligt ligre jimfort bade
med provfisken vid Viné och lings Blekingekusten.
Forekomsten av rovfisk var relativt liten sett till antal,
men eftersom abborrfingsten dominerades av storvuxen
fisk bidrog arten med en betydande del till den totala
biomassan, vilket innebir att de index som anvinds for
att beskriva kustfiskbestindets status ménga ginger var
i nivd med dem i jimforelseomradena (t ex diversitet/
trofisk nivd/andel rovfisk). Forekomst av stor fisk kan
forbittra oddsen for en lyckad rekrytering i omradet
2022, vilket pa sikt skulle kunna bidra till att stabilisera
abborrbestindet i omradet runt Monsterds, och i dvriga
Kalmarsund.



Miljogifter i biota

Undersokningar av metaller och organiska miljégifter i
blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i blastang (Fucus
vesiculosus) genomfordes hdsten 2021 lings Kalmar lins
kuststricka pa uppdrag av Kalmar lins kustvattenkom-
mitté. P4 sexton stationer samlades blimusslor in och pa
fyra av dessa samlades dessutom blastang in. P4 station
L2MeS i Klackebergaviken hittades inga musslor varfor
data saknas hirifrin. Frin de olika stationerna analy-
serades metaller i blamussla och blistang. Polycykliska
aromatiska kolviten (PAH) analyserades i blamussla
frin tre av de sexton provtagna stationerna.

Blamussla

I blamussla frin den innersta stationen i Oskarshamns-
omradet (N1Me) fanns en forh6jd belastning av kadmi-
um, bly, zink och koppar. I gradienten ut frin Oskars-
hamn kvarstod en forh6jd belastning av bly och zink (pa
stationerna N3Me och N4 Me) (tabell 1).

P4 recipientstationerna utanfér Kalmar och Mons-
terds samt i Klickeberga- och Verkebicksviken var
metallhalterna i blimussla under eller precis 6ver Na-
turvirdsverkets jimforvirde (bakgrundshalt), varfor
halterna ddrmed kan betraktas som laga. Halterna pa
dessa recipientstationer var i nivdi med halterna p4 refe-
rensstationerna i foreliggande undersokning (tabell 1).

Nedétgiende trender fanns f6r kadmium och krom
pa de flesta referens- och recipientstationer. Metallerna
koppar, nickel, bly och zink uppvisade ocksa nedatga-

ende trender pa en eller flera av stationerna (tabell 1).



Inledning

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

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

* Borgholm Energi AB

e Kalmar Vatten AB

e Kalmar Hamn AB

e Mbnsterds kommun

*  Morbylanga kommun

e Oskarshamns kommun
e Oskarshamns Hamn AB
e Torsis kommun

e Visterviks kommun

e ABBAB

e SAFT AB

e Sodra Cell AB
e OKGAB

e Gunnebo Industrier AB

* KLS Ugglarps AB

*  Kommittén for Ljungbyans vattenférbund
e Alsterdns vattenrad

e Emaférbundet

Undersokningar inom programmet fér 2021 omfattar
hydrografi, bottenvegetation (dlgris), bottenfauna, be-
standsundersokningar av kustfisk samt undersékningar
av miljogifter i blamussla och blistang. For perioden
2020-22 har kommittén upphandlat hydrografiska un-
dersokningar av Calluna AB i samarbete med Eurofins,
bottenvegetation, bottenfauna och bestindsundersok-
ningar av kustfisk av Linnéuniversitetet, Kalmar samt
miljogifter i biota av NIRAS Sweden AB, Malmé. Kom-
mittén har dven upphandlat uppdraget att sammanstilla
de olika delundersokningarna i en sammanfattande drs-
rapport och fér 2020-22 har NIRAS detta uppdrag.

Foreliggande rapport i4r silunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2021 och den baseras pa drsrapporter frin de
specifika delundersokningarna. Slutsatster och bedom-
ningar som framférs i denna sammanstillning ar darfor
baserad pa de olika rapportforfattarnas arbete.



Hydrografi

UTFORARE: CALLUNA AB
FORFATTARE: SoF1a KLING

Hydrografiska matningar omfattar fysikaliska och
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de
kemiska hor olika ndrsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel)
och klorofyll. Hydrografins syfte ar bl.a. att férstd och
forklara skeenden i vattenpelaren, t.ex. omsattning
av narsalter eller uppkomst av syrebrist. Data fran
hydrografin ar till mycket stor hjalp, och nédvandiga,
for att forklara bl.a. véxtplanktonens utveckling och
dven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och
till viss del syre, dar s.k. konservativa parametrar, d.v.s.
de pdverkas inte av nagra biologiska eller kemiska
processer. De styrs helt av vader och vind (solinstral-
ning, strommar). Narsalter ar icke-konservativa, 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, ammonium och kisel
tas upp aktivt av vaxtplankton for sin tillvaxt vilket
kan forandra halterna av dessa amnen. Vid plankto-
nens dod bryts deras biomassa ned i vattenpelaren
och pad bottnarna varvid narsalterna pa sikt aterfors
till vattnet for ny tillvaxt. En stor del av det totala
kvavet bestar inte av de oorganiska fraktionerna
utan av I6sta organiska kvaveféreningar. De kan till
viss del tas upp av plankton men utgor i huvudsak
naring at de mangder av bakterier och virus som
finns i vattnet. Den naring som infor varje sdsong
finns tillganglig for havets vaxter kommer till storsta
del fran aterford néring fran havsbottnarna. Till detta
kommer ett nytillskott genom tillférseln fran land.
Ju nérmare land vi befinner oss, desto storre del &r
nytillskott.

Inledning

Provtagningsomridet stricker sig fran Bergkvara i so-
der upp till Loftahammar vid norra linsgrinsen. Totalt
ingar 21 mitstationer i delprogrammet (Figur 1). Av
dessa 4r tva stationer referensstationer som ska provtas
en ging per manad 11 ginger om dret, (januari-decem-
ber forutom oktober). 18 stationer ska provtas 5 ganger
(januari, juni-augusti samt december), medan station
OKG2 endast provtas under tre sommarmanader. En
station, OKG3 i Simpevarpsomradet, har utgatt och er-
satts med Gamlebyr i Inre Gamlebyviken. Pa grund av
islaget under januari-februari och december har ingen
vinterprovtagning kunnat utforas vid ett flertal statio-
ner. For 15 stationer finns vintervirden for januari méa-
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FIGUR 1. Karta dver provtagningsstationer och punktutslapp
langs Kalmar lans kust ar 2021. Observera att alla férekom-
mande punktutsldpp inte finns med i kartan. Punktutsldppen
ar A) Helgenés avloppsreningsverk (ARV), B) Loftahammar
ARV, C) Gamleby ARV, D) Almviks ARV, E) Lucerna ARV, F)
Blankaholm ARV, G) Figeholms ARV, H) Byxelkroks ARV, 1) Er-
nemar ARV, J) Sodra Cell Monsteras, K) Sandviks ARV, L) Nynds
ARV, M) Gaddenas ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar ARV, P)
Bergkvara ARV och Q) Oskarshamns kérnkraftverk.

nad. Resultaten frin provtagningarna rapporterades till
kustvattenkommittén, linsstyrelsen i Kalmar lin samt
till den nationella databasen f6r vilken SMHI ir data-
vird.

De variabler som mitts och analyserats dr tempera-
tur, salthalt, siktdjup, totalhalter av kvive och fosfor,
oorganiska kvive-, fosfor- och kiselhalter, syre, totalt or-
ganiskt kol (TOC), och klorofyll a. Vattenprover for ke-
miska analyser togs med Ruttnerhimtare pa 0,5 meters
djup samt en meter ovanfor bottnen pé varje station och
vid varje provtagningstillfille. Analyser av klorofyll a har
endast utforts pd vattenprover frin ytvattnet. Vid varje
station bestimdes 4ven siktdjupet med en sikeskiva. I
sammanstillningen nedan har ett urval av figurer tagits



med. Alla mitdata finns sammanstille pi www.kalmar-
lanskustvatten.org.

Under provtagningarna 2021 mittes temperatur med
sond i filt, medan salinitet mittes pa laboratorium av
SMHI. Ovriga parametrar analyserades av Eurofins Wa-
ter Testing Sweden AB vid laboratorium i Lidkoping,
Uppsala och Vejen, Danmark.

Alla tillstandsbedomningar och statusklassningar
har gjorts med hjilp av beddmningsgrunderna fram-
tagna av Naturvirdsverket 2007 (handbok 2007:4) och
med senare tillligg/rekommendationer enligt HVMEFS
2019:25.

Resultat
Vaderaret 2021

Temperatur- och nederbérdsdata for Kalmar har him-
tats frin SMHI:s Klimatdata (SMHI 2022). Frin och
med 2021 giller referensdata frin ny normalperiod 1991—
2020 fran SMHIL

Vidret i Kalmar 2021 var i férhillande tll den nya
referensperioden varmare under juni och juli d& tempe-
raturen i snitt lag 2,6-3,1°C 6ver kurvan. Ovriga méina-
der f6ljer referensperiodens kurva relativt vil (figur 2a)
och medeltemperaturen sett ver hela dret var 0,2 grader
varmare dn referensperioden.

Nederbordsmingden varierar ovanligt mycket
mellan manaderna (figur 2b). Under minga méanader

TABELL 1. Punktutsldpp langs eller i an- Volym | Totalkvéve | Totalfosfor | TOC
pp g Verksamhet (m/ar) (kglar) (kg/ar) (kglar) Kontaktperson
slutning till Kalmar lans kust 2021. ARV &r Byxelkrok ARV 89367 2933 2 1124 | Tina Pile, Borgholm Eneri
en f@rkortning av avloppsreningsverk. Sandvik ARV 90073 1425 28 1011 | Tina Pile, Borgholm Energi
Borgholm ARV 1083871 6681 133 11330 | Tina Pile, Borgholm Energi
Ernemar ARV 3830000 34100 790 46300 | Pia Rapp, Oskarshamns kommun
Figeholms ARV 4790000 3070 50 5700 | Pia Rapp, Oskarshamns kommun
Kalmar ARV 6731658 93700 1530 116000 | Maria Dahl, Kalmar Vatten AB
Almvik ARV 83614 583 92 265 Suzan Nilsson, Vastervik Miljo
och Energi AB
Blankaholm ARV 52018 443 154 g17 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljo
och Energi AB
Gamleby ARV 430689 2736 80 555 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljo
och Energi AB
Helgenis ARV 44672 488 12 1 Suzan Nilsson, Vastervik Miljé
och Energi AB
Loftahammar ARV 79192 2763 7,4 759 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljo
och Energi AB
Lucerna ARV 345928 29400 610 41700 | Suzan Nilsson, Vastervik Miljo
och Energi AB
i Processvatten 5971 - 1 13,64
Simpevarp/Oskarshamns Marie Lindstrom, OKG AB
karnkraftverk Reningsverket 38838 925 76 565
Nynas ARV 1104102 5640 62 6560 | Martina Lénnbom, Ménsteras
kommun
Gaddends ARV 831755 4730 79 4910 | Martina Lonnbom, Monsterss
kommun
Sodra Cell Monsterds 52100 3000 | 2211000 | Patrick Hernang, Sodra Cell
Ménsteras
. a) b)
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FIGUR 2. Mdnadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) total nederbérd (mm) i Kalmar under 2021.
Den réda linjen markerar fér samma maétstation en interpolerad kurva av manadsmedelvérden

under referensaren 1991-2020 (SMHI 2022).
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spridda over dret kom det mycket lite nederbérd, mellan
30%—50% av referensperiodens medelnederbordmingd
(februari, april, juni, juli, oktober). I januari och au-
gusti var det extrema nederbérdsmingder. Totalt 8o mm
respektive 166 mm, dvs. mellan tvd och tre ginger mer
in under referensperioden di medelnederborden var
34 mm respektive 59 mm. Aven under november och
december var nederbérden storre dn under referenspe-
rioden. En stor nederbérdsvariation kan antas orsaka
variationer i sotvattenspaverkan lings kusten, jimfort
med ett ar med mer jimn fordelning Gver aret. Detta
kan dven paverka belastningen av niringsimnen frin
tillrinnande vattendrag och dagvatten, som borde vara
ligre under torrare méanader. P4 arsbasis nedkom 7,5
mm mer nederbord jimfort med referensperioden.

Punktutslapp

Punktutslapp under 2021 av totalkvive, totalfosfor och
totalt organiskt kol (TOC) lings Kalmar lins kust, fran
respektive verksamhet, redovisas i tabell 1. De storre
punktutsldppen av kvive, fosfor och TOC under 2021
kom frin Kalmar ARV, Lucerna ARV, Ernemar ARV
och Sédra Cell Monsteras. Station O3-V ligger ndra Er-
nemar ARV (I) och K15-MV ligger i nirheten av Kalmar
Vatten (O). Ingen provtagningsstation finns i niromra-
det kring Lucerna ARV vid Vistervik (figur 1).

Nist efter jordbrukets diffusa utsldpp av fosfor och
kvive star punktutslipp frdn reningsverk, f6ljt av indu-
strier, f6r den stérsta antropogena niringsbelastningen
till Ostersjon (Naturvirdsverket 2009). Punktutslippen
fran de olika verksamheterna kan dock ses i relation till
transporten av niringsimnen till havet via vattendrag.

Naringsamnen
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FIGUR 3. Ndringsamnesstatus for stationer utmed
Kalmar lans kust, 2019-2021.

