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Sammanfattning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll f6r hela
kustomréidet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot savil 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. Undersékningar inom programmet
for 2023 omfattar hydrografi, bottenvegetation (dlgris),
bottenfauna, bestindsundersékningar av kustfisk, un-
dersokningar av miljogifter i blimussla och blasting
samt unders6kningar av miljogifter i sediment. Dessut-
om utfors fiskhilsoundersokningar direkt 4t Monsteras
Bruk, och en sammanfattning har inkorporerats i denna
sammanfattning.

Denna rapport idr en sammanfattande drssamman-
stillning for 2023, baserad péd rapporter frin de olika
ingdende momenten med dess utforare.

Hydrografi

Under 2023 utférde Calluna AB, i samarbete med Eu-
rofins Water Testing Sweden AB, recipientkontrollpro-
grammet fér 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 bedom-
ningsgrunder for kustvatten (HaV 2019) f6r perioden
2021-2023. Syreforhallandena i bottenvattnet under-
soktes kvalitativt dd provtagningsfrekvensen var ligre
4n vad som krivs for statusklassning enligt ovanstaende
bedémningsgrunder. Dirutéver visualiseras och kom-
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menteras utvecklingen av undersokta parametrar sedan
2011. Utdver analys av Kalmar lins kustvattenstatus re-
dovisas kustvattenvardsférbundets medlemmars punkt-
utsldpp lings kusten och jimforelser gérs med nirlig-
gande kustvattenomraden.

Den sammanvigda beddmningen av kvalitetsfaktorn
niringsimnen visar att en stor majoritet av stationerna
lings Kalmar lins kust uppvisar otillfredsstillande status
(14 stationer). Detta dr dock en forbattring jimfort med
foregiende bedomningsperiod, da 18 stationer bedom-
des ha otillfredsstillande och en dalig status (V3-V). Vid
stationen V3-V har status i ar forbittrats frin dalig till
otillfredsstillande. Fem stationer uppvisar mattlig sta-
tus, tvd i likhet med foregiende ar (OKG1-V, OKG2-V)
medan status hojts en klass for tre stationer (MB2-V,
MB24-V, O1-V). Liksom f6regiende ar uppvisar Ref
Mi1V1 otillfredsstillande status, vilket 4r den simsta sta-
tusen nagonsin vid stationen.

Halterna av fosfor och oorganiskt kvive (DIN) un-
der vintern har den mest negativa paverkan pa status-
bedémningarna i omréadet kring Vistervik (typomréade
125). For flera av stationerna inom typomrade 8 kom den
negativa paverkan framfér allt frin hoga halter kvive
under vintern samt fosfor under sommaren. Den ge-
nerella bilden gillande niringsimnen 2023 ir likvirdig
forra bedomningsperioden (2020—2022).

Kvalitetsfaktorn vixtplankton (klorofyll a) indike-
rade i manga fall hogre status dn kvalitetsfaktorn ni-
ringsimnen. Detta beror troligen pa att kvivehalterna
generellt var liga jimfort med fosforhalterna. Tillging-
en pa kvive begrinsade siledes vixtplanktontillvixten
medan de hoga halterna av fosfor férsimrade statusbe-
démningen gillande niringsimnen. Nio stationer lings
Kalmar lins kust bedomdes uppné god eller hog status
med avseende péd vixtplankton (klorofyll a), vilket ar
samma antal som féregiende beddmningsperiod (2020 -
2022) men fem fler 4n vid bedémningsperiod fore (2019
- 2021). Nio respektive tre stationer bedémdes uppna
mittlig och otillfredsstillande status. Status férbittrades
en statusklass vid V1-V och REF V2-V medan den f6r-
simrades motsvarande vid B1-V och Ki--MV.

Vad giller kvalitetsfaktorn siktdjup uppnidde fem
stationer god status vilket var en forbittring med en
statusklass for tre av dem (MB21o-VMSE REF M1Vi,
REF V2) medan tvé stationer lag kvar pd samma status
som foregiende bedomningsperiod (OKGi-V, OKGa2-
V). Sex stationer bedémdes till martlig status, vilket var
en forbittring med en statusklass for tva av dem (O1-V,
O3-V). Ovriga nio stationer bedémdes till otillfreds-
stillande status. Stationen K3-V kan inte beddmas med
avseende pd siktdjup dé den ir for grund. Totalt fick



fem stationer bittre status medan 6vriga stationer lig-
ger kvar pa samma bedomning jaimfort med foregaende
bedémningsperiod. Genomgaende simst status upp-
visade vattenforekomsterna Vivassen, Gasfjarden och
Ménsterds-omradet. Dessa uppvisade otillfredsstillande
status avseende samtliga kvalitetsfaktorer. Bast var situa-
tionen i vattenforekomsterna Simpevarpsomradet och S
Kalmarsunds utsjévatten som uppvisade hég status for
vixtplankton (klorofyll a).

Aterkommande liga syrgashalter har uppmiitts i bot-
tenvattnet 2021—2023 vid stationerna inom typomréde
12s (Ref V2-V, Gamleby1, V1-V, V22-V, V3-V och Vé-
VMS) under sommarmanaderna (juni—augusti). Allra
simst ir tillstaindet vid station V3-V dir mitningarna
de senaste tre dren visat pa nist intill syrefritt vatten (<1
ml/l) under flera sommarménader och i januari 2022.
Vid &vriga stationer (i typomride 8 och 9) har enbart
halter 6ver 3,5 ml/l i bottenvattnet uppmits under den-
na period vilket indikerar god status for syre.

Bottenvegetation - Algras

I slutet av augusti 2023 utfordes kontroll av utbredning
och status for dlgrisingar pa fem platser runt Oland, tre
i Kalmarsund och tvi lings Olands 6stra kust. Algris
anses ha stor ekologisk betydelse i grunda havsomra-
den med mjukbotten. Biotopen erbjuder bade féda och
livsrum for manga organismer och fungerar 4ven som
lekomréide for flera fiskarter. Dessutom stabiliserar al-
griset bottnarna med sina rotter och rhizom.

Algrisets djuputbredning i Kalmarsund har minskat
en aning under dren 2007-2023. Trots detta motsvarar
utbredningen minst God ekologisk status. P4 6stra sidan
av Oland begrinsas djuputbredningen av tillgingen pa
lampligt substrat.

Algrisingarnas tickningsgrad vid undersskningen
2023 var ungefir densamma som 2022. Bara vid Stora

Rér har tickningen minskat signifikant dver tid. Al-
grisets skottithet var en aning hégre 4n 2022 och lag
ocksd nigot hogre an medelvirdet f6r de senast 23 dren.
I Kalmarsund och dé speciellt vid Stora Ror har dven
skottitheten minskat signifikant 6ver tid. Pa stationer
ddr mingden algris successivt har minskat har samtidigt
tickningen av nate dkat och vid Stora Rér i Kalmar-
sund var tickningen av borstnate hégre 4n tickningen
av algris.