Under 2019 transporterades 15 ton fosfor och 880 ton
kvive via Eman till Ostersjon (Nydén 2021) och frin
Ljungbyan transporterades 2020 ca 2,8 ton fosfor, 230
ton kvive och 2700 ton TOC till Ostersjon (Olofsson
2021).

TABELL 2. Beddmning av status for respektive station for kvalitetsfaktorerna naringsamnen,
vaxtplankton (klorofyll a) och siktdjup, 2019-2021. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for

numerisk statusklass.

Typ Station Naringsdamnen Vzixtplankton (Klorofyll a) Siktdjup

Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status
12s REF V2-V 0,26* Otillfredsstallande 0,33 0,38 Otillfredsstallande 0,25 0,25 Otillfredsstallande
Gamleby1 0,204 Otillfredsstallande 0,31 0,362 Otillfredsstallande 0,22 0,222 Otillfredsstallande
V1V 0,24* Otillfredsstallande 0,16 0,21 Otillfredsstallande 0,30 0,29 Otillfredsstallande
V22-v 0,31* Otillfredsstallande 0,35 0,40 Otillfredsstallande 0,31 0,31 Qtillfredsstallande
V3-V 0,29* Otillfredsstéllande 0,38 0,41 Mattlig 0,27 0,27 Otillfredsstallande
\V6-VMS 0,33* Otillfredsstallande 0,19 0,24 Otillfredsstallande 0,34 0,34 Otillfredsstallande

8 K15-MV 0,27* Otillfredsstéllande 0,55 0,53 Mattlig 0,40 0,40 Mattlig

K3-V 0,29* Otillfredsstallande 0,26 0,31 Otillfredsstallande Kan ej beddmas

M1-v 0,26* Otillfredsstallande 0,15 0,20 Otillfredsstallande 0,25 0,25 Otillfredsstallande
M3-V 0,33* Otillfredsstallande 0,40 0,43 Mattlig 0,31 0,31 Otillfredsstallande

MB2-V 0,38* Otillfredsstéllande 0,64 0,58 Mattlig 0,50 0,46 Mattlig

MB210-VMSF 0,37* Otillfredsstallande 0,54 0,52 Mattlig 0,55 0,50 Mattlig

MB24-V 0,38* Otillfredsstallande 0,65 0,59 Mattlig 0,53 0,49 Mattlig
01-v 0,37* Otillfredsstallande 0,37 0,39 Otillfredsstallande 0,34 0,34 Otillfredsstallande
03-vV 0,33* Otillfredsstéllande 0,42 0,44 Mattlig 0,398 0,398 Otillfredsstallande

OKG1-V 0,51* Mattlig 0,66 0,59 Mattli 0,66 0,57 Mattlig

OKG2-V 0,40* Mattlig 0,88 0,88 I— 0,69 0,59 Mattlig

9 B1-V 0,35* Otillfredsstallande 0,75 0,73 God 0,47 0,45 Mattlig

K11-MV 0,34* Otillfredsstéallande 0,74 0,71 God 0,63 0,56 Méttlig

REF M1V1 0,45* Mattlig 0,75 0,72 God 0,61 0,54 Mattlig

REF V2 0,39* Otillfredsstéllande 0,55 0,52 Mattliq 0,59 0,53 Mattli

II



TABELL 3. Beddmningar av status for respektive vattenférekomst pa kvalitetsfaktorerna nérings-
amnen, vaxtplankton (klorofyll a) och siktdjup, 2019-2021. EK stdr for ekologisk kvalitetskvot och

Nklass for numerisk statusklass

Typ Vattenféorekomst Naringsdamnen Vaxtplankton/Klorofyll a Siktdjup
N Status EK N- Status EK N- Status
klass klass klass

12s Inre Gamlebyviken 0,25 Otillfredsstallande 0,34 0,38 Otillfredsstallande 0,29 0,26 Otillfredsstallande
Vivassen 0,24 Otillfredsstallande 0,16 0,21 Otillfredsstallande 0,30 0,30 Otillfredsstallande
Vastrumsfijarden 0,31 Otillfredsstallande 0,35 0,40 Otillfredsstallande 0,31 0,31 Otillfredsstallande
Gasfjarden 0,33 Otillfredsstéllande 0,19 0,24 Otillfredsstéllande 0,34 0,34 Otillfredsstéllande

8 Simpevarpsomr. 0,46 Mattlig 0,77 0,73 God 0,57 0,69 Mattlig
Fagelofjarden 0,37 Otillfredsstallande 0,37 0,39 Otillfredsstallande 0,34 0,34 Otillfredsstallande
Inre 0,33 Otillfredsstallande 0,37 0,44 Mattlig 0,41 0,39 Otillfredsstallande
Oskarshamnsomr.
Emomrédet 0,38 Otillfredsstallande 0,64 0,58 Mattlig 0,50 0,47 Mattlig
Odénglaomr. 0,37 Otillfredsstallande 0,60 0,55 Mattlig 0,54 0,54 Mattlig
Monsterasomr. 0,26 Otillfredsstallande 0,15 0,20 Otillfredsstallande 0,25 0,25 Otillfredsstallande
Lévéomradet 0,33 Otillfredsstallande 0,40 0,43 Mattli 0,31 0,31 Otillfredsstallande
S n Kalmarsund 0,29 Otillfredsstallande 0,26 0,31 Otillfredsstallande Kan ej bedémas
Véstra sj6n 0,27 Otillfredsstallande 0,55 0,53 Mattlig 040 0,40 Mattlig

g  SKaimarsunds 0,39 Otillfredsstallande 074 | 071 God 060 0,62 Mattlig
utsjovatten
M n Kalmarsunds . . s el
utsjdvatten 0,37 Otillfredsstallande 0,65 0,59 Mattlig 0,53 0,51 Mattlig

Naringsamnen

I likhet med resultaten de sex senaste dren uppnidde
ingen av stationerna eller vattenférekomsterna god
status med avseende pa niringsimnen (figur 3, tabell
2—4). Jamfort med foregiende beddmningsperiod har
en station fitt en forbittrad bedomning i ar (Gamlebyr,
typomréide 12s) och gir fran dalig till otillfredsstillande
status 2021. Sex stationer uppvisar en forsimrad sta-
tus (V22-V i typomrade 125, MB2-V, MB210-VMFS,
MB24-V och O1-V i typomrade 8 och Ref V2 i typom-
ride 9). Samtliga bedoms till otillfredsstillande status.
Tre stationer uppvisar liksom tidigare mattlig status
och 6vriga 11 stationer uppvisar otillfredsstillande sta-
tus i enlighet med foregdende bedomningsperiod. Flera
stationer som ligger pa otillfredsstillande status har ett
Nklass- virde som ligger nira grinsen till mattlig status.
Inom typomrade 12s uppvisar samtliga stationer otill-
fredsstillande status (tabell 2). I typomrade 9 uppvisar
tre stationer otillfredsstillande status och en station
micttlig status. I typomrade 8 uppnadde nio av statio-
nerna otillfredsstillande status medan tvd bedémdes
uppnid mattlig status. For en station med mattlig sta-
tus (OKG-2) saknas dock data pa niringsimnen under
vinterperioden (december—februari), vilket innebir att
statusklassning inte kan gdras for vinterhalviret 2021
(tabell 4).

Sett till vattenférekomstniva var den sammanvigda
statusen gillande niringsimnen mitdig vid Simpe-
varpsomridet och otillfredsstillande vid 6vriga statio-
ner (tabell 3). Det innebir en nedging i statusklass for
Vistrumsfjarden, Fagel6fjirden, Emomradet, Odéingla—
omradet, S Kalmarsunds utsjovatten som bedéms som
otillfredsstillande i ar.

I typomride 125 uppmits hoga halter niringsimnen
dret om men det ir frimst de hoga halterna av oorga-
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nisk kvive (DIN) och fosfor (DIP) under vintern som
paverkar statusklassningen negativt (tabell 4). For statio-
nerna i typomrade 8 bidrar framfor allt hoga fosforhalter
(Tot-P) under sommaren till den ldga statusen. Vid flera
av dessa stationer giller generellt att oorganiskt kvive
un- der vintern (DIN) ocksa bidrar till den laga statu-
sen. I typomrade 9 ir fordelningen jimn mellan bedom-
ningarna av de olika niringsparametrarna. Den enda
tydliga skillnaden 4r att kvivehalterna under sommaren
far bittre bedomning dn dvriga parametrar (ndgot som
ocksa stimmer in pd manga stationer i typomrade 125
och 8).

Vaxtplankton (klorofyll a)

Sex enskilda stationer och fem vattenférekomster upp-
visade god-hog status med avseende pé vixtplankton
(klorofyll a) 2019—2021 (tabell 2-3, figur 4).

Inom typomrade 125 uppvisade en station mattlig
status och fem stationer otillfredsstillande status. For
tva av stationerna (Ref V2-V och V22-V) innebir det
en statusklass simre 4n vid forra bedomningsperioden.
Inom typomrade 8 uppvisade endast en av elva stationer
god eller hog status (OKG2-V), sju stationer mattlig
status och tre stationer otillfredsstillande status. For tva
stationer sjonk statusen en klass sedan forra dret (MB24-
V, O1-V).

Inom typomrade 9 uppvisade tre av fyra stationer
god status, en uppgang fran forra aret dd alla fyra lag pa
mictlig status. Sett till vattenférekomstniva var det inom
typomrade 8 endast Simpevarpsomradet som uppnadde
god status. Samma resultat uppniddes foregiende ar.
I typomrade 125 uppvisade samtliga vattenférekomster
otillfredsstillande status. For S Kalmarsund utsjovatten



TABELL 4. Berdknade Nklass-varden for ndringsdmnen infér den sammanvagda beddm-
ningen, uppdelade pa oorganiska (vinter) och totala halter (vinter och sommar) for fosfor
och kvave 2019-21. Fargerna symboliserar statusbeddmningarna for respektive parameter

(blatt=hog, gront=god, gult=mattlig, orange=atillfredstallande, rétt=dalig)).

Typ Station Nklass Fosforo10.2021 Nklass Kvavezois-2021
Vinterostat-p Vinterroep | Sommarye.p Vinteroore.-n Vinteryo.n Sommarye.n

12s REF V2-V 0,198 0,196 0,32 0 0,25 0,34
Gamleby1 0 0 0,26 0,08 0 0,30

V1-V 0,31 0,36 0,16 0 0,30 0,28

V22-V 0,54 0,43 0,19 0,19 0,28 0,33

V3-V 0,198 0,24 0,38 0 0,26 0,35
V6-VMS 0,35 0,44 0,25 0,34 0,401 0,31

8 K15-MV 0,33 0,38 0 0,16 0,198 0,404
K3-V 0,41 0,46 0 0,19 0,32 0,34

M1-V 0,46 0,58 0 0 0,18 0,28

M3-V 0,46 0,59 0,16 0,18 0,31 0,42

MB2-V 0,30 0,52 0,24 0,30 0,42 0,51
MB210-VMSF 0,28 0,49 0,23 0,31 0,46 0,51
MB24-V 0,30 0,51 0,21 0,37 0,45 0,54

Oo1-v 0,56 0,56 0 0,33 0,41 0,41

03-V 0,29 0,47 0,198 0,196 0,33 0,47
OKG1-V 0,34 0,52 0,31 0,77 0,71 0,58
OKG2-V Endast sommarprovtagning 0,25 Endast sommarprovtagning 0,57

9 B1-V 0,29 0,41 0,25 0,25 0,35 0,48
K11-MV 0,27 0,31 0,23 0,33 0,35 0,52

REF M1V1 0,40 0,47 0,34 0,47 0,46 0,51

REF V2 0,402 0,45 0,25 0,35 0,43 0,56

i typomride 9 hojdes en statusklass i 4r till god jamfort
med f6rra aret medan M n Kalmarsund Utsjovatten lag
kvar pd mattlig status. I likhet med statusklassningen

Vaxtplankton (klorofyll a)
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FIGUR 4. Vaxtplanktonstatus (klorofyll a) for stationer
utmed Kalmar lans kust, 2019-2021.

vad giller niringsimnen indikerar status gillande klo-
rofyll a mest omfattande 6vergddningsproblematik vid
stationerna kring Vistervik.

Siktdjup

I typomride 125 uppnidde samtliga stationer otillfreds-
stillande status och i typomrade 9 uppniddde samtliga
stationer méttlig status. Det innebir att Kir-MV (i ty-
pomrade 9) har gatt ned en statusklass sedan forra aret
(2018—2020). I typomrade 8 ligger sex stationer pa métt-
lig status och fyra stationer pa otillfredsstillande status.
En station 6kade i statusklass fran otillfredsstillande
forra aret till martlig i ar (Kis-MV). Ovriga stationer
ligger kvar pa samma bedémning som féregiende ar.

Vistra sjon hojde sin status fran att ha legat pé otill-
fredsstillande forra aret (2018—2020) till mécdig i ar.
Ovriga vattenforekomster uppnadde mattlig eller otill-
fredsstillande status (tabell 3, figur 5) liksom vid de tvd
foregiende beddmningsperioderna.

P4 grund av det ringa vattendjupet har station K3-V
(S n Kalmarsund) inte statusbeddmts med avseende pa

siktdjup.
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FIGUR 5. Siktdjupstatus for stationer utmed Kalmar lans
kust, 2019-2021. Notera att beddmning ej gjorts for K3-V,
da stationen ar for grund.

Syrebalans i bottenvatten

Eftersom provtagning inte har skett i sidan omfatt-
ning som beddmningsgrunderna (HaV 2019) kriver for
utvirdering av syrebalans (dvs. méinadsvis profil med
provtagning vid definierade djup) har data bedomts
kvalitativt.

Visterviks kommuns sex stationer (Ref V2-V, V1-V,
V22-V, V3-V och V6-VMS samt Gamleby1 fr.o.m. juni
2020) har liksom tidigare uppvisat periodvis syrebrist
(<3,5 ml/l) sommartid under 2019—2021. Vid tre av dessa
(V3-V, V22-V och V6-VMS) forekom syrebrist i bot-
tenvattnet under tvi—tre minader sommartid (juni/juli—
augusti) alla tre dren 2019—2021 varav knappt hilften av
mitningarna visade pd nistan syrefritt vatten (<1 ml/l) .

Kir-MV kan ha uppvisat syrebrist under augusti
2019. Mitvirdena har dock strukits fran data da ytprov
och bottenprov verkar vara omkastade.

Vid 6vriga stationer har endast syrehalter hogre 4n
3,5 ml/l i bottenvattnet uppmitts under 2019—2021,
bland annat samtliga stationer i typomriade 8 och 9 ,
vilket indikerar att syrebrist inte rider hir.
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Eftersom syremitningar skett manadsvis under som-
marmanaderna (juni—augusti), nir skiktningen i vatten-
massan dr som starkast och syreférbrukningen i bot-
tenvattnet som hogst, ar det osannolikt att syrebrist har
forekommit under ej provtagna perioder, vér och host.
Vid nagra fall har dock vinterstagnationen bidragit till
syrebrist i december. Syresituationen ir med andra ord
sannolikt god pé samtliga stationer, undantaget dem i
Visterviks kommun. De enskilda stationernas och vat-
tenférekomsternas syreforhallanden under perioden
2011—2021 visas och diskuteras nirmare i huvudrappor-
ten for hydrografi.

Jamférelser med andra delar av Ostersjon

Statusbedémningar som har gjorts for Kalmar lins kust
kan jimforas med statusbeddmningar for nirliggande
omraden. Jimforelsen behéver dock goras med forega-
ende bedémningsperiod (2018—2020) p.g.a. att resulta-
ten frin 2021 inte fanns att tillgd vid upprittande av
foreliggande rapport.

Niringsimnesstatus under 2018-2020 vid totalt tret-
ton kuststationer i Motala stréms avrinningsomréide var
otillfredsstillande for tre (av fyra) inre kuststationer och
macttlig for 6vriga stationer (Svird, 2021). Sdsongsmis-
sig syrebrist forekom vid sex stationer (samma som fo-
regiende beddmningsperiod). Detta kan jaimforas med
bedémd status i nirliggande Visterviks kommun (ty-
pomride 12s) dir alla sex stationer uppvisar periodvis
syrebrist 2019—2021. Status gillande siktdjup i Motala
stroms kustomride bedomdes som otillfredsstillande-
mattlig, vilket ocksd liknar situationen i Visterviks
kommun. Tre stationer som bedomts med avseende
pa klorofyll a uppvisade otillfredsstillande status vilket
ocksa alla stationer i Visterviks kommun klassades till
2019— 2021. | 6vrigt ligger bedomningarna for stationer-
na i Motala str6m generellt nigot hogre beddmningarna
for Kalmar kust under nimnda bedémningsperiod. De
olika statusklassificeringarna i Motala Strém 2018—2020
utgick frin rdidande bedémningsgrunder (HaV 2019).

Den samordnade recipientkontrollen i Hanébukten
2020 (Tobiasson m. fl. 2021) uppvisade otillfredsstillan-
de—mattlig status (6vervigande otillfredsstillande) med
avseende pd niringsimnen. Status for niringsimnen har
forsimrats sedan aret innan (2019). Genomgaende hog
status uppvisades med avseende pd syrebalans. Status
gillande siktdjup varierade fran otillfredsstillande—hog
och status for klorofyll och vixtplankton var méctlig—
hég. Dessa statusklassningar har liksom tidigare ar stora
likheter med dem for Kalmarkustens sédra och mel-
lersta delar.
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Bottenvegetation - Algras

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Algras anses ha stor ekologisk betydelse i grundare havsomraden med mjukbotten. Biotopen erbjuder féda och
livsrum fér manga organismer och ar dven lekomrade for flera fiskarter. Genom sitt téta rotsystem binder algraset
dessutom bottenmaterialet vilket gynnar véxtens vidare utbredning och férhindrar sedimenterosion (Rasmussen
1973, Fonseca et al 1983). Algraset vaxer i var del av Ostersjon frimst mellan 2 och 6 meters djup och begrénsas i

de djupa delarna av tillgangen pa ljus eller substrat. Studier har visat att algrasets areella utbredning pa svenska
vastkusten har minskat med narmare 60 % de senaste 15-20 aren. Langs Finlands kust har ddremot ingen matbar
forandring skett under de senaste 50 aren trots dramatiskt 6kade halter av naringsamnen och forsamrat siktdjup (C.
Bostrom, Abo Akademi, pers kommentar). Langs svenska ostkusten har fa studier av dlgrés gjorts historiskt, varfor
motsvarande analys dr omajlig. | Kalmar lan gjordes dlgrdsundersdkningar pa ett par platser utanfor Morbyldnga
mellan 1982 och 1988 varvid en mycket tydlig minskning noterades (Persson et al, 1989).

Inledning

Kalmar lins kustvattenkommitté samordnar sedan 1984
recipientkontrollen lings Kalmar lins kust. Kontrollen
sker enligt ett faststillt program som emellanét revide-
ras. Alltsedan starten har biologiska undersokningar,
som t ex vegetationsstudier, varit en viktig del av kon-
trollprogrammet.

Under 2021 gjordes inga unders6kningar av algsam-
hillen p4 hérda bottnar i linet medan élgrisingar runt
Oland fortsatt 6vervakades. Undersokningar av algris
dterupptogs i kontrollprogrammet for Kalmar lin under
2001. Sedan dess dvervakas dlgris pa tre lokaler i Kal-
marsund och tvi éster om Oland. Undersokningarna
2021 genomfordes mellan 23 och 24 augusti.

Det finns flera olika sitt att utfora studier pa vixt-
samhillen i vatten. I Kalmar lin, liksom lings minga
andra kuststrickor i Ostersjon, utfors undersokningarna
genom dykning.

Kontroll av algrisets status utfordes pd fem lokaler
(figur 2). Inom tre 10x10 m stora rutor bedomdes tick-

FIGUR 1. Studier av dlgrasangar runt Oland genomférdes
med hjdlp av dykning. Foto Susanna Fredriksson.
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ningsgraden av olika vixtarter i en sjugradig skala; 1, 5,
10, 25, 50, 75 och 100 %. I en av rutorna riknades ocksa
antalet dlgrisskott inom 10 utslumpade smérutor (25x25
cm). Skottrikningen utfordes i algrisingens titaste del.

FIGUR 2. Oversiktskarta for vegetationsstudier 2021.
Grona punkter anger stationer for algrasévervakning.
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FIGUR 3. Algrésets djuputbredning 2007-2020 pa fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststillda med djupmétare
och korrigerat for vattenstand. | figuren visas dven medelvardet for dlgrésets djuputbredning pa de tre lokalerna i

P4 varje lokal bestimdes om méjligt dven dlgrisets maxi-
mala djuputbredning.

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

Resultat
Algrasets djuputbredning

Algrisets maximala djuputbredningen pa de tre statio-
nerna i Kalmarsund (Z4, Z6 och Z7) varierade 2021
mellan 6,0 och 6,8 m vilket dr jimforbart med 2020
men en aning bittre 4n 2019. Dock uppvisar djuput-
bredningen i sundet en minskande trend under perio-
den 2007-2021, speciellt vid Képingsvik (figur 3).

En inventering lings kusten vid Sandvik i november
2020 (Tobiasson 2021a) visade att algriset i omradet vix-
te ner till 6,2 m djup i medeltal, vilket 4r ungefir samma
djup som lingre séderut i sundet. De djupast vixande

80 79 tackning
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plantorna fanns pa 8,1 m djup. Vid miljokontroll utan-
for avsaltningsverket i Sandvik i november 2021 fanns
algris ner till 8,0 m (Tobiasson 2021c). Overlag kan man
konstatera att ilgrisets djuputbredning lings Olands
kust i Kalmarsund ir férhallandevis bra. Grinsvirden
saknas for vattentypen men pa 6stra Oland och i Skine
innebir samma djuputbredning God eller mojligen
Hag ekologisk status.

Pa ostra sidan av Oland ir det betydligt svarare att
finna utbredda algrisingar. Djuputbredningen pé bada
stationerna (Z8 och Z9) ir svirbedomd bl a beroende
pa substratbrist. Vid Karehamn fann vi algris ner dill
5,1 m djup vilket 4r nigot grundare 4n tidigare medan
det vid Brottorpsoren fanns dlgris ner till 3,5 m djup.
P4 storre djup dr tillgingen pa lampligt substrat myck-
et begrinsad pa bida stationerna. Resultaten antyder
en minskad djuputbredning f6r dlgris vid Kérehamn
medan den minskade djuputbredningen som noterats
vid Brottorpsdren dr mer osiker.

Skott/m?

B Medel 2001-05
1 Medel 2006-10
B Medel 2011-15
B Medel 2016-20
12021
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FIGUR 4. Algrisets uppskattade medeltidckningsgrad i tre rutor 10x10 m (t.v) och skottithet i 10 rutor pé vardera 25x25
cm (th) pa de fem stationerna runt Oland under 2021. Som jamférelse visas feméarsmedelvérdet for stationerna under
de 20 foregdende aren. Spridningsmattet ar standarderror (SE)..
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Vaxternas tackningsgrad

Tdckningen av olika vixter i de 10 x 10 m stora rutorna
vid undersokningen 2021 framgar av bilaga 1 och 2.
Algriis var den dominerande arten utom vid Stora Rér
och Karehamn dir borstnate har blivit alltmer vanlig
de senaste dren. Resultat fran 20 ars undersékningar vi-
sar annars att det vanligtvis finns gott om élgris lings
Olands kust, framfor alle i Kalmarsund, men iven pi
en del platser lings 6stra kusten. Algris observerades
vid basinventeringen 2006/2007 ner till minst 8,3 m i
Kalmarsund, pé en del platser med sa hog tickning som
25 % ner till 7,7 m djup och 50 % ner till 6,2 m. Pi de tre
stationerna i recipientkontrollen som undersoks i Kal-
marsund férkommer algrisbestand med en tickning pd
mer in 50 % ner tll nistan § m djup. Huvudutbred-
ningen ir annars mellan 3 och 4,5 m djup.

Vid undersékningen 2018 fanns betydligt mindre al-
gris pa de undersokta lokalerna dn pa ménga r, speciellt
i sodra Kalmarsund. P4 nagra platser hade den uppskat-
tade tickningsgraden for dlgris halverats jimfort med
2017. Den troligaste orsaken till de utglesade algrisbe-
stainden 2018 idr hoga vattentemperaturer under slutet
av sommaren. Mitningar gjorda av Sjdfartsverket och
Béda camping indikerade temperaturer pa 24 grader el-
ler mer under nirmare en manads tid (Tobiasson 2019).
Sévil tickning som skottithet hade minskat markbart

jimfort med medelvirden fran de tio foregiende dren
medan de tvi stationerna pa stra sidan av Oland upp-
visade betydligt mindre f6rindring. Till 2019 och 2020
hade en avsevird édterhimtning skett men 2021 kan vi
dter notera en minskad tickning av élgris pa flera loka-
ler bade i Kalmarsund och utanfor 6stra Oland (figur
5). Vid Stora Rér sammanfaller dlgrisets nedgang med
en tydligt 6kad mingd borstnate (Stuckenia pectinata)
och 2021 var tickningen av denna art hégre 4n den var
for algris (figur 6).

Forekomst av 18sdrivande algmattor och kraftig
vagexponering péverkar élgrisingarnas utveckling pa
ostra sidan av Oland (Kirehamn och Brottorpsoren).
Hir har dirf6r bide utbredning och tickning varierat
en del mellan aren. Fram till 2006 6kade mingden al-
gris pa badda stationerna men 2007 hade nistan allt al-
gris vid Karehamn forsvunnit, sannolike pa grund av
att ett tjocke lager 16sa, tradformiga alger under lingre
tid tickte bottnarna. Redan till 2008 hade dock en viss
dteretablering skett och direfter 6kade mingden il-
gris successivt till 2017, da tickningsgraden ater var i
nivd med den fore 2007. De senaste fyra dren har tick-
ningen dter minskat tydligt (figur s5). Liksom vid Stora
Rér sammanfaller forindringen med 6kad tickning av
borstnate. Vid Brottorpséren har tickningen av dlgris
varit ganska of6rindrad de senaste dren men betydligt
ligre 4n vid toppnoteringen 2013 (figur s).
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FIGUR 5. Algréasets medeltidckning p& de fem stationerna runt Oland under
aren 2001-2021. Signifikanta trender har markerats med heldragen linje.
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FIGUR 6. Medeltdackning for dlgrds och borstnate
vid Stora Ror under dren 2001-2021. Signifikant
trend markeras med heldragen linje.