Sammanfattningsvis visar dver 20 ars studier att det
finns fina ilgrisingar runt Oland men att djuputbred-
ning och pd nédgra platser dven tickning for dlgriset har
minskat nigot.

Bottenfauna

I programmet for dvervakning av mjukbottenfauna
lings Kalmar lins kust undersoker Linnéuniversitetet
19 havsomraden varje eller vartannat ar. Dessutom un-
dersoks Simpe-varpsomradet av Sveriges Lantbruksu-
niversitet och tva djupa utsjsomriden runt Oland av
Stockholms Universitet.

Bottendjur pétriffades pd alla stationer som under-
soktes 2022 och 2023. Antalet arter har varit nagot hogre
de senaste aren, men den langsiktiga trenden 4r inda att
artantalet i Kalmar ldn har minskat. Flest arter fanns i
sodra linsdelen. Aven biomassan har minskande pa de
stationer som provtagits sedan 1995, trots att den varit
lite hogre de senaste aren. Detta kan till stor del f6r-
klaras av att vikten for dstersjomusslor nistan halverats
de senaste 20 dren. Aven den bakborstiga rovmasken
har minskat sedan mitten av 1990-talet men upp-visar
tendens till att 6ka igen. Fororeningskinsliga arter som
hissfjallmask och vitmirla var relative vanliga mellan
2020 toch 2022, men pé lang sikt 4r trenden minskande
dven for dessa arter medan fjidermygglarver och sand-
musslor tvirtom har 6kat. P de stationer som ingatt




i programmet sedan 1995 eller tidigare kan man kon-
statera att biologiskt kvalitetsindex (BQI) har minskat
signifikant. Huvudsakligen beror de ligre BQI-virden
pa att antalet arter har sjunkit men ocksd pa att forore-
ningskinsliga arter som t ex vitmirla har minskat ver
tid medan féroreningstiliga arter som fjidermygglarver
istallet har okat. I linets havsomridden har BQI-virdena
bara okat i ett, Monsterasomriadet, medan de tenderar
att minska sdder om Kalmar. I Paskallaviksomridet har
statusen vid flertalet provtagningtillfillen varit otill-
fredsstillande eller dalig utan antydan till férbéttring.
Trots ovanstdende uppnidde mer in hilften av de
under 2022 och 2023 provtagna havs-omradena i Kalmar
lin god ekologisk status. Jimfort med senaste provtag-
ningen var statusen bittre i sex havsomraden medan den
var simre i fyra. De senaste aren har dirmed situationen
for linets bottendjursamhillen forbittrats en aning,.
Sammantaget visar undersdkningarna att botten-
djursamhillena lings Kalmar lins kust pa lang sikt for-
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dndrats till det simre med mer fororeningstaliga arter,
dven om man kan se en liten antydan till forbéttring i
nagra omraden de senaste dren.

Kustfiskovervakning

Sedan 1995 har fisksamhillet utanfér Sédra Cell Mons-
terds samt i ett referensomride nira Ving i Misterhults
skirgird studerats med nitprovfisken under sommaren.
Under 2020 reviderades programmet och ett dterkom-
mande fiske med nordiska kustéversiktsndt startades
upp. Aren 2021 -2023 genomférdes utover dessa niit-
provfisken dven ett provfiske med tryckvdg, inriktat pa
att inventera forekomsten av fiskyngel i omradena Ler-
vik och Svarté.vid Sodra Cell Ménsteris.
Nitprovfisket med nordiska kustoversiktsndt ut-
fordes under de forsta tva veckorna i augusti. Medel-
temperaturen under nitfisket var endast 10-12 °C pa
grund av uppvillning av kallt bottenvatten. Metodiken
ar inriktad mot varmvattengynnade arter, och vid sé-
pass ldga temperaturer paverkas bide fingstens artsam-
mansittning och totalfingst. Kallvattenarter som sik,
stromming och tinglake férekom i fingsten bide vid
Ménsterds och vid Ving 2023, och totalfingstens stor-
lek var betydligt ligre jimfort med de provfisken som
genomfordes 2021, vid mer normala vattentemperaturer
for perioden (18-19°C). Abborre saknades helt i de nord-




iska niten vid Monsteras. P4 grund av den liga tempe-
raturen ir dirfor fingstresultatet inte representativt for
hur bestandet av varmvattengynnade arter sag ut lings
Kalmar lins kust 2023.

I yngelfisket med tryckvag vid Lervik och Svarto
fingades 7 olika fiskarter, i fallande ordning efter antal:
storspigg, smaspigg, sandstubb, gidda, 16ja, abborre och
lerstubb. Inga arsyngel av abborre eller gidda férekom
i fingsten, men enstaka exemplar av ildre individer
fingades pa tre stationer vid Lervik. Liksom tidigare ar
dominerades fingsten i yngelfisket antalsmissigt helt
av spiggar. Ovriga arter fingades endast i enstaka ex-
emplar (1-4 individer) i Lerviksomradet. Hela 99,6% av
totalfangsten vid Lervik och 100% vid Svart6 utgjordes
av spigg, framforalle storspigg (89%). Aven pi dvriga
lokaler i Kalmar lin (liksom i Blekinge och Gotlands
lin) dominerade vanligen storspigg vid liknande under-
sokningar aren 2021 och 2022. En sammanstillning av
historiska data frin Kalmar lin visar ett skifte mellan
abborre och storspigg i slutet av 1990-talet

Miljogifter i biota

Undersokningar av metaller och organiska miljogifter i
blamussla (Mytilus edulis) samt metaller i blasting (Fu-
cus vesiculosus) har genomforts arligen sedan 1980 lings
Kalmar lins kuststricka. Det stora datamaterialet gor
att det gdr att utvirdera hur halterna i organismerna for-
dndrats 6ver tid. I den senaste undersokningen hésten
2023 provtogs blimusslor frén 17 stationer och i fyra av
dessa samlades dessutom blastang in. Metaller analyse-
rades i blimussla och blasting frin de provtagna statio-
nerna. De organiska miljogifterna PAH (polycykliska
aromatiska kolviten) analyserades dessutom i blimussla
fran fyra av stationerna.