Algrasets skottathet

Resultat frin rikning av algrisets skottithet visas i bi-
laga 3. Jimfor man drsmedelvirden pa samtliga loka-
ler under de gingna 20 aren ser man att algriset vixte
titt under dren 2012-16 medan dngarna var vildigt glesa
2007 (figur 8), bl a beroende pa att nistan allt algris
forsvunnit vid Kirehamn (se foregiende sida). Aven
2018 var skottitheten betydligt ligre 4n "langtidsmedel-
virdet” pa 655 skott/m* (figur 8). Forklaringen ir som
nimnts tidigare extremt hdg vattentemperatur, atmins-
tone i Kalmarsund. Algrisets utvecklas annars bittre vid
god ljustillgang och bortsett frin 2018 finns ett positivt
samband mellan antalet soltimmar och élgrisingarnas
skottithet i Kalmar lin. Aven 2021 var skottitheten tyd-
ligt ligre 4n lingtidsmedelvirdet.
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FIGUR 7. Algrasets skottathet pa de fem stationerna runt
Oland under dren 2001-2021. Medelvérde for alla métvér-
den respektive ar samt langtidsmedelvarde for alla ar
visas. Spridningsmattet dr standarderror (SE).

Bade vid Beijerhamn och Stora Rér ser vi en avta-
gande trend for algrisets skottithet. Vid Stora Ror kan
det mojligen forklaras med det 6kade inslaget av borst-
nate men vi ser inte samma tendens vid Beijershamn.

Vid Brottorpséren uppvisar skottdtheten i stillet
okande trend trots en tydlig nedging senaste fyra aren
(bilaga 3). Skotten sitter titt och dr bade smalare och
mer kortvuxna dn pa de mindre vigexponerade statio-
nerna i Kalmarsund. Under 2019 skickades algris fran
Kalmarsund och fran Brottorpsoren till en internatio-
nell studie for att se om skillnaden 4r genetiskt betingad
eller om den beror pa de de skilda miljéférutsittning-
arna, men dessvirre har vi dnnu inte sett nigon publika-
tion med dessa resultat.
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Bottenfauna

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: STEFAN TOBIASSON

Bottenfauna innefattar djur som lever pa eller i
bottensediment i havet. Den grundldaggande
fodoresursen 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 &r rovdjur som
livnar sig pa andra bottendjur. Faunan kan indelas

i storre systematiska (taxonomiska) grupper sdsom
borstmaskar (Annelida), blétdjur (Mollusca), kraftdjur
(Arthropoda) och tagghudingar (Echinodermata).
De flesta djuren &r stationdra, dvs de flyttar inte pa
sig nagot namnvart. Detta betyder att djur i och pa
bottnen inte kan fly undan da férhallandena blir
ogynnsamma. Darfor kan tillstdndet hos bottenfau-
nan sdgas tala om hur situationen &r och har varit
under en langre tid vid bottnarna.

Faktorer som paverkar bottenfaunan ar framfor
allt salthalten i vattnet, syretillgangen i vattnet och
i sedimentet, fédotillgdng och miljdgifter. Overgdd-
ningen (eutrofieringen) av vara vatten bidrar till en
onormalt hog planktonproduktion. Nar all plankton
sa smaningom dor och skall brytas ned vid botten
konsumeras mycket syre vid processen. | vissa fall
kan da syrehalten bli sa ldg att djuren dér tar skada.
Pa detta satt paverkas bottenfaunan indirekt av for
hoga utsldpp av ndringsamnen fran t ex jordbruks-
marker och reningsverk.

Bottenfaunan kan undersokas pa olika sett. Den
vanligaste metoden &r 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. Sedi-
mentet undersoks ofta parallellt med faunan med
hjalp av sedimentproppar.

Inledning

Ny provtagningsstrategi 2016

Infor 2016 faststilldes ett nytt program for botten-
faunaprovtagningar i Kalmar lin (Tobiasson 2015). Am-
bitionen var att bittre 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 vattenférekomster provtas med
vardera fem eller tio stationer vart eller vartannat ar.
Ekonomiske ligger ansvaret pa nationell (HaV), regio-
nal (Linsstyrelsen) eller lokal nivé (recipientkontroll).
Linnéuniversitetet ansvarar for provtagning av 110 sta-
tioner fordelade pa 18 havsomraden lings linets kust
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och Stockholms universitet for ytterligare 20 stationer

i tva stycken utsjpomraden. Simpevarpsomradet ingar

sedan 2020 i OKG:s omgivningskontroll och provtas av

Sveriges lantbruksuniversitet.

Det som undersoks pa varje station ir:

* antalet arter

* antalet individer per art och totalt

*  vitbiomassan per art och totalt

* sedimentets organiska halt och kornstorlekssam-
mansittning

For metodbeskrivningar avseende provtagning, analys

och statistiska bearbetningar samt for omradesbeskriv-

ningar, hinvisas till den fullstindiga bottenfaunarappor-

ten av Linnéuniversitetet.

Resultat

Sma férandringar i sedimentstatus

Av de totalt 110 provtagna kustnira stationerna inom
recipientkontrollen, samt den regionala och nationella
/s
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KARTA 1. Bottenfaunaprogrammet i Kalmar I&n. Gulfargade
omraden ingar i den samordnade recipientkontrollen. Regio-
nal och nationell 6vervakning redovisas med rod respektive
bld farg i kartan. Streckade utsjokluster provtas av SU.
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FIGUR 1. Medelvérden fran sedimentets organiska halt pa 14
bottenfaunalokaler med ackumulationsbotten i Kalmar lan
1995-2021. Resultat fran provtagningar 2016 och 2017 visas i
en punkt (2017). P4 samma sétt visas resultaten fran 2018/19
och 2020/21. De &r dé& endast 7 av stationerna ar provtagna
redovisas med ofyllda symboler.

miljé-overvakningen 2020 och 2021 hade 70 ackumu-
lationsbotten (organisk halt éver 10 %), 12 transport-
botten (organisk halt 4-10 %) och 28 erosionsbotten
(organisk halt mindre 4n 4 %). Sedimentens innehall
av organiskt material pa de 14 stationer med ackumula-
tionsbotten som édven tidigare ingétt i programmet var
under 2020-2021 i nivd med langtidsmedelvirdet sedan
1995 och uppvisar ingen utvecklingstrend under perio-
den (figur 1). Trendanalys av enstaka stationers sediment
visar minskad organisk halt pA MBY12MS i norra Kal-
marsund medan RefM2S2 i sédra Kalmarsund visar
okande trend. Sedimentets ytskike var generellt nagot
bittre syresatt 2021 jimfort med provtagningen 2019
medan de stationerna som provtogs 2018 och 2020 i
stort sett var oférindrade. Det finns dock stationer dir
det oxiderade skiktet varit mindre 4n 1 cm tjockt, och
dir sedimentet 2021 luktade starkt av svavelvite. Bot-
tendjur som lever pé dessa platser riskerar att forsvinna
om syresituationen i sedimentet forsdmras ytterligare.

Bottenfaunasamhallen forandras

Nir bottenfaunasamhillet analyseras med multivariat
statistik dr det vattendjupet och sedimentets organiska
halt som bist forklarar artsammansittningen péd de olika
stationerna, men dven stationernas geografiska placering
ar viktig. I analysen framtrider en grupp av stationer
som periodvis verkar ha problem med syretillgingen
och dir fjidermygglarver (Chironomidae) helt domine-
rar. Det giller t ex stationer i havsomradena Lovo och
Péiskallavik. En annan grupp utgérs av djupa stationer
i norra linsdelen och i norra och mellersta Kalmarsund
dir bottenfuansambhillet istillet utmirks av mer foro-
reningskinsliga arter som t ex vitmirla (Monoporeia af-
finis), hissfjallmask (Bylgides sarsi) och korvmask (Hali-
cryptus spinulosus). I Lindédjupet domineras faunan helt
av ostersjomusslan (Macoma baltica) medan Misterhults
skirgird frimst utmirks av att artantalet ir timligen
lagt.

I tabell 1 nedan visas resultaten frdn bottenfau-
naundersokningarna under aren 1995-2021 i en sk
Traffic Plot. Av analysen framgar att flera arter som
tidigare varit vanliga har minskat signifikant, bade i
antal och biomassa. Det giller vitmarla, bakborstig
rovmask (H. diversicolor), slammairla (Corophium
volutator), smasnickor (Hydrobia) och  Ostersjo-
mussla. Minskningen av Ostersjomusslor innebér att
dven den totala biomassan pa stationerna har mins-
kat signifikant. Den djurgrupp som okat tydligast ar
fjadermygglarver. Aven sandmussla (Mya arenaria)
och i viss man den sandrdrsbyggande borstmasken
Pygospio forekommer mer frekvent medan den re-
lativt nyinvandrade borstmasken Marenzelleria har
minskat efter ménga ars stadigt 6kande populations-
tathet. Sammantaget ger analysen en bild av ett djur-
samhélle som successivt fordndrats mot ett med mer
fororeningstaliga arter. Man kan dock se att nigra
av de arter som uppvisar minskande trender har varit
relativt frekventa senaste tvd aren. Det géller savil
vitmérla som smasmésnickor och dstersjomussla.

TABELL 1. Urval av vanliga arter vid mjukbottenprovtagningar pa 24 stationer i Kalmar [an 1995-2021. Analysresultat med sk.
TrafficPlot. Fargen indikerar hur vanlig arten ar ett visst ar jdmfort med dess forekomst under samtliga ar (mork farg = hogre
forekomst. vit = ingen férekomst). Medelabundans anges for varje art under perioden 1995-2021. Resultat frdn provtagningar fr
o m 2017 visas som glidande tvdadrsmedelvarden enl beskrivning i text. Arterna &r sorterade sd att de som 6kar mest finns i den
ovre delen av tabellen och de som minskar mest i den nedre delen. "Trend”anger om féréandringen 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 2019 2020 2021 Trend

Fjadermygglarver 373
Borstmask "Marenzelleria" 66
Sandrorborstmask "Pygospio” 56
Sandmussla 45
Faborstmaskar 324

Bakborstig rovmask "Hediste" 40

Slammérla 39
Smasnackor "Hydrobia" 101
Ostersjomussla 376

148
Total abundang 1692
Total biomassg 82,8

Totalt antal arte] 16,7

Vitmérla

1171 1748 1511 1611 2110 2107 1079 1396 1841 2001 2578 1740 1207
702 69,1 1058 899 103,0 1131 842 1081 89,6 1003 153,5 951 707 575 668 858 839 881 1100 799

Ingen provtagning

+
+
+

1761 1654 1394 1922 2241 2001
58,3 423 398 557 69,0 879
16 15 16 16 15 18 16 18 15 16 17 16 17 18

838 1767 1790 2241 2023 1291 1219
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FIGUR 2. Kartan till vanster visar ekologisk status i havsomraden provtagna de senaste tva aren (2020 till vanster i respektive
cirkel och 2021 till héger). Aven havsomréden som ingér i den nationella miljiodvervakningens utsjdprogram (V Gotlandshavets
utsjo) visas i kartan till vanster. | kartbilden till hoger visas resultatet pd enskilda stationer samma ar. Punkternas farg i kartan
indikerar den ekologiska statusen pa varje enskild station, enligt legend, genom att respektive BQl-varde jamforts med klass-

granserna for ekologisk status.

Hoga BQI-varden 2020 men minskande lang-
tidstrend

Biologiskt kvalitetsindex frin enskilda stationer ligger
till grund for statusklassningen av havsomraden som en-
ligt vattendirektivet ska goras med resultat frin minst
fem oberoende lokaler. I Kalmar lin finns i och med det
nya provtagningsprogrammet 18 omraden som uppfyller
detta krav om Lindédjupet pa grinsen mot Ostergdt-
land inkluderas. Ekologisk status i de havsomraden som
provtogs 2020 och 2021 redovisas i figur 2.

I de havsomraden som provtogs 2019 och 2021 ckade
BQI-virdet pa 34 av de totalt 6o provtagna stationerna.
P4 30 av stationerna motsvarade virdet god eller hog
ekologisk status och pé resterande stationerna méctlig el-
ler ligre. Totalt under 2020-21 provtogs 21 olika havsom-
raden varav 12 hade god ekologisk status medan sex hade
mittlig status. Ovriga tre hade dalig eller otillfredsstil-
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lande status enl figuren nedan till vinster. Aven i havs-
omraden med god status finns det enstaka stationer med
laga BQI-virden likvil som stationer med BQI-virden
motsvarande hog status (figur 2). Under 2020 notera-
des en tydlig forbdttring av den ekologiska statusen pa
bottnarna ute i Kalmarsund och i Oskarshamnsomra-
det. Aven om situationen i havsomriden undersokta
2021 inte uppvisade riktigt lika bra utveckling kan man
konstatera att den ekologiska statusen f6r havsomraden
i Kalmar lin har forbéttrats i atta av de 21 havsomridena
men bara forsimrats i tre mellan 2018 och 2021 (figur
3). Monsterasomradet r det enda havsomride dir BQI-
virdet visar en langsiktigt 6kande trend.