Blamussla

Metallhalterna 2023 i blamussla lag under eller precis
over Naturvirdsverkets bakgrundshalt i de flesta statio-
nerna/omradena. Endast i inre delarna av Oskarshamns-

omradet avvek halterna av kadmium, bly och zink stort
jamfort med bakgrundshalterna. Halten av kadmium
och bly 6verskred tydligt framtagna effektgrinsvirden
varfor negativa effekter kan férekomma pa biota lingre
upp i niringskedjan (t.ex. pd fisk). Inga framtagna ef-
fektgrinsvirden for zink finns att jimféra de forhéjda
halterna mot. Aven om halten kadmium lig under Na-
turvirdsverkets bakgrundsniva i flera av stationerna kan
det inte uteslutas att negativa effekter kan férekomma
pa biota lingre upp i niringskedjan (t.ex. pd fisk) da
halterna 6versked framtagna effektgrinsvirden. Halten
arsenik och kvicksilver lag pa bakgrundsnivaer i samtliga
stationer, men samtidigt 6verskreds imnenas framtagna
effekegrinsvirden. Det kan dirfér inte helt uteslutas att
negativa effekter kan férekomma pa biota lingre upp i
niringskedjan (t.ex. pa fisk) avseende arsenik och kvick-
silver.

Halten kadmium och krom ldg i nivdi med den se-
naste tidens mitningar och halten av imnena uppvi-
sade, sett Gver en lingre period, neditgiende trender
for i stort sett samtliga stationer. Neditgiende trender
fanns dven f6r andra metaller men dé i enstaka stationer.
Trender med stigande halter noterades for bade arsenik
och mangan i bade referens- och recipientstationer.

I station RefMe1, L2MeS, NiMe och N6Me mits
ocksa PAH. Endast enstaka PAH i lig halt noterades i
stationerna. Inga cancerogena PAH noterades.

Samtliga PAH i stationerna underskred framtagna
effekegrinsvirden.

Blastang

Metallhalterna lig under eller precis 6ver Naturvérds-
verkets bakgrundshalt 6verlag i stationerna 2023. Kad-
mium, arsenik, nickel, bly och zink i station GiMeS
i Verkebicksviken var dock forhéjda jimfort med Na-
turvardsverkets bakgrundshalter. Det noterades 4ven en
forhojd halt nickel i referensstation RefH4Meg.

Over hela undersskningsperioden uppvisade halten
kadmium och zink neditgiende trender i blastang frin
bade referens- och recipientstationerna. I referensstatio-




nen utanfor Oland (RefMe3) forelag ocksa neditgiende
trend for nickel och f6r bada referensstationerna uppvi-
sade krom nedatgiende trender. Trender med stigande
halter noterades for krom, nickel och mangan i reci-
pientstation GIMeS.

Miljogifter i sediment

Sedimentprovtagning har utforts lings Kalmar lins kust
inom ramen for recipientkontrollprogrammet samord-
nat av Kalmar lins kustvattenkommitté. 30 recipient-
stationer provtogs under hdsten ar 2023 och analysera-
des huvudsakligen med avseende pd metaller. Vid alla
stationer utom en avviker de uppmitta halterna fran
Naturvardsverkets jimforvirden (bakgrundshalter).
Sérskilt avvikande dr halterna i sedimentet vid och
utanfér Oskarshamn, vilket 4r i linje med tidigare ars
provtagningar. Utanfor Oskarshamn overskrids dven ef-
fektbaserade grinsvirden f6r kadmium, koppar och bly.
Metallerna kadmium, koppar, bly och zink avviker mer
fran jimforvirden dn nickel, krom och arsenik, vilka
uppvisar halter som huvudsakligen klassas till den ldgsta
klassen; klass 1 — ingen avvikelse fran jimférvirden.
Vid tre stationer, varav tva ir beligna utanfor Os-
karshamn och en utanfér Kalmar, analyserades dven se-
dimentet for organiska fororeningar. Ingen av de analy-
serade aromaterna uppmittes i halter 6ver laboratoriets
rapporteringsgrinser. PCB uppmittes diremot i med-
elhdga och hoga halter vid de tre provtagna stationerna.
Vid stationerna utanfor Monsteras kommun, samt vid
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ett par stationer utanfor Kalmar, har nistan alla metall-
halter 6kat sedan den foregiende provtagningen. Me-
tallhalter lings kusten har dock 6verlag minskat Gver tid.

Reproduktionskontroll pa tanglake - under-
sokningar i Monsteras Bruks recipient



Inledning

Kommuner och industrier med avloppsvattenutslipp i
kustvattenomridena inom Kalmar lin har sedan 1984
genomfort en samordnad recipientkontroll for hela
kustomridet. Kontrollen omfattar moment som svarar
mot sivil 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 dr gemen-
samt organ for foljande foretag och organisationer:

* Borgholm Energi AB

e Kalmar Vatten AB

e Kalmar Hamn AB

e Mbnsterds kommun

e Morbylinga 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 Alsterans vattenrad

¢ Emaférbundet

Undersokningar inom programmet for 2023 omfat-
tar hydrografi, bottenvegetation (algris), bottenfauna,
bestindsundersokningar av kustfisk, undersékningar
av miljogifter i blimussla och blasting samt undersok-
ningar av miljogifter i sediment. Dessutom utfors fisk-
hilsoundersékningar direkt 4t Ménsteras Bruk, och en
sammanfattning har inkorporerats i denna sammanfatt-
ning. For perioden 2020-23 har kommittén upphandlat
hydrografiska undersékningar av Calluna AB i samarbe-
te med Eurofins, bottenvegetation, bottenfauna och be-
standsundersokningar av kustfisk av Linnéuniversitetet,
Kalmar samt miljogifter i biota och sediment av NIRAS
Sweden AB, Malmé. Kommittén har dven upphandlat
uppdraget att sammanstilla de olika delundersokning-
arna i en sammanfattande drsrapport och for 2020-23
har NIRAS detta uppdrag.

Foreliggande rapport 4r silunda en sammanfattan-
de syntes av de olika undersokningarna lings Kalmars
kust under 2023 och den baseras pa drsrapporter frin de
specifika delundersékningarna. Slutsatster och bedom-
ningar som framfors i denna sammanstéllning dr dirfor
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 dr 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 hjdlp, och nédvandiga,
for att forklara bl.a. véxtplanktonens utveckling och
aven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och
till viss del syre, ar s.k. konservativa parametrar, d.v.s.
de pdverkas inte av ndgra 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 utgér i huvudsak
ndring 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 dterford 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 ir tva stationer referensstationer som ska provtas
en ging per minad 11 ginger om éret, (januari-decem-
ber forutom oktober). 18 stationer ska provtas 5 ganger
(januari, juni-augusti samt december), medan station
OKGz2 endast provtas under tre sommarmanader. En
station, OKG3 i Simpevarpsomradet, har utgatt och er-
satts med Gamlebyr i Inre Gamlebyviken. Pa grund av
isliget under januari-februari kunde ingen vinterprov-
tagning kunnat utforas vid ett flertal stationer. Dessa
stationer provtogs istillet i mars si fort is- och viderlige
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FIGUR 1. Karta dver provtagningsstationer och punktutslapp
langs Kalmar lans kust &r 2023. Observera att alla forekom-
mande punktutslapp inte finns med i kartan. Punktutslappen
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)
Ernemar ARV, J) Sodra Cell Monsteras, K) Sandviks ARV, L)
Nynds ARV, M) Gaddends ARV, N) Borgholms ARV, O) Kalmar
ARV och Q) Oskarshamns karnkraftverk. Notera att provtag-
ningsstation for Vastrums ARV inte finns med i kartan

tillit det. Resultaten fran provtagningarna rapportera-
des till kustvattenkommiteén, liansstyrelsen i Kalmar lin
samt till den nationella databasen for vilken SMHI ar
datavird.

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 f6r 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 pa vattenprover fran ytvattnet. Vid varje
station bestimdes dven siktdjupet med en sikeskiva. I
sammanstillningen nedan har ett urval av figurer tagits



med. Alla mitdata finns sammanstillt pi www.kalmar-
lanskustvatten.org,.

Under provtagningarna 2023 mittes temperatur
med sond i filt, medan salinitet mittes pa laboratorium
av SMHI. Ovriga parametrar analyserades av Eurofins
Water Testing Sweden AB vid laboratorium i Lidké-
ping, 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 HVMES
2019:25.
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Temperatur- och nederbérdsdata for Kalmar har him-
tats frin SMHI:s Klimatdata (SMHI 2024).

Frin och med 2021 giller referensdata fran ny nor-
malperiod 1991—2020 frin SMHI.

Vintern i Kalmar 2023 var i forhéllande till den nya
referensperioden varmare under januari och februari
medan november var nigot kallare (figur 2a). Under
sommarmanaderna var juni och september varmare 4n
referensperioden. Under varen samt under juli, augusti
och december féljde temperaturen referensperiodens
kurva vil medan oktober var nigot varmare. Tempera-
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FIGUR 2. Mdnadsmedeltal av a) temperaturer (°C) och b) total nederbdrd (mm) i Kalmar under 2023. Den réda linjen
markerar for samma métstation en interpolerad kurva av manadsmedelvarden under referensaren 1991-2020 (SMHI

2024).

TABELL 1. Punktutslapp langs eller i anslutning till Kalmar lans kust 2023. ARV &r en forkortning

av avloppsreningsverk.

Volym Totalkvave | Totalfosfor TOC
Verksamhet Kontaktperson
(m3/ar) (kglar) (kglar) (kglar) P
Byxelkrok ARV 77 550 2412 26 819 | Tina Pile, Borgholm Energi
Sandvik ARV 91155 1122 18 958 | Tina Pile, Borgholm Energi
Borgholm ARV 981 034 6 649 161 10127 | Tina Pile, Borgholm Energi
Ernemar ARV 3958400 32100 687 | a7opp | P12 Repe, Oskarshamns
kommun
Figeholms ARV 452 000 2540 34 5300 | Pia Rapp, Oskarshamns
kommun
Kalmar ARV 6242 000 87 300 1580 105000 | Maria Dahl, Kalmar Vatten AB
. 79279 553 5 555 | Annelie Almgren, Vastervik
Almvik ARV Mili6 och Energi AB
Blankaholm ARV 51820 412 9,8 545 Anr??\le Almgreh, Vastervik
Milj6 och Energi AB
628 456 3360 100 8360 | Annelie Almgren, Vastervik
Gamleby ARV Miljé och Energi AB
. 53299 561 2,7 270 | Annelie Aimgren, Véstervik
Helgends ARV Miljé och Energi AB
Loftahammar ARV 68 956 2392 9,5 765 ArTr??\le Almgrer.v, Vastervik
Milj6 och Energi AB
Lucerna ARV 3439318 25100 460 41000 | Annelie Almgren, Vastervik
Milj6 och Energi AB
« Annelie Almgren, Vastervik
Vst ARV? 12183 29 4,2 209 ’
astrum ' Milj och Energi AB
8071 2,24 22
Simpevarp/Oskarshamns Processvatten )
Karnkraftverk Eva Karlsson, OKG AB
Reningsverket 42 602 1227 6,1 604
L Si Monstera
Nynéis ARV 1078 443 13573 604 - | rena~imonsson, Monsteras
kommun
Giddenss ARV 548 251 6673 35 Lena Simonsson, Monsteras
acdenas " | kommun
Sédra Cell Ménsteras? - - - -

II



turavvikelser frin referensperioden var som storst under
januari, februari, juni och september dd medeltempera-
turen lag 1,5°C — 2,9°C 6ver kurvan. Medeltemperaturen
sett over hela dret var 0,6° varmare 4n referensperioden
och lag pa 8,5 °C under 2023.

2023 var ett nagot mer nederbordsrike ar jimfort
med referensperioden (figur 2b) och féregiende r, med
en total nederbérdsmingd pa 536 mm jimfort med 522
mm respektive 511 mm édren dessforinnan. Januari var en
mycket nederbordsrik ménad med en total nederbord
pa 77 mm, vilket dr dubbelt s mycket som referenspe-
riodens nederbérd i januari (34 mm). Aven mars, au-
gusti, oktober och december kom det mer nederbérd 4n
jimfort med referensperioden. De torraste manaderna
var april och maj da nederbérdsmingden var 60% res-
pektive 66% lagre 4n normalt.

En stor nederbordsvariation kan antas orsaka varia-
tioner i sotvattenspaverkan lings kusten, jimfort med
ett ar med mer jimn fordelning Gver dret. Detta kan
dven paverka belastningen av niringsimnen fran tillrin-
nande vattendrag och dagvatten, som borde vara ligre
under torrare manader.

Punktutslapp

Punktutslipp under 2023 av totalkvive, totalfosfor och
totalt organiskt kol (TOC) lings Kalmarlins kust, fran
respektive verksamhet, redovisas i tabell 1. De stérre
punktutslippen av kvive, fosfor och TOC under 2023
kom fran Ernemar ARV, Kalmar ARV och Lucerna ARV
och Nynis ARVslippte ut ovanligt mycket fosfor i for-
hallande till den totala vattenvolymen (tabell 1). Station
O3-V ligger nira Ernemar ARV (figur 1, punktutslipp
I) och K11-MV ligger i nirheten av Kalmar Vatten (figur
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FIGUR 3. Ndringsamnesstatus for stationer utmed
Kalmar lans kust, 2021-2023.

1: punktutslipp O). Ingen provtagningsstation finns i
niromridet kring Lucerna ARV vid Vistervik (figur 1).
Sodra Cell tillhér vanligtvis de storre punktutsldppen,
dock har svar om de senaste arens utslippsmingder ute-
blivit (2022-2023).