BQI-virdena kan variera mellan olika stationer
inom ett havsomride men ocksd mellan olika dr. Av
de stationer som provtagits under lingst tid uppvisar
FB2MS vid Figeholm och i viss man M4MS i Méns-
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FIGUR 3. Ekologisk status i 21 havsomraden som provtas inom
Kalmar lans kustvattenkontroll samt i den nationella och re-
gionala miljédvervakningen under dren 2018/20 resp 2019/21.
Klassningar baseras pa bottenfaunadata fran minst fem
stationer i varje havsomrédde. Provtagning i havsomradena i
Del av Gotlandshavets utsjévatten norr och 6ster om Oland
har utforts av Stockholms universitet.

terasviken okande BQI-virden. Samtidigt uppvisar sju
stationer minskande virden. Dessa stationer ir KtoMS
och KitMV vid Kalmar, O6MS vid Paskallavik samt i
viss min dven M8MS vid Timmernabben, REFM2S2 i
Taktdomriddet och REFM4S4 i Lindodjupet. Trots att
BQI-virdena dkade pa manga stationer under 2020/21
uppvisar medelvirdet for BQI pa de stationer som prov-
tagits sedan 1982 i Kalmar lin fortfarande en minskande
trend (figur 4). Dock finns det nu en liten férhoppning
om att trenden kan vara pa vig att brytas.

Artantal och biomassa minskar

Nedan foljer en oversiktlig beskrivning av hur ming-
den djur i Kalmar lins mjukbottnar har utvecklats 6ver
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FIGUR 4. Medelvérden for BQI pa 24 stationer i Kalmar lan
provtagna 1982-2021. De ar da bara 12-16 av stationerna
provtogs redovisas med ofyllda symboler. Resultat fran
provtagningar fr o m 2017 visas som glidande tvaarsme-
delvdrden enl beskrivning i text. Heldragen linje innebar
att trenden ar signifikant (p<0,05)
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FIGUR 5. Medelantal arter pa 24 bottenfaunastationer

i Kalmar 1an under dren 1995 till 2021. Ofyllda symboler
markerar de dr bara 12-13 stationer har ingatt i berakningen.
Resultat av provtagningar fran 2017 visas som glidande
tvadarsmedelvarden enl beskrivning i text. Streckad linje
anger medelvardet for perioden. Heldragen linje innebar
att trenden ar signifikant (p<0,05).

tid. Som en f6ljd av det nya provtagningsprogrammets
utformning har trendanalyser gjorts genom att anvinda
glidande tvadrsmedelvirden. Resultaten fran 2016/17,
2017/18 fram till 2020/21 har slagits ihop till samlade
medelvirden med 24 stationer.

Djur pétriffades pd alla bottenfaunastationer som
provtogs 2021. Antalet arter eller hogre taxa var totalt
37 vilket 4r ungefir samma som 2019 di motsvarande
stationer besoktes. Ostersjpmusslor fanns pa samtliga
stationer medan fjidermygglarver forekom pa 90% av
stationerna. Ytterligare fem arter fanns pd dver hilften
av stationerna medan 14 arter bara fanns pd en eller tva
av de provtagna stationerna. Ingen ny art pacriffades
inom den samordnade recipienkontrollen under 2021.
Diremot patriffades en ny musselart, Amerikansk trag-
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FIGUR 6. Medelabundans pa 24 bottenfaunastationer

i Kalmar 1an under dren 1995 till 2020. Ofyllda symboler
markerar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berakning-
en. Resultat fran provtagningar fran 2017 visas som gli-
dande tvadrsmedelvarden enl beskrivning i text. Streckad
linje anger medelvérdet fér perioden

mussla, i en annan studie. Artantalet i linet varierade
mellan 3 och 18 per station och 20 av stationerna hade 10
arter eller fler. I medeltal for de 6o kustnira stationerna
var artantalet 9,4 vilket ocksd dr ungefir samma som
vid provtagningen 2019. P4 de djupa stationerna (40-57
m) i Utsjoklustret utanfér Vistervik (NAT Vistervik)
var artantalet betydligt ldgre, mellan 1 och 8 per station,
med ett medelvirde pa 4,9. Pa tva av de 10 stationerna
fanns bara en eller tva arter.

Sammantaget for provtagningarna i Kalmar lin un-
der 2020 och 2021 kan man konstatera att antalet arter
var hogst i sodra delen av ldnet.

Analys av de 24 stationer i linet som har provtagits
sedan 1995 visar att medelartantalet 2020/2021 var nigot
lagre (9,3) 4n lingtidsmedelvirdet (9,7). Man kan ocksa
se att antalet arter har minskat signifikant under perio-
den 1995-2021 (figur s).

Vid provtagningen 2021 varierade totalabundansen
pa de 6o kustvattenstationerna mellan 125 och 7 479
individer/m?. Det var 10 stationer som hade fler in 3
0oo djur/m?. Ostersjpmusslor och smiamaskar forekom i
storst antal, foljt av fjidermygglarver. Aven sandmusslor
och smasnickor fanns i hoga titheter. Medelvirdet var
1 922 ind/m’* f6r de stationer som provtogs under 2021.
Pi de lingtidsstationer som undersoktes 2020 och 2021
(n=24) var medelabundansen i stort sett samma (1 993
ind/m?) vilket dven giller for langtidsmedelvirdet (figur
6). Det finns ingen trend fér abundansen pé de lingtids-
stationer i Kalmar lin som provtagits under perioden
1995-2021.

I utsjoklustret NAT Vistervik varierade abundan-
sen fran si lite som 9 till 2 633 individer/m? med ett
medelvirde pa 1 290 ind/m? vilket dr ndgot ldgre dn vid
provtagningen 2019. Antalsmissigt dominerade oster-
sjomusslor.
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FIGUR 7. Medelbiomassa pa 24 bottenfaunastationer i
Kalmar lan under dren 1995 till 2021. Ofyllda symboler mar-
kerar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berakningen.
Resultat fran provtagningar fran 2017 visas som glidande
tvddrsmedelvdrden enl beskrivning i text. Streckad linje
anger medelvardet for perioden. Heldragen linje innebar
att trenden dr signifikant (p<0,05).

Forindringar i abundans har ofta inte nagon sjilv-
klar koppling till eutrofiering, men i kraftigt stérda
system tenderar stora, flerdriga arter som t ex musslor
att ersittas av sm4, 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 sitt som 4r svart att knyta till faktorer som nirings-
tillgdng och det dr svért att dra nigra sikra slutsatser om
forindringens bakgrund.

Biomassan varierade frin o,2 tll hela 978 gram
vatvike per kvadratmeter (g/m?). Nio av de 6o statio-
nerna hade forhallandevis liga virden (<20g/m?) och
lika ménga hade en biomassa pi over 200 g/m*. Sta-
tioner med lag biomassa kan forklaras av perioder med
syrebrist eller forindrade sedimentforhallanden, vilket
kan resultera i fa musslor och istillet dominans av fji-
dermygglarver. Tvi omriden som utmirkte sig med
enskilda stationer med vildigt liten biomassa 2021 var
Misterhults skirgard och Emomradet. Hoga biomassor
(>100 g/m?) uppmittes pd enskilda stationer i manga
havsomraden men speciellt i Lindédjupet och i S n Kal-
marsund precis norr om Kalmar. Aven séder om Kalmar
var biomassan hég. I Lindédjupet fanns mycket oster-
sjomusslor men i évriga havsomraden berodde de hoga
biomassorna frimst pa mycket sandmusslor. I medeltal
for alla 6o stationerna var totalbiomassan 104 g/m* vil-
ket 4r hogre 4n medelvirdet for motsvarande stationer
fran 2019 (67 g/m?*). Medelvirdet f6r de langtidsstatio-
ner som provtogs 2020 och 2021 (n=24) var 97 g/m*
vilket 4r i nivd med lingtidsmedelvirdet.

Langvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djur-
biomassan avsevirt om t ex vuxna musslor dér. Gar vi
tillbaka till 2008 hade minst fem av de 15 stationer som
da provtogs vildigt lig biomassa, sannolikt pd grund
av syreproblem (figur 7). Aren direfter forbattrades si-
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FIGUR 8. Medelbiomassa for Ostersjomusslor pd 24 botten-
faunastationer i Kalmar Ian under dren 1995 till 2021. Ofyllda
symboler markerar de &r bara 12-13 stationer har ingatt i
programmet. Resultat fran provtagningar fran 2017 visas som
glidande tvadarsmedelvarden enl beskrivning i text. Streckad
linje anger medelvardet for perioden. Heldragen linje inne-
bar att trenden &r signifikant (p<0,05)..

tuationen pé flera stationer vilket bl a resulterade i sti-
gande biomassor under nigra ar. Provtagning dren 2014
till 2018 antydde en édterging till en situation liknande
den som vi hade 2008, framforallt i nigra av havsom-
radena. Vi de senaste arens provtagning har vi aterigen
hégre medelbiomassor och 2021 var de ungefir i niva
med langtidsmedelvirdet pa 87 g/m>. For perioden 1995-
2021 ser vi trots okningen senaste dren en signifikant
minskad totalbiomassa (figur 7).

I utsjoklustret NAT Vistervik var biomassan i med-
eltal 133,6 g/m* vilket ir en tydlig 6kning jamfort med
2019. Okningen forklaras av att stersjomusslorna, som
totalt dominerade viktmissigt, var storre dn 2019. Bio-
massan pa de tio stationerna varierade mellan 0,003 och
231,8 g/m”.

Ny mussla men farre borstmaskar

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av hur nagra av
de vanligaste och mest betydelsefulla arterna i Kalmar
lins mjukbottnar har utvecklats 6ver tid. Liksom for
summavariablerna har trendanalyser pa lingtidssta-
tioner gjorts genom att efter 2016 anvinda glidande
tvarsmedelvirden. Frekvens och totalantal for enskilda
arter pa samtliga 6o kustvattenstationer redovisas i bi-
laga 4.

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

Ostersjomusslan ir forhallandevis fororeningsta-

FIGUR 9. Medelbiomassa for sandmusslor pa 16-24 botten-
faunastationer i Kalmar Ian under dren 1984 till 2021. Ofyllda
symboler markerar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i
programmet. Resultat fran provtagningar fran 2017 visas som
glidande tvaarsmedelvarden enl beskrivning i text. Streckad
linje anger medelvardet fér perioden.

lig och 2021 fanns arten pa alla provtagna stationer. I
medeltal fanns 603 individer med en vikt av 44 g per
kvadratmeter bottenyta. Bara tre av de 6o stationerna
hade lag tithet (<50 ind/m?) men p4 13 av stationerna
var artens biomassa 10 g/m* eller ligre. Ostersjsmusslor
kan bli uppemot 10-15 ar gamla och avspeglar dirmed
de forindringar som sker i havsmiljon under en lingre
tid. Biomassan for arten kan anvindas som en indika-
tion pé niringstillgangen. Trots en liten 6kning senaste
dren har biomassan for dstersjomussla pé stationer som
provtagits under ling tid i Kalmar lin minskat signi-
fikant (figur 8). Ostersjpmusslans biomassan pa de 24
langtidsstationena var nistan identisk med den for alla
60 provtagna stationer vilket visar att situationen pa
langtidsstationerna ir representativ dven i storre skala.
Sandmusslan (Mya arenaria) férekommer som
namnet antyder frimst pa sandbottnar och kan i gynn-
samma fall bli uppemot 7 cm ling lings vir kust och
bidrar da i stor utstrickning till en hog djurbiomassa.
Sandmusslor lever liksom &stersjomusslor nedgrivda i
bottnarna och de riktigt stora exemplaren kan sitta sd
djupt i sedimentet att man inte far med dem i proverna,
dtminstone inte vid provtagning med standardutrust-
ning. Sandmusslor fanns 2021 pa 37 av 6o provtagna
stationer. P4 si méinga som 14 av dessa var artens bio-
massa hogre 4n 25 g/m*. Biomassan var allra hogst pa
ett antal stationer i nirheten av Kalmar, ddr vikter pa
mellan 100 och 300 g/m® inte var ovanligt. Pa nigra
av de stationer som provtagits under lang tid noterades
bland de hogsta biomassavirden som uppmitts sedan
provtagningen startade 1984. Den sammanslagna med-
elbiomassan pa langtidsstationer aren 2020/21 var 29 g/
m? vilket dr betydligt hogre 4n medelvirdet for perioden
1984-2021 (figur 9). Medelvirde for alla 6o stationer som
provtogs 2021 var nistan identiskt (30 g/m?). Det finns
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FIGUR 10. Medelbiomassa for bakborstig rovmask Hediste
diversicolor pa 15 gyttjiga bottenfaunastationer grundare
an 30 m i Kalmar lan under &ren 1995 till 2021. Ofyllda sym-
boler markerar de dr bara 12-13 av stationerna har ingatt i
programmet. Resultat frdn provtagningar frdn 2017 visas
som glidande tvddrsmedelvarden enl beskrivning i text.
Heldragen linje innebdr att trenden &r signifikant (p<0,05).

en okande trend for individtitheten av sandmussla pa
langtidsstationer sedan 1995.