Nist efter jordbrukets diffusa utslipp av fosfor och
kvive stir punkeutsldpp frin reningsverk, foljt av indu-

TABELL 2. Bedomning av status for respektive station for kvalitetsfaktorerna naringsédmnen, vaxtplankton (klorofyll a) och
siktdjup, 2021-2023. Uppatriktad och nedétriktad pil symboliserar att status har forbattrats respektive forsdmrats sedan forega-
ende dr, ingen pil=samma status som féregdende dr. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for numerisk statusklass.

Nklass Status EK Nklass Status EK Nklass Status
12s | REF V2-V 0,34 Otillfredsstallande 0,35 0,40 Mattlig 1 0,25 0,25 Otillfredsstallande
Gamleby1 0,23 Otillfredsstallande 0,46 047 Mattlig 0,21 0,21 Otillfredsstallande
V1-V 0,25 Otillfredsstallande 0,18 0,23 Otillfredsstallande t 0,26 0,26 Otillfredsstallande
V22-V 0,25 Otillfredsstéallande 0,40 0,43 Mattlig 0,31 0,31 Otillfredsstéallande
V3-V 0,28 Otillfredsstéallande 1 0,41 0,44 Mattlig 0,25 0,25 Otillfredsstallande
V6-VMS 0,22 Otillfredsstallande 0,35 0,396 Otillfredsstallande 0,29 0,29 Otillfredsstallande
8 | K15-MV 0,34 Otillfredsstallande 0,51 0,50 Mattlig 0,39 0,39 Otillfredsstallande
K3-V 0,28 Otillfredsstallande 0,51 0,50 Mattlig Kan ej beddmas
M1-V 0,26 Qtillfredsstallande 0,28 0,33 Otillfredsstallande 0,31 0,31 Qtillfredsstallande
M3-V 0,30 Otillfredsstéallande 0,47 0,47 Mattlig 0,36 0,36 Otillfredsstéallande
MB2-V 0,43 Mattlig 1 0,72 0,67 God 0,67 0,58 Mattlig
MB210-VMSF 0,39 Otillfredsstallande 0,73 0,70 God 0,73 0,65 God 1
MB24-V 0,40 Mattlig 1 0,72 0,67 God 0,70 0,60 Mattlig
01-V 0,43 Mattlig 0,60 0,56 Mattlig 0,46 0,44 Mattlig 1
03-V 0,34 Otillfredsstallande 0,41 0,44 Mattlig 0,51 0,47 Mattlig 1
OKG1-V. 0,54 Mattlig 0,79 0,78 God 0,80 0,76 God
OKG2-V 0,40 Mattlig 0,92 0,92 0,77 0,70 God
9 [ B1-V 0,37 Otillfredsstallande 0,79 0,78 God | 0,53 0,49 Mattlig
K11-MV. 0,30 Otillfredsstallande 0,73 0,69 God 0,67 0,58 Mattlig
REF M1V1 033 Otillfredsstallande 0,90 0,90 ﬁ 073| 065 God 1
REF V2 0,32 Otillfredsstallande 0,78 0,77 God 0,73 0,65 God 1
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TABELL 3. Bedomningar av status for respektive vattenférekomst pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen, vaxtplankton (klorofyll a)
och siktdjup, 2021-23. Uppatriktad och nedatriktad pil symboliserar att status har forbattrats respektive forsamrats sedan forega-
ende ar, ingen pil=samma status som foregdende ar. EK star for ekologisk kvalitetskvot och Nklass for numerisk statusklass

Typ Vattenférekomst Néringsdmnen Vaxtplankton/Klorofyll a Siktdjup
kI:ss Status EK kI:ss Status EK kle’;lss Status
12s | Inre Gamlebyviken 0,24 | Otillfredsstéllande 0,41 0,44 Mattlig 0,24 | 0,24 Otillfredsstallande
Vivassen 0,25 Otillfredsstéllande 0,18 0,23 Otillfredsstéllande 1 | 0,26 | 0,26 Otillfredsstéallande
Vastrumsfjarden 0,25 | Oftillfredsstéllande 0,40 0,43 Mattlig 0,31 0,31 Otillfredsstallande
Gasfjarden 0,22 Otillfredsstallande 0,35 0,40 Otillfredsstallande 0,29 0,29 Otillfredsstallande
8 | Simpevarpsonnr. 0.47 Mattlig 085 | 085 | Heg 0,78 | 0,73 God
Fagelofjarden 0,43 Mattlig 1 0,60 0,56 Mattlig 0,46 | 044 Mattlig 1
Inre Oskarshamnsomr. 0,34 Otillfredsstallande 0,41 0,44 Mattlig 0,51 0,47 Mattlig 1
Emomradet 0,43 Mattlig 1 0,72 0,67 God 0,67 | 0,58 Mattlig
Odanglaomr. 0,38 | Otillfredsstéllande 0,73 0,68 God 0,71 ] 0,62 God 1
Monsterasomr. 0,26 Otillfredsstallande 0,28 0,33 Otillfredsstallande 0,31 0,31 Otillfredsstallande
Lovoomradet 0,3 Otillfredsstallande 0,47 0,47 Méattlig 0,36 0,36 Otillfredsstallande
S n Kalmarsund 0,28 Otillfredsstéallande 0,51 0,50 Mattlig Kan ej bedémas
Vastra sjon 0,34 Otillfredsstallande 0,51 0,50 Mattli 0,39 0,39 Otillfredsstallande
9 ftgg\',";g;””ds 039 | Otilfredsstéllande | 0.81 | 0,81 070 | 060 God 1
th_S’i‘éfg't?;irS““ds 0.6 | Ofillfredsstéllande | 0,78 | 0.78 God 063 055 Mattlig

strier, for den storsta antropogena niringsbelastningen
till Ostersjon (Naturvirdsverket 2009). Punktutslippen
frin de olika verksamheterna kan ses i relation till trans-
porten av niringsimnen till havet via vattendrag. Da
rapporter for 2022 och 2023 f6r Emén och Ljungbyan
inte dr utgivna i skrivande stund jimfors utsldppssift-
rorna med niringstransporter under 2021. 2021 trans-
porterades ca 14 ton fosfor och 890 ton kvive via Emén
till Ostersjon (Nydén 2022) och fran Ljungbyan trans-
porterades 2021 ca 4,2 ton fosfor, ca 390 ton kvive och
ca 4200 ton TOC till Ostersjon (Olofsson 2022).