En ny musselart f6r Kalmar lin, Amerikansk trag-
mussla (Rangia cuneata, se bild nedan), observerades i
Sjoboviken séder om Oskarshamn. Musslan ir en typisk
brackvattenart som trivs i grunda flodmynningsomri-
den med mjuka bottnar. Arten kommer som namnet
antyder frin nordamerika och det férsta europeiska
fyndet gjordes i Antwerpen 2005. Sedan 2010 finns den
dven i Ostersjon. Forsta fyndet i Sverige gjordes i Bri-
viken 2016 och den har sedan dess observerats pa yt-
terligare nagra platser mellan Skine och Sodermanland
(Artdatabanken, SLU). Personal fran Linnéuniversitetet
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FIGUR 12. Medelabundans for hissfjallmasken Bylgides sarsi
pa 24 bottenfaunastationer i Kalmar lan under aren 1984

till 2021. Ofyllda symboler markerar de ar 12-13 stationer har
ingatt i programmet. Resultat fran provtagningar fran 2017
visas som glidande tvadrsmedelvarden enl beskrivning i text.
Streckad linje anger medelvardet for perioden.
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FIGUR 11. Andel stationer med férekomst av havsborst-
masken Marenzelleria spp, samt medelbundans av arten

i Kalmar 1&n fran 1995 till 2021. Totala antalet undersokta
stationer varierar mellan 13 och 26. Resultat fran provtag-
ningar fran 2017 visas som glidande tvdarsmedelvarden enl
beskrivning i text. Heldragen linje innebdr att trenden ar
signifikant (p<0,05).

observerade tita bestind i Smiltevik norr om Piskalla-
vik i augusti 2021 (Susanna Fredriksson, pers kom).
Musslorna blir stora och har frisimmande larver varfor
den kan forvintas fa en relativt snabb spridning lings
svenska Ostersjokusten. Musslornas storlek gor att de
nistan helt dominerar biomassan i de bottnar dir de
blir talrika.

Bakborstig rovmask Hediste diversicolor (tidigare
Nereis diversicolor), fanns pa 41 av de 60 provtagna sta-
tionerna 2021. Arten har ofta en framtridande roll pa
gyttjiga bottnar som inte ligger pa alltfor stort djup. Den
livnir sig pd sma organismer och partiklar i sedimentet
men kan dven finga lite storre byten. Om tillgangen pa
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FIGUR 13. Medelabundans for vitmarlor (Monoporeia
affinis) pa 15 bottenfaunastationer i Kalmar lan djupare &n
12 m under dren 1984 till 2021. Ofyllda symboler markerar de
ar bara 6 av stationerna har ingdtt i programmet. Resultat
fran provtagningar fran 2017 visas som glidande tvaarsme-
delvdrden enl beskrivning i text. Heldragen linje innebar
att trenden dr signifikant (p<0,05). Réd linje visar glidande
2-arsmedelvarden.
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FIGUR 14. Medelbiomassa for fiadermygglarver pa 24
bottenfaunastationer i Kalmar [an under &ren 1995 till 2021,
Ofyllda symboler markerar de dr bara 12-13 stationer har
ingatt i programmet. Resultat fran provtagningar fran 2017
visas som glidande tvaarsmedelvarden enl beskrivning i
text. Streckad linje anger medelvardet for perioden..

foda ar riklig kan maskarna bli forhallandevis stora. Ef-
tersom de kan ta upp syre effektivt klarar de sig relativt
bra dven vid laga syrehalter. I Kalmar lin har masken
tidigare varit en av de dominerande arterna i méinga
omriden, men den har under manga ar gate tillbaka
avsevirt. Vid provtagningen 2021 var dess biomassa 6ver
10 g/m’ pa sex av 60 stationer. Pa dtta av stationerna
utgjorde arten mer 4n 10% av den totala biomassan. Ar-
ten bidrog med relativt stor andel i havsomridena runt
Kalmar men fr a i Odinglaomridet. Av de 24 stationer
som besokts sedan linge fanns Hediste pa 16 vid prov-
tagningen 2020/21, biomassan var dock overlag lag (1,5
g/m* jmf med lingtidsmedel 4,5 g/m* sedan 1995). P4
lingre sike visar antalet stationer med férekomst och
utvecklingen pa enskilda stationer, att arten har mins-
kat signifikant. De senaste tre dren uppmittes de ldgsta
virdena i provtagningsserien frin 1995. Storst dr forind-
ringen pa stationer med gyttjigt sediment (figur 10).
Motsvarande trend for arten finns dven i Blekinge men
ocksa pa andra hall i Ostersjon (Liungman m fl 2016,
Tobiasson m fl 2018). P sandiga bottnar kan Hediste
ocksi forekomma 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
gangen i Ostersjon 1985 och i Sverige noterades den
1990 vid Blekinge-kusten (Persson 1991). I Kalmar lin
uppticktes den forsta gingen vid Bergkvara 1992 och
fanns vid undersokningar tre r senare s lingt norrut
som till Vistervik. Masken har fortsatt att spridas till
nya omriden och den finns nu i nistan hela Ostersjon.
Marenzelleria dkade i antal i vir del av Ostersjon fram
till 2012 men har direfter minskat. Det ir ett vanligt
monster att en invasiv art forst 6kar kraftigt for act ddr-
efter ga tillbaka. Orsakerna kan vara sjukdomar, parasi-

ter eller att inhemska arter uppticker arten som fodore-
surs. Marenzelleria beddms vara tilig mot syrebrist och
klassas dirfor med ett lagt BQI-virde. En hogre andel av
denna art paverkar dirmed statusklassningen negativt.
Den fanns 2021 pé 19 av de 60 provtagna stationerna i
Kalmar lin och har dirmed tappat mycket i utbredning
jamfort med rovmasken Hediste. Bade abundansen och
biomassan var i genomsnitt ligre 4n 2020. Marenzelleria
ar vanligtvis lite mindre 4n Hedliste i vira vattenomraden
och arten bidrog endast p en station i Odéinglaomridet
med mer 4n 10% av totalbiomassan. De senaste aren
finns betydligt mindre av arten 4n dren 2010-2013, dven
om utbredningen (antalet stationer med forekomst)
fortfarande dr hog (figur 11). 2020/2021 fanns den pi
hilften av de stationer som provtagits sedan 1995.

En tredje havsborstmask lings linets kust 4r hissfjall-
masken (Bylgides sarsi) som fraimst forekommer i gyttjiga
sediment pa djupt vatten. Arten betraktas som relativt
kinslig mot fororeningar och syrebrist, vilket innebir att
en hogre andel av denna art paverkar statusklassningen
positivt. Vid provtagningen 2021 fanns den bara pa en
av 6o stationer vilket r betydligt firre 4n 2020 da den
fanns pa 14 av 60 stationer. I figuren 12 framstir det som
att arten var vanlig dven 2021 men det ir en effekt av
att glidande tvadrsmedelvirden redovisas och de hoga
virdena 2020 slar igenom 4ven 2021. Férutom 2020 har
hissfjdllmasken generellt blivit vildigt ovanlig under se-
nare 4r, vilket skulle kunna tolkas som ett tecken pa
simre miljo. Flest hissfjdllmaskar fann vi under 1980-ta-
let och arten uppvisar dirmed ett snarlikt ménster som
den likaledes kallvattenberoende vitmirlan. Okad vat-
tentemperatur under host och vinter kan dérfor vara
ytterligare en férklaring till minskningen 6ver tid (jfr
vitmirla nedan).

Mingden av den lilla viemirlan (Monoporeia affi-
nis) kan variera mycket mellan 4ren. Vitmirlan ir en
ishavsrelikt som liksom hissfjillmasken foredrar kallt
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FIGUR 15. Medianvdrden for BQI i de nationella klustren NAT
Oland och NAT Véstervik i Kalmar 1an samt NAT Utklippan i
Blekinge 2007-2021. Fargen anger ekologisk status. Observera
att NAT Vastervik bara provtogs med 3 stationer 2016..
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vatten och den betraktas allmint som relativt kinslig
mot féroreningar (Leppikoski 1975, Naturvirdsverket
2007). Arten ir dirfor vanligast pa djupt vatten och pi
bottnar som inte har si hog organisk belastning. Arten
forekom 2021 pé 19 av de 60 besokta kustvattenstatio-
nerna i Kalmar lin, vilket kan jimf6ras med 37 senast
dessa stationer provtogs (2019). Abundansen var dverlag
lag och bara tva stationer hade mer 4n 100 vitmirlor/m®
vilket kan jimf6ras med nio stationer 2019. Vid prov-
tagningarna 2020/2021 fanns vitmirlor pa 14 av de 24
stationer som besokts sedan 1995. Arten har genom 4ren
varit mest frekvent i norra delen av linet, vid Lindodju-
pet, Misterhult och i norra Kalmarsund (bilaga 4 och
9). Trots att populationen har varierat mycket mellan
dren finns det en minskande trend (figur 13), mycket
beroende pd stora mingder vitmirlor under 8o-talet.
Man kan med lite god vilja se populationstoppar med
6-9 ars mellanrum vilket stimmer bra med det popula-
tionsmonster som beskrivs i litteraturen (bl a Hill 1991).

Eftersom vitmirlan betraktas som kinslig for eutro-
fiering ligger det nira till hands att tolka forindringen
som en effekt av fororenad havsmiljé. En alternativ for-
klaring ir att vattentemperaturen har 6kat under host
och vinter di arten ir som mest kinslig for just tem-
peraturhdjningar (Albashir 2003). Ytterligare en forkla-
ring kan vara minskad fodotillging da vixtplankton-
samhillet under véren har forindrats frin att domineras
av kiselalger till ett samhille med mest dinoflagellater
(Havsmiljsinstitutet m. fl., 2011).

Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) bestar
av ett stort antal svirbestimda arter som kan ha helt
olika miljokrav. Minga har dock en stark stillning pa
organiskt fororenade bottnar och betraktas som de mest
tliga av alla arter vad avser hog organisk belastning och
diliga syreforhéllanden. Jimfort med 2019 var den to-
tala mingden fjidermygglarver i bottnarna ungefir den-
samma, eller nigot ligre vid provtagningen 2021. Grup-
pen fanns pa 54 av linets 6o stationer och av dessa hade
30 stationer fler in 100 mygglarver/m*. Medelvirdet var
319 ind/m?, vilket ir lite ligre 4n for de 24 stationer
som provtagits under ling tid (404 ind/m?). P4 en av-
stationerna i Misterhults skirgard stod gruppen for mer
in 90% av totalbiomassan annars for mindre in 50%
och oftast mindre 4n 5%. Trots att populationerna har
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varierat mycket mellan aren kan man se en signifikant
okning av fjidermygglarver under perioden 1995-2021.
Man kan ocksé konstatera att det fanns flest fjidermygg-
larver 1999, 2019 och i viss mén 2016 pd de stationer som
undersokts under ling tid (figur 14).

Jamférelse med nationell miljoévervakning i
utsjon

Provtagning och analys av de nationella utsjoomradena
utfordes av Stockholms universitet. Provtagningsklustret
NAT Vistervik provtogs drligen mellan 2007 och 2015.
Endast 3 stationer provtogs 2016 medan 10 stationer har
provtagits vart annat ar sedan 2017.

Medelvirdet for antalet arter var liksom tidigare ar
ligre 4n i havsomriden lingre soderut och narmare kus-
ten. I medeltal fanns det 2021 dock fler arter in 2019
och 2017 pd motsvarande stationer i klustret. Individ-
titheten var nagot ligre 4n 2019 och dominerades helt
av ostersjomusslor (82%), men eftersom dessa var storre
in tidigare var biomassan pé stationerna hogre. Totalt
forekom fyra arter som anses kinsliga mot férorening,
men bara en av dessa (korvmasken Halicryptus spinu-
losus) forekom i fler dn enstaka exemplar. En av statio-
nerna (VAEI10) hade riktigt lagt BQI-virde, pa grund
av att provet dirifrin endast innehdll ett (1) djur. Den
ekologiska statusen i havsomradet NAT Vistervik var
mictlig, men utvecklingen pé stationen ir positiv och
man kan se en 6kande trend for BQI sedan 2007 (figur
15). En f6rklaring ér att det i borjan av provtagningsse-
rien ingick stationer pa vildigt stort djup med aterkom-
mande syrebrist, men 4ven de senaste 3 provtagningarna
uppvisar 6kande BQI-virden. Vid provtagningen 2021
hade 7 av de 10 stationerna BQI-virden motsvarande
god status.

Klustret NAT Utklippan i Blekinge har provtagits
varje ir sedan 2007. Bottnarna i omradet bestar omvix-
lande av sand och mer leriga sediment p4 ett djup mel-
lan 40 och 55 m, vilket dr ungefir detsamma som i NAT
Vistervik. Abundansen och méinga ar 4ven biomassan
har varit ungefir densamma i de bida omradena. Anta-
let arter, dven f6roreningskinsliga, har dock vanligtvis
varit hogre i NAT Utklippan och den ekologiska statu-
sen brukar, liksom 2021, klassas som god (figur 15).
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Kustfiskovervakning i recipienten for Sodra Cell
Monsteras
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30

Tillstandet i kustfisksamhallet ar en viktig parameter
for bedémning av miljokvalitet och ekologisk status
i kustvatten och uppfdljning av biologisk mangfald.

Provfiske i kustomraden gors for att beskriva hur
fisksamhallet i det undersokta omradet &r sam-
mansatt avseende artsammansattning och relativ
forekomst av arter i antal och/eller vikt per anstrang-
ning.

Resultaten kan anvandas for att bedoma kust-
fiskbestandens variation i tid och rum, dels inom
varje provfiskeomrade och dels mellan provfiskeom-
raden och kusttyper.

Inledning

Som en del av den regionala miljéévervakningen i Kal-
mar lin undersoks sedan 1995 arligen kustfiskbestandet i
Kalmarsund, i nira anslutning till recipienten for S6dra
Cell, Monsterds. Motsvarande provfisken genomfdrs
dven kring Vin6 i Misterhults skirgird, ett omride som
ar relativt opaverkat av lokala utsldpp, och dirfor fung-
erar som referens (figur 1).