Naringsamnen

I likhet med resultaten under de sju senaste dren upp-
nidde ingen av stationerna eller vattenférekomsterna
god status med avseende pa niringsimnen (figur 3, ta-
bell 2-4). Jimfért med foregiende bedémningsperiod
har fyra stationer fatt forbittrad status i ar, vilket i sig
dr en forbéttring frin foregiende ar dé samtliga forand-
ringar i statusbedémning var at simre status. I drets
bedémning gar tre stationer (MB2-V, MB24-V, O1-V)
fran otillfredsstillande till mattlig status. Fér V3-V i Inre
Gamlebyviken, som forsimrades till dalig status forega-
ende ar, hojs status i ar ater till otillfredsstillande status.
Referensstationen Ref M1V1 i norra Kalmarsunds utsjo-
vatten, som forra aret gick ner frin matdlig till otillfreds-
stillande status, ligger i dr kvar pd otillfredsstillande sta-
tus. Av samtliga stationer uppvisade fem mattlig status
och 6vriga 14 otillfredsstillande status.

Inom typomrade 12s uppvisar samtliga sex stationer
otillfredsstillande status (tabell 2), en forbdttring fran
foregiende ar di V3-V i Inre Gamlebyviken bedémdes
till dalig status. I typomrade 9 uppvisar samtliga sta-

tioner otillfredsstillande status i likhet med foregiende
ar och inom typomrade 8 uppnadde sex av stationerna
otillfredsstillande status medan fem bedémdes uppna
mittlig status, en forbittring fran féregiende bedom-
ningsperiod di endast tvd uppnidde mictlig status. For
en station med mictlig status (OKG-2) saknas dock
data pa niringsimnen under vinterperioden (januari,
februari, december), vilket innebir att statusklassning
for stationen enbartbaseras pd sommarhalter (tabell 4).

Sett till vattenforekomstniva var den sammanvigda
statusen gillande niringsimnen mitdig vid Simpe-
varpsomradet, Fagelofjirden och Em-omridet och
otillfredsstillande vid ovriga vattenforekomster (tabell
3). Detta var en forbittring jaimfort med foregiende tva
bedémningsperioder, da Fagelofjarden och Em-omradet
bedomdes ha otillfredsstillande status.

I typomrade 125 uppmiittes hoga halter av fosfor och
kvive dret om men det ir frimst de hoga halterna av
oorganiskt kvive (DIN) och fosfor (DIP) under vintern
som paverkar statusklassningen negativt (tabell 4). Aven
for flera stationer i typomrade 8 4r det mycket hoga hal-
ter av DIN under vintern (M1-V i Lévoomradet, M3-V
i Monsterdsomradet, K3-V i S n Kalmarsund) och hir
belastas recipienterna dven mycket av fosfor under som-
maren. I typomrade 9 belastas recipienterna frimst av
héga fosforhalter under sommaren men édven hir upp-
mittes hoga halter av oorganiske kvive och fosfor un-
der vinter. For flertalet stationer saknas vintervirden for
2021 (O1-V, OKGI-V, V22-V, V3-V, V6-VMYS) och 2023
(Ki-MV, Ki5-MV, M1-V, M3-V, O1-V, OKG1-V, Vi-V,
V22-V, V3-V) och bedémningarna for dessa har dirfor
baserats pd uppmictta halter under ett—tvd &r under pe-
rioden 2021 - 2023.
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TABELL 4. Berdknade Nklass-varden for naringsamnen infér den sammanvagda bedoém-
ningen, uppdelade pa oorganiska (vinter) och totala halter (vinter och sommar) fér fosfor
och kvave 2021-23. Fargerna symboliserar statusbeddémningarna for respektive parameter
(blatt=hog, gront=god, gult=mattlig, orange=otillfredstéllande, rott=dalig)).

Typ Station Nklass Fosfor,g1.2023 Nklass Kvave,g,1.2023
Vintereostatp, ow Vinter;o.p, | Sommar,.e Vinteroog.n, oin Vinter;.n | Sommarg,.y
12s 0,22
V6-VMS 0,41
8 K15-MV, 0,28 0,43
K3-V 0,45 0,45
M1-V 0,50 0,48
M3-V 0,42 0,52
MB2-V 0,38 0,51 0,26 0,53 0,43 0,53
MB210-VMSF 0,31 0,46 0,26 0,41 0,40 0,51
MB24-V 0,33 0,48 0,24 0,46 0,44 0,52
01-V 0,66 0,59 0,24 0,54 0,35 0,42
03-V. 0,31 0,46 0,23 0,25 0,32 0,46
OKG1-V 0,45 0,59 0,33 0,79 0,71 0,57
OKG2-v Provtagning sommar 0,25 Provtagning sommar 0,55
9 B1-V 0,32 0,43 0,24 0,40 0,32 047
K11-MV 0,25 0,40 0,30 0,20 0,36 0,47
REF M1V1 0,32 0,44 0,36 0,20 0,37 0,59
REE V2 032 049 024 OIS 030 048

Vaxtplankton (klorofyll a)
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FIGUR 4. Vaxtplanktonstatus (klorofyll a) for stationer
utmed Kalmar lans kust, 2021-2023.

Vaxtplankton (klorofyll a)

Nio enskilda stationer uppvisade god—hdg status med
avseende pd vixtplankton (klorofyll a) 20212023 (tabell
2, figur 4). Tvé av stationerna (B1-V, Kir-MV) forsim-
rades frin hog till god status, dvriga lig kvar pi samma
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bedémning som foregiende bedémningsperiod.

Inom typomrade 125 uppvisade fyra stationer métt-
lig status och tva stationer otillfredsstillande status. Tva
av stationerna (REF V2-V, V1-V) bedomdes till bittre
status dn foregiende ar. REF V2-V gick frin otillfreds-
stillande till mattlig status medan V1-V édter bedémdes
till otillfredsstillande efter att ha beddmcs till dalig sta-
tus foregiende ar. Inom typomrade 8 uppvisade fem av
elva stationer god eller hég status, fem stationer upp-
visade mattlig status och en station otillfredsstillande
status, vilket innebir att samtliga stationer ligger kvar pa
samma status som foregdende bedomningsperiod. Sex
av dem hojdes till nuvarande statusnivé vid féregiende
bedémning (K3-V, MB2-V, MB21o-VMES, MB24-V,
03-V, OKGi-V). Inom typomrade 9 uppvisade tre av
stationer god status och en station hog status, vilket
innebir en sinkning av statusen vid tvd av stationerna
(B1-V,K11-MV).

Sett till vattenforekomstnivd uppvisade fem god
eller hog status (Simpevarpsomridet, Em-omridet,
Odéingla—omrédet, S Kalmarsunds utsjévatten och M n
Kalmarsunds utsjovatten) (tabell 3), i likhet med f6re-
giende bedémningsperiod. Ovriga stationer bedoms till
otillfredsstillande eller mattlig status. Vivassen, som fick
forsimrad statusbedomning foregdende dr (dlig status),
hojs i drets bedomning dter till otillfredsstillande status.
Vivassen ir den enda vattenférekomst som fatt forind-
rad bedémning jimfért med foregiende ar.

I likhet med statusklassningen vad giller niringsim-
nen indikerar status gillande klorofyll a mest omfat-
tande Svergodningsproblematik vid stationerna kring
Vistervik.
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FIGUR 5. Siktdjupstatus for stationer utmed Kalmar lans
kust, 2021-2023. Notera att beddmning ej gjorts for K3-V,
da stationen dr for grund.

Siktdjup

I typomrade 125 ligger samtliga stationer och vattenfo-
rekomster kvar p otillfredsstillande status, i likhet med
de senaste bedomningsperioderna.

I typomride 9 6kade statusen for de tva referens-
stationerna (Ref M1V och Ref V2) frin mattlig till
god medan ovriga stationer ldg kvar pd mattlig status.
Statusbedomning for vattenfoérekomsterna ligger kvar
pa martlig f6r M n Kalmarsunds utsjévatten, liksom
foregiende dr, medan statusen for S Kalmarsunds ut-
sjovatten forbittrades frin métdlig till god. I typomrade
8 okade statusen frin otillfredsstillande till matdig i
Fagelofjirden (O1-V) och Inre Oskarshamnsomradet
(03-V). Simpevarpsomridet (OKG1-V, OKG2-V) lig-
ger kvar pd god status for andra bedomningsperioden i
rad. I Odinglaomradet ligger statusen kvar pi mattlig
for MB24-V medan den héjdes vid MB210o-VMSF fran
mittlig till god, vilket gor att dven statusen for vatten-
forekomsten okar fran mittlig god. Ovriga vattenfore-
komster uppnidde mittlig eller otillfredsstillande sta-
tus i likhet med féregiende beddmningsperiod (tabell
3, figur s).

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

siktdjup.

Syrebalans i bottenvatten

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

Fem av Visterviks kommuns sex stationer (Ref V2-V,
V22-V, V3-V och V6-VMS samt Gamleby1) har liksom
tidigare uppvisat syrebrist (<3,5 ml/l) periodvis som-
martid under 2021—2023. Tre av dessa stationer, V3-V,
V22-V och V6-VMS ir extra utsatta for syrebrist under
sommarmanaderna. Varje dr pavisas mycket liga syre-
halter, eller nist intill syrefritt vatten (< 1 ml/l) i dessa
stationer en till tre manader under juni-augusti.

Vid samtliga stationer i typomrade 8 och 9 ir syre-
halten god 2021—2023.

De enskilda stationernas och vattenférekomsternas
syreférhillanden under perioden 2011—2023 visas och
diskuteras nirmare i kapitel 5.2. Sammanfattningsvis
kan vi konstatera att syresituationen ir sannolikt god
pa samtliga stationer, undantaget stationerna i Vister-
viks kommun. Med syrehalter hogre 4n 3,5 ml/l i bot-
tenvattnet under sommarmanaderna (juni—augusti), nir
skiktningen i vattenmassan ar som starkast och syrefor-
brukningen i bottenvattnet som hogst, gor att vi inte
finner det troligt att syrebrist har forekommit under de
perioder, var och host, som provtagning inte har skett.
Vid négra fall har dock vinterstagnationen bidragit till
syrebrist i december.

Jamférelser med andra delar av Ostersjon

Statusbeddmningar som har gjorts for Kalmar lins kust
kan jimforas med statusbeddmningar for nirliggande
omraden. Jaimforelsen behéver dock géras med foregi-
ende bedomningsperiod (2020—2022) pga. att resultaten
frin 2023 inte fanns att tillgd vid upprittande av denna
rapport.

Niringsimnesstatus under 20202022 vid totalt tret-
ton kuststationer i Motala stréms avrinningsomrade var
otillfredsstillande for fem stationer, alla inre kuststatio-
ner, och mictlig for 6vriga stationer (Svird, 2023). Si-
songsmissig syrebrist forekom vid sex stationer medan
syrestatus beddmdes som hdg vid 6vriga étta stationer.
Detta kan jimféras med bedémd status i nirliggande
Visterviks kommun (typomrade 12s) ddr fem av de sex
stationerna uppvisar periodvis syrebrist 2021-2023. Un-
der de tvd tidigare bedomningsperioderna uppvisade
dven den sjitte stationen periodvis syrebrist. Siktdjupen
i Motala stroms kustomrade bedomdes som otillfreds-
stillande-mattlig vid samtliga 13 stationer, vilket ocksd
liknar situationen i Visterviks kommun. Vixtplankton
och klorofyll a undersoktes vid tre stationer varav en
bedémdes uppna otillfredsstillande status och tvé sta-
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tioner mattlig status. I 6vrigt ligger beddmningarna for
stationerna i Motala strém generellt ndgot hogre 4n be-
démningarna f6r Kalmar kust under nimnda bedom-
ningsperiod. De olika statusklassificeringarna i Motala
Strom 20202022 utgick frin ridande bedomnings-
grunder (HaV 2019).

Den samordnade recipientkontrollen i Hanobukten
2022 (Tobiasson m. fl. 2023) uppvisade otillfredsstil-
lande-mattlig status med avseende pd niringsimnen.
Genomgdende hdg status uppvisades med avseende pé
syrebalans. Status gillande siktdjup varierade mellan
mittlig och hég, medan status avseende klorofyll varie-
rade fran otillfredsstillande till hog. Dessa statusklass-
ningar har liksom tidigare ar stora likheter med dem for
Kalmarkustens sodra och mellersta 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 lgraset
dessutom bottenmaterialet vilket gynnar véaxtens vidare utbredning och férhindrar sedimenterosion (Rasmussen
1973, Fonseca et al 1983). Algraset vaxer i var del av Ostersjon framst 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 férsamrat siktdjup (C.
Bostrom, Abo Akademi, pers kommentar). Langs svenska ostkusten har fa studier av dlgrés gjorts historiskt, varfor
motsvarande analys dar omajlig. | Kalmar lan gjordes dlgrdsundersékningar 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 emellanat revide-
ras. Alltsedan starten har biologiska undersokningar,
som t ex vegetationsstudier, varit en viktig del av kon-
trollprogrammet.

Under 2023 gjordes inga undersékningar av algsam-
hillen p4 hérda bottnar i linet medan élgrisingar runt
Oland fortsatt 6vervakades. Undersokningar av algris
dterupptogs i kontrollprogrammet for Kalmar lin un-
der 2001. Sedan dess overvakas dlgris pd tre lokaler i
Kalmarsund och tva oster om Oland. Undersskning-
arna 2023 genomférdes mellan 29 och 31 augusti.

Det finns flera olika sitt att utfora studier pa vixt-
samhillen i vatten. I Kalmar lin, liksom lings méinga
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 hjilp av dykning. Foto Susanna Fredriksson.

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 utf6rdes i algrisingens titaste del.