Med start 2020 reviderades metoden f6r 6vervakning
av kustfiskbestind i Kalmar lin for att dverensstimma
bittre med de nationella provfisken som utfors pad fle-
ra platser lings Ostersjokusten (Hav 2020"). Ett nytt
djupstratifierat provfiske med Nordiska kustéversiktsnit
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FIGUR 1. | 2021 genomfordes ndtprovfisken i anslutning till Sodra Cell Ménsterds och kring Ving i
Misterhults skargard. Ovan till hoger visas de provfiskade stationernas ldgen med olika farg beroende
pa djupintervall. Rb6da punkter innebdr <3m, gréna 3-6m och bld 6-10m. Totalt fiskades 40 stationer

i varje omrade med redskap K064. Svarta punkter visar laget for ursprungliga stationer provfiskade
med redskap K053 (6+6 vid Monsteras och 6 vid Vino).



(Ko64) startades upp bade vid Ménsterés och vid Viné.
P4 sikt 4r tanken att denna metod ska ersitta den gamla,
med nitlinkar (Kos3) och upprepat fiske flera nitter pa
samma plats. For att inte forlora den linga tidsserien
fran 1995 kommer fisket med nidinkar dock att fortgd
parallellt med den nya metoden &tminstone fram till
2024, men med reducerad anstringning. Férindring-
arna och nuvarande metod finns nirmare beskrivna i
arsrapporten for 2020 (Fredriksson 2021%). Nytt for i ar
(2021) ir att yngelinventeringar genomférts i Kalmar
lin bade i det regionala miljéévervakningsprogram-
met och inom recipientkontrollen. Yngelinventeringen
genomfordes enligt den nationellt antagna metodiken
med tryckvig (HaV2o21).For fullstindiga resultat och
metodik refereras till huvudrapporten frin Linnéuni-
versitetet.

Resultat - natprovfiske
Fisksamhallets struktur och funktion

ARTSAMMANSATTNING OCH ARTANTAL
Totalt fingades 15 fiskarter i nitprovfisket vid Mons-
terds, vilket kan jimforas med 21 arter vid Vind och
14- 19 arter per omride vid tidigare provfisken i Ble-
kinge och Kalmarsund. Sommaren 2020 var artantalet
vid Ménsterds nagot hogre, (18 st). Utéver de arter som
dven fingades 2021 ingick da enstaka exemplar av sik
och ténglake i fingsten, vilka riknas som kallvattengyn-
nade arter, samt 17 individer av tobiskung. Lag vatten-
temperatur (15,2 °C) utanfér Monsterds vid provfisket
2020 kan férklara denna skillnad. Vid Viné fangades
lika manga arter 2021 som 2020. Aven fingstens storlek
var mer lika de tvd senaste dren vid Ving, jaimfort med
vid Ménsterés (figur 2), vilket aven det kan forklaras av
skillnaden i vattentemperatur vid Monsteras.

Vid Ménsteras dominerade karpfisk fangsten bade
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sett till antal (59 %) och vikt (59 %). Bjérkna var den
enskilda art som bidrog mest bade till fingstens total-
antal (29 %) och vikt (35 %) (figur 3). Aven stromming
och 16ja utgjorde en betydande andel av totalfingsten
antalsmissigt (25 resp 23 %), medan skarpsill och mért
stod for ca 5 % vardera. Abborre bidrog med 7 % till
totalantalet i fingsten, men eftersom huvuddelen av ab-
borrfangsten utgjordes av stora individer stod arten for
nistan en tredjedel (29 %) av fingstens totalvike.

Vid Vin6 var mort den dominerade arten med av-
seende pé antal (29 %), f6ljt av stromming (21 %) och
abborre (19 %). Abborre och mért dominerade idven to-
talfingstens vikt (36 resp 35 %) vid Ving, foljt av strom-
ming (10 %) och bjorkna (8 %)(figur 3).

Fingstens medelstorlek per anstringning (dvs
CPUE; antal fiskar per nit och natt) var 72 individer
vid Monsteras och 117 vid Ving (figur 2) Pa grunt vatten
(<3 m) var fangsten storst bade vid Monsterds och Vino
(85 resp 147 individer; 5,9 resp 7,1 kg) (figur 2).

JAMFORELSE MED ANDRA OMRADEN

Fangstens storlek vid Monsteras var i den ovre skalan,
men i samma storleksordning som i andra omriden tidi-
gare ar, undantaget Viné (figur 2). Fingstens storlek vid
Ving sticker ut som betydligt hogre 4n i jimforelseom-
riadena, bade vad giller antal och vikt (figur 2).

STOR FISK

Stora individer ir sirskilt viktiga for bade reproduktion
och predation och utgor ofta en malgrupp for fiske. Hog
forekomst av stora individer kan indikera bittre forut-
siteningar for tillvixe eller ett ligre fisketryck. Andelen
stor fisk var 3,3 % vid Monsterds och 0,3% vid Vino
2021, vilket kan sittas i relation till intervallet 0,7-2,7
vid andra provfisken (tabell 2). Vid Ménsterés utgjorde
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FIGUR 2. Fangstens storlek i respektive djupintervall uttryckt som antal (tv) och vikt (th). Medelvdrden per nat fran Monsteras
och Vin® 2020 och 2021 visas langst till hoger. Grdmarkerade staplar representerar fangsten i andra kustomraden i Blekinge och
Kalmar lan som provfiskades 2017- 2019 (med undantag av Torsas som fiskades 2011).
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FIGUR 3. Artfordelning i fangsten (antal- resp vikt %) vid Monsterds och Vin6 2021

alltsé stor fisk (>30cm) en storre andel av fingsten 4n i
nigot av jaimférelseomridena, och vid Viné var forhal-
landet det omvinda. Totalt fingades vid Ménsteras 68
abborrar och 18 idar som var stérre 4n 30 cm, samt en-
staka bjorkna, mért och skrubbskiddda. Vid Ving var det
sammanlagt 14 fiskar, varav 8 abborrar och 2 sikar som
var storre dn 30 cm. [ alla provfiskade omraden var ande-
len stor fisk hégre 4n i referensomriadet Torhamn 2017,
dir 0,7 % av totalfangsten utgjordes av fiskar storre 4n
30 cm.

Till stora abborrar riknas de som ir 25 cm eller
lingre. Vid Monsteras fangades totalt 102 stora abbor-
rar, vilket motsvarar 48 % av totalfingsten av arten (figur
4). Vid Vin6 var motsvarande siffra 16%. I jimforelse-
omradena var andelen ligre (2-14 %) I de omraden som
provfiskades 2018 (Utlingan och Biskopsmala) var an-
delen stor abborre betydligt ligre 4n i andra omriden i
Blekinge, men det beror snarare pa ett stort antal smé
abborrar 2018, da rekryteringen var storre dn pi minga
ar, 4n frinvaron av stora individer. I referensomridet
Torhamn var andelen stor abborre 7 % 2017. Medelvik-
ten for en abborre vid provfisket i Monsterds var hela 238
g, vilket 4r betydligt hogre 4n i nagot annat av jimfo-
relseomrddena. Vid Ving var medelvikten 95 g, vilket ar
jamforbart med resultatet fran Grankullavik, Torhamn
och Karlskrona. I 6vriga omriden varierade medelvikten
mellan 45 och 149 gram.

Medelvikten per individ (oavsett art) var i Monsteras
och vid Vin6 61 respektive 48 g, vilket kan jimféras med
45-89 g i de tidigare provfiskade omradena.

KARPFISK OCH ROVFISK

Andelen karpfiskar (familjen Cyprinidae) i provfiske-
omradet ger en bild av fisksamhillets artsammansitt-
ning. En 6kad mingd karpfiskar kan indikera 6kande
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niringsbelastning och stigande vattentemperatur. Abb-
orren 4r en art som paverkas negativt av dvergddning
och grumling av vattenmassan, da den ir en visuell
predator och dirmed mer beroende av goda siktforhal-
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FIGUR 4. Léngdfordelning for abborre vid Monsteras (6vre)
samt i relation till abborre vid Vin6 (nedre) 2021. Langdfor-
delning; pa Y-axeln redovisas antal individer, och pa x-axeln
fiskens langd (cm). Aven CPUE och WPUE , dvs medelantal
och medelvikt (kg) per nat (K064) redovisas for abborre.



landen, medan t ex bjérkna och mért framgangsrike kan
soka foda trots liga ljusintensiteter. En liten férekomst
av rovfisk kan ocksd indikera ett hogt fisketryck. Kvoten
mellan abborre och karpfisk kan dirfor anvindas som
en indikator pa 6vergddning eller 6verfiske, dir en ligre
kvot innebir dvervikt av karpfisk. Kvoten vid Monsteras
var 0,5 vid provfisket 2021, vilket alltsd innebir att det
fingades dubbelt s& mycket karpfisk som abborre dir,
sett till vike (jmfr fig 2). Vid Ving var kvoten 1,0 (figur
2). Tidigare ar har kvoten varit ligre vid Ménsteras, och
da mer i nivd med 6vriga provhiskeplatser i Kalmarsund,
som Grankullavik (0,2) och Torsis (0,1) vilket innebir
en mycket stark dvervike av karpfisk. I jimforelseomra-
dena i Blekinge varierade kvoten aren 2017-2018 mellan
0,4 och 25,6. Aven vid Utlingan dir biomassan av mért
var nira dubbelt si stor som den av abborre 2018, var
kvoten lag (0,4). Vid Torhamn var kvoten 1,4 ar 2017.

Abborre, alder och tillvaxt

Storleks- och éldersstrukturen i populationen kan visa
pa forindringar i predationstryck, paverkan fran fiske
och rekryteringsframging. Aldersanalyserna pa abborre
ger information om drsklasstyrka. En hog tillvixctake
och fa dldre individer kan vara ett tecken pa hogt fiske-
tryck. Forindringar i tillvixttakten kan indikera forind-
rad fodosituation eller konkurrens sivil som tempera-
turforindringar.

Lingdfordelningen i abborrfingsten visar att det
finns tre tydliga drsklasser vid Monsterés (figur 4). Glad-
jande dr att se att det fanns nyrekryterade drsyngel 2021,
dven om antalet var betydligt ligre in vid Vins. Aven
arsklassen som rekryterades 2020 (1+) och 2018 (3+ 2021)
syns tydligt i lingdf6rdelningen. Stora abborrar domi-
nerade tydligt vid Ménsteras vilket gav en hog med-
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FIGUR 5. Konsfordelning for abborre i fangsten vid Mons-
terds (MB) och Vino (VN) 2021 jamfort med i Soélvesborgs-
viken (S), Karlshamn (KH), Ronneby (R), Karlskrona (KK)
och Torhamn (TH) 2017, Biskopsmala (BISK) och Utldangan
(UTL) 2018, Grankullavik (GRAN) 20719.

elvikt. Vid Vino fingades drygt fyra ginger sd mycket
abborre, nira 22 st per nit, jimfort med drygt s st vid
Ménsteras, och lingdfordelningen visar en storre andel
smafisk, nigot som ocksd avspeglas i en ligre medelvike
per individ (figur 4) och dven en jimnare kénsfordel-
ning, se nedan.

Kénsfordelningen for abborre visar att en dvervike
av honor ir vanlig vid denna typ av provfisken (figur
5). Vid Monsterds var hela 72 % av de individer som
provtogs enligt stickprovsmetoden 2021 honor. Den
skeva storleksférdelningen, med en dominans av stora
fiskar kan vara en del av forklaringen, eftersom honor
tillviixer snabbare och ofta ir storre in hanarna vid en gi-
ven ilder. Aven tidigare har dominansen av honor varit
sarskilt tydlig i omradet, jimfért med t ex vid Ving, dar

Vino 2021

500 - 140
450 - 120
400

350 - 100
300 * | 80
250 +

200 * - 60
150 - 4 L 40
100

0 L 20

0 - 0

012 3 456 7 89

FIGUR 6. Abborrens aldersfordelning (grafargad stapel) och tillvaxt (fargad punkt) hos honor fangade
med tva redskapstyper. Totalt analyserades 262 individer fran Monsterdsomradet och 222 fran Vind med
avseende p4 alder. Alder (ar) redovisas pa x-axeln, laingden i mm (punkter +-SD) p& vanster y-axel, samt

antal provtagna individer (staplar) pa hoger y-axel.
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FIGUR 7. Medelldngd (mm; y axel) for abborrhonor vid
olika alder (x-axel) vid Monsteras och Vind 2017-2021, samt
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fordelningen ofta varit mer jimn, nigot som stimmer
dven med arets resultat (53 %) (figur 4). Aven vid Tromtd
i Blekinge lin har en mer jimn férdelning mellan ko-
nen noterats (Fredriksson 2018, Nilsson 2010), samt vid
Torhamn (figur ). Totalt konsbestimdes 372 adulta ab-
borrar frin Monsteris, och 632 frin Vino.

Vid Méonsterds fangades abborrar i dldersklasserna
0-4+ samt 9+ och 10+. Aldersanalysen visar att de érs-
yngel av abborre som fingades i niten vid Ménsteras var
mellan 72 och 101 mm i bérjan av augusti, vilket tyder
pa en snabb tillvixt sommaren-21. Nationellt nar abbor-
rens arsyngel vanligtvis en storlek av 45-75 mm under
forsta sommaren (Ljunggren m fl 2020). Aven vid Ving
var tillvixttakten hog for de arsyngel som klackts 2021,
(Iingdintervall 74 - 107 mm i mitten av augusti).

Rekryteringen av abborre 2018 var ovanligt stor pa
ménga héll i landet, och huvuddelen av de abborrar som
fingades vid Ménsterds hirstammar fran detta ar, vilket
innebir att de klassas som 3+individer 2021 (figur 6).
Aven vid Ving fingades manga abborrar i denna ars-
klass, men dir var fordelningen mellan olika arsklasser
mer jaimnt fordelad i det stickprov som analyerats med
avseende pa lder (figur 6) och dven i fingsten som hel-
het (figur 4). Tillvixctakten for o+ och 1+ abborrar var
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relativt lika mellan Ménsterds och Vind 2021, medan
ildre abborrar var tydligt stérre vid Monsterds (figur
6). Medellingden for en tvdarig abborrhona var t ex
257 mm vid Ménsterds och 205 mm vid Vino, och en
trearing 318 respektive 263 mm (figur 6). Jimfdér man
tillviixten, dvs storleken vid en given alder for abborrar i
olika kustomriden sticker de som ér faingade i Monster-
dsomradet ut genom dominans av stora individer, och
att tillvixttakten 4r mycket hog frin 2-3 érs dlder och

uppit (figur 7).

Hotade och frammande arter
Vid bade Monsteras och Vind fangades karpfisken

vimma i enstaka exemplar. Arten ir klassad som nira
hotad i Artdatabankens rédlista. Den invasiva arten
svartmunnad smérbult fingades for forsta gingen vid
Ménsterds 2016 och redan aret dirpa mirkees en tydlig
okning i utbredning och antal. Under sommaren 2018
patriffades mingder av déda individer av arten i Kal-
marsund, och vid provfisket i augusti det aret fingades
inte ett enda exemplar. 2019 och 2020 fingades enstaka
smd svartmunnade smérbultar kring Méonsteréds bruk,
och 2021 ett tjugotal. Tre mindre exemplar fingades for
forsta gingen vid Ving 2020 i provfisket med nordiska
oversiktsnit, och 2021 var antalet 6 st.

Resultat - yngelprovfiske 2021

I slutet av augusti och bérjan av september genomfor-
des en inventering av fiskyngel med hjilp av tryckvag
pa totalt 83 stationer i linet, férdelade pa 8 lokaler va-
rav 2 (Lervik och Svartd) ingar i recepientkontrollen
for Sodra Cell Monsteras (figur 8). Yngelinventeringen
gors i grunda vegetationsklidda omriden som ir svara
att provfiska med nit. Resultatet kompletterar bilden av
hur statusen ser ut fér nyrekrytering av rovfisk som ab-
borre och gidda, men éven karphiskar av olika slag och
tex storspigg, som inte fﬁngas representativt i nitprov-
fisken. Metoden fungerar pa arter som har simblisa,
medan tex svartmunnad smorbult som saknar simblasa
inte paverkas pa samma sitt av tryckvéigen.
Vattentemperaturen vid inventeringen varierade
mellan 14,8 och 17,2 °C och salthalten var 6,4-6,6 psu
vid Lervik och Svartd (tabell 4). Vattendjupet pi de
inventerade stationerna var mellan 1,0 och 4,3 m, och
vegetationen dominerades av axslinga och borstnate, pa
vissa stationer kransalgen gronstrifse (tabell 4). Tydliga
ansamlingar av tradformiga alger uppepa den rotfasta
vegetationen var vanligt forekommande, och i vissa fall
var algmattan heltickande och kvivande (bilaga 4). Bot-
tensubstratet var oftast mjukt (gyttja/lergyttja), men in-
slag av sand och sten férekom. Pa samtliga stationer vid
Lervik och Svarto erhélls fangst. Totalt fingades 10 olika
fiskarter, i fallande ordning: storspigg, 16ja, sméspigg,
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FIGUR 8. Inventering av fiskyngel och vegetation utférdes 2021 pa atta lokaler i Kalmar lan (karta till hoger); Grankullavik, Smal-
tevik, Varpen, Lervik, Svartd, Timmernabben, Okné fjard samt Hossmo. Detaljkartan ovan till vénster visar stationernas lagen
i Lervik och Svart®, som ingar i recipentkontrollen for Sédra Cell Monsteras. Artfordelningen pa varje lokal redovisas som ett

medelvérde av 10 stationer i form av cirkeldiagram.

abborre, sarv, bjérkna, mére, skarpsill, id och svartmun-
nad smorbult. Den dominerande arten var storspigg,
bide vid Lervik och Svarts. Hela 93% av totalfingsten
vid Lervik utgjordes av storspigg. Vid Svartd forekom
dven mycket sméspigg, och pa en enskild station fore-
kom mycket 16ja, vilket gjorde att artssammansittningen
for lokalen som helhet skilde sig endel frin den i Ler-
vik. Vid Svarto utgjordes 38 % av fangsten av storspigg,
35 % av 16ja och 24 % av smaspigg (figur 8). Abborre
fingades pa tre av 20 lokaler. Pa tva lokaler i Lervik
fingades enstaka exemplar (1-2 st abborrar per station,
varav en adult), vilket motsvarar 0,2 abborryngel per an-
strangning for Lervik som helhet. P en av 10 stationer
i Svartoomradet fingades abborre (totalt 28 st, varav 1
adult (vuxen) fisk vilket motsvarar 2,7 abborryngel per
anstringning). Ingen gidda férekom i fingsten vare sig
vid Lervik eller Svarté.

Storspigg forekom pa alla stationer utom en, det to-
tala antalet uppgick vid Lervik till 919 (92 st/anstring-
ning) och vid Svarté dill 520 (52 st/anstringning) (bilaga

4).
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Miljogifter i biota
UTFORARE: N1RAS SWEDEN 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 ar allvarligt da redan en liten férhéjning 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 vattenmas-
san medan alger tar upp det som finns i [6st form. Den mussla som vanligvis anvands for dvervakning ar bldmussla.
| Naturvardsverkets bedémningsgrunder anvands bada arterna for att bedéma avvikelse fran angivna jamforvar-
den. Mdtning av tungmetaller i svenska kustomraden har utforts under lang tid och det finns déarmed ett ganska

stort bakgrundsmaterial att tillga.

For flertalet organiska miljogifter saknas jamférvarden, men generellt kan man dock utga fran att de férindustri-
ella halterna lag kring noll for flertalet @mnen med undantag for PAH'er (polyaromatiska kolvdten) som dven bildas
vid naturliga processer som vulkanutbrott och skogsbrander. Annars bildas PAHer mest som en o6nskad biprodukt
vid olika typer av férbranning. Vanligen ar de fettlosliga och relativt stabila och flera anses vara cancerogena.

Klorerade organiska foreningar som klorfenoler, klorguajakoler mm foérknippas ofta med tillverkning av blekt
pappersmassa. Utvecklingen av nya tekniker fér massaframstallining under 80- och 90-talet innebar ett vasentligt
minskat utsldpp av dessa dmnen men de finns fortfarande kvar i miljon dven om halterna successivt avtar.

For ndgra av de analyserade miljogifterna finns istallet for jamférvarden bakgrunds- och effektgransvarden

framtagna av HELCOM (Helsingfors- konventionen) och EU.

Inledning och metodik

Undersokningar av organiska miljogifter och metaller
i blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i ting (Fucus
vesiculosus) har genomforts at Kalmar lidns kustvatten-
kommitté hdsten 2021. Mitningarna ir en del av den
samordnade recipientkontroll som alltsedan i bérjan
av 1980-talet utforts lings Kalmar lins kuststricka. De
stationer dir biota provtas f6r analys av miljogifter och
metaller utgdrs bade av referensstationer och av reci-
pientstationer. Vartannat ar provtas endast referenssta-
tioner och vartannat ar provtas samtliga stationer. Ar
2021 provtogs § referens- och 11 recipientstationer for
blamusslor och pé 4 av dessa provtogs dven blasting
(figur 1 och 2). P4 stationerna insamlades blamussla och
blastang pi 0,6-2,8 meters djup 28-30 september 2021.
Vid station KgMe samlades blimussla dock in pé 4,8
meters djup. Inga musslor hittades pé station L2MeS
trots en lang tids letande efter musslor i ett stort om-
ride. Metaller analyserades samtliga stationer medan
polycykliska aromatiska kolviten (PAH) analyserades i
blamussla pa tre station. P4 de fyra blastingsstationerna
analyserades bara metaller.

Avvikelse- och tillstindsklassningar fér metaller i

klass 1 @ ingen/obetydlig avvikelse
klass 2 @ liten avvikelse

klass 3 O tydlig avvikelse

klass 4 @ stor avvikelse

klass 5 @ mycket stor avvikelse

mussla och ting gjordes enligt "Bedomningsgrunder
for miljokvalitet —kust och hav” (NV, 1999). Hir jim-
fordes erhillna data med sk jimférvirden som anger
bakgrundshalter for Ostersjon enligt:

Erhallna data jimfordes dven med HELCOMs
(Helsingforskommissionen) statistiskt framtagna bak-
grundsgrinsvirde (BAC, background assessment cri-
teria) for kadmium och bly (HELCOM, 2018a). For
metaller rekommenderar HELCOM att BAC-virdet
anvinds som grins f6r god miljstatus (GES=Good en-
vironmental status).

Aven grinsvirden frin Havs- och vattenmyndighe-
tens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnor-
mer avseende ytvatten (HVMES 2019:25), baserade pa
EU-direktivet 2013/39/EU, har anvints som jimforelse-
material for halten av miljégifter i mussla. I direktivet
presenteras grinsvirden fér PAHerna bensopyren och
fluoranten i blimussla (5 pg/kg VS respektive 30 pg/
kg VS).

Alla kemiska analyser har utforts av ackrediterat la-

boratorium (ALS Scandinavia AB).
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FIGUR 1. Stationer som provtogs 2021 1dngs Kalmar lans kuststracka for undersékning av miljogifter i
biota..
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FIGUR 2. Stationer som provtogs 2021 1dngs Kalmar lans kuststracka for undersékning av miljogifter i biota.
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Resultat

Blamussla

I blamussla frin den innersta stationen i Oskarshamns-
omradet (N1Me) fanns en f6rhéjd belastning av kadmi-
um, bly, zink och koppar. I gradienten ut fran Oskars-
hamn kvarstod en forhéjd belastning av bly och zink (pa
stationerna N3Me och N4 Me) (tabell 1).

P4 recipientstationerna utanfér Kalmar och Méns-
terds samt i Klickeberga- och Verkebicksviken var
metallhalterna i blimussla under eller precis 6ver Na-
turvardsverkets jimforvirde (bakgrundshalt), varfor
halterna dirmed kan betraktas som laga. Halterna pa
dessa recipientstationer var i nivd med halterna pa refe-
rensstationerna i foreliggande undersékning (tabell 1).

Neditgaende trender fanns for kadmium och krom
pa de flesta referens- och recipientstationer. Metallerna
koppar, nickel, bly och zink uppvisade ocksi neditga-
ende trender pa en eller flera av stationerna (tabell 1).

Uppitgdende trender noterades for mangan pa
drygt hilften av stationerna. Aven arsenik och kobolt
uppvisade uppitgiende trender pa flera av stationerna.

Halten av PAH var lag pa recipientstationerna i Os-
karshamnsomrédet och inga cancerogena PAH férekom

i detekterbara halter. PAH-halten var ungefir dubbelt si
hég pé referensstationen (RefMer) jimfért med pa reci-
pientstationerna, vilket var férvinande. Fluoranten och
benso(a)pyren uppvisade dock god miljéstatus i enlighet
med vattendirektivet pa samtliga tre provtagna stationer.

Blastang

Halten krom, bly och zink i Verkebicksviken var for-
hojd jamfort med Naturvardsverkets bakgrundshalter.
Forhojda halter av krom och bly noterades dock dven
pa en av referensstationerna (RefH4Me4). Kadmium,
koppar, arsenik och nickel uppvisade ingen eller liten
avvikelse mot jimférvirdet (bakgrundshalten) pa refe-
rens- och recipientstationerna, varfor halterna av dessa
metaller kan betraktas som laga (tabell 2).

Over hela undersskningsperioden uppvisade halten
kadmium och zink neditgiende trender i blastang pa
bade referens och recipientstationerna. P4 referensstatio-
nen utanfor Oland (RefMe3) forelag ocksi neditgiende
trender f6r krom och nickel.

Uppétgdende trender noterades for krom och man-
gan i Verkebicksviken.

TABELL 1. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvéardsverkets jamférvarden) for metaller i blamussla pa
de undersokta stationerna (saknas for L2MeS dd inga musslor hittades har). Signifiikanta neddtgdende
trender (med minst mattlig forklaringsgrad) anges med N medan ingen signifikant trend anges med

streck (-) for respektive metall.

Station Omrade
RefMe1 Referens
RefH2Me2 Referens
RefMe3 Referens
RefMe5 Referens
RefH4ME4 Referens
K17HMe Kalmar
KO9Me Kalmar
L2MeS Klackebergaviken
L3MeS Klackebergaviken
MBOHI Monsteras
MB6H Ménsteras
N1Me Oskarshamn
N3Me Oskarshamn
N4Me Oskarshamn
NéMe Oskarshamn
G1MeS Verkebécksviken
G5Me Verkebécksviken

Avvikelseklassning:
Tydlig
avvikelse

TABELL 2. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden) for metaller i blastang pa
de undersokta stationerna. Signifikanta nedatgaende trender (med minst mattlig forklaringsgrad) anges
med N medan ingen signifikant trend anges med streck (-) for respektive metall.

Station Omrade

RefMe3 Referens

RefH4ME4 Referens
G1MeS Verkebacksviken
G5Me Verkebacksviken
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