FIGUR 2. Oversiktskarta for vegetationsstudier 2023.
Grona punkter anger stationer for algrasévervakning.
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FIGUR 3. Algrésets djuputbredning 2007-2023 pa fem lokaler runt Oland. Djupen &r faststéllda med djupmitare och korrige-
rat for vattenstand. | figuren visas dven medelvardet for dlgrasets djuputbredning pa de tre lokalerna i Kalmarsund.

P4 varje lokal bestimdes om majligt dven élgrisets maxi-
mala djuputbredning.

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

Resultat
Algrésets djuputbredning

Algrisets maximala djuputbredningen pa de tre statio-
nerna i Kalmarsund (Z4, Z6 och Z7) varierade 2023
mellan 6,0 och 6,6 m vilket 4r jimférbart med nirmast
foregiende ar. Dock uppvisar djuputbredningen i sun-
det en minskande trend under perioden 2007-2023, spe-
ciellt vid Képingsvik (figur 3).

En inventering lings kusten vid Sandvik i november
2020 (Tobiasson 2021a) visade att dlgriset i omradet vix-
te ner till 6,2 m djup i medeltal, vilket ar ungefir samma
djup som lingre soderut i sundet. De djupast vixande
plantorna fanns pa 8,1 m djup. Vid miljokontroll utan-

80 -
70 -
60 -

% tackning

50 |
40 -
30 -
20 -
10 -

0 -
St Ror

Kareh

Beijersh Képingsv Br 6ren

1400 -
Skott/m? ¥ Medel 2001-05
1200 - ¥ Medel 2006-10
B Medel 2011-1
1000 Medel 2011-15
¥ Medel 2016-20
800 - ¥ Medel 2021-22

for avsaltningsverket i Sandvik i november 2022 fanns
algris ner till 7,9 m (Tobiasson 2022). Overlag kan man
konstatera att ilgrisets djuputbredning lings Olands
kust i Kalmarsund ar férhillandevis bra. Grinsvirden
saknas for vattentypen men pa dstra Oland och i Skine
innebir samma djuputbredning God eller mojligen
Hog ekologisk status.

Pa 6stra sidan av Oland ir det betydligt svirare att
finna utbredda algrisingar. Djuputbredningen pa bada
stationerna (Z8 och Z9) ir svarbedomd bl a beroende
pa substratbrist da bottnarna till stor del utgérs av block
och sten. Vid Karehamn fann vi algris ner till 5,2 m
djup vilket 4r ungefir samma som nirmast foregiende
dr medan det vid Brottorpsoren fanns algris ner till 3,3
m djup. Pé stérre djup ir tillgingen pa limpligt substrat
mycket begrinsad pa bida stationerna. Resultaten anty-
der en minskad djuputbredning for dlgris vid Karehamn
(Z8) medan den minskade djuputbredningen som note-
rats vid Brottorpsoren (Z9) ir mer osiker.

2023
600 -
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St Ror Kareh Br 6ren

Beijersh

Kopingsv

FIGUR 4. Algrisets uppskattade medeltdckningsgrad i tre rutor 10x10 m (t.v) och skottdthet i 10 rutor pa vardera
25x25 cm (t.h) pa de fem stationerna runt Oland under 2023. Som jamférelse visas femarsmedelvardet for stationerna
under de 22 foregdende aren. Spridningsmattet ar standarderror (SE)..
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Vaxternas tackningsgrad

Algris var den dominerande arten utom vid Stora Rér
och Kérehamn dir borstnate har blivit alltmer vanlig de
senaste dren. Resultat frin manga ars undersokningar vi-
sar att det vanligtvis dr gott om algris lings Olands kust,
framfor allt i Kalmarsund, men dven pa en del platser
lings Gstra kusten. Algris observerades vid basinvente-
ringen 2006/2007 ner till minst 8,3 m i Kalmarsund, pa
en del platser med s& hog tickning som 25 % ner till 7,7
m djup och 50 % ner till 6,2 m. Pa de tre stationerna i
recipientkontrollen som undersoks i Kalmarsund for-
kommer algrisbestind med en tickning pa mer 4n 50 %
ner till ndstan s m djup. Huvudutbredningen 4r annars
mellan 3 och 4,5 m djup.

Vid undersékningen 2018 fanns betydligt mindre al-
gris pd de undersokta lokalerna 4n pa manga ar, speciellt
i sédra Kalmarsund (figur 5). Pa nagra platser hade den
uppskattade tickningsgraden for algris halverats jim-
fort med 2017. Den troligaste orsaken till de utglesade
dlgrisbestinden 2018 4r hoga vattentemperaturer under
slutet av sommaren. Mitningar gjorda av Sjofartsverket
och Béda camping indikerade temperaturer pa 24 gra-
der eller mer under nirmare en manads tid (Tobiasson
2019). Savil tickning som skottithet hade minskat
mirkbart jimfort med medelvirden frin de tio fore-
giende dren medan de tva stationerna pa ostra sidan av

Oland uppvisade betydligt mindre forindring. Till 2019
och 2020 hade en avsevird dterhimtning skett men efter
det har vi dter noterat en minskad tickning av algris pa
flera lokaler bade i Kalmarsund och utanfor 6stra Oland
(figur 5). Vid Stora R6r sammanfaller dlgrisets nedging
med en tydligt 6kad férekomst av borstnate (Stuckenia
pectinata) och sivil 2021 och 2022 som 2023 var tick-
ningen av denna art hdgre 4n den var for algris (figur 6).

Forekomst av losdrivande algmattor och kraftig vag-
exponering paverkar algrisingarnas utveckling pa dstra
sidan av Oland (Kirehamn och Bréttorpsoren). P4 dessa
stationer har dirfor bade utbredning och tickning varie-
rat en del mellan dren. Fram till 2006 6kade mingden
ilgris pa bada stationerna men 2007 hade nistan allt
algris 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 élgris
successivt till 2017, di tickningsgraden ater var i niva
med den f6re 2007. De senaste sex ren har tickningen
dter minskat tydligt (figur s). Liksom vid Stora Ror sam-
manfaller forindringen med okad tickning av borst-
nate. Vid Brottorpsoren har tickningen av algris varit
ganska oférindrad de senaste aren men betydligt ldgre
in vid toppnoteringen 2013 (figur s).
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FIGUR 5. Algrasets medeltidckning p& de fem stationerna runt Oland under

aren 2001-2023. Signifikanta trender har markerats med heldragen linje.
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FIGUR 6. Medeltdckning for dlgrds och borstnate
vid Stora Ror under dren 2001-2023. Signifikant
trend markeras med heldragen linje.

Algrasets skottathet

Jimfor man arsmedelvirden pé samtliga lokaler under
de gdngna 23 dren ser man att algriset hade hog skottit-
het under aren 2012-16 medan dngarna var vildigt glesa
2007 (figur 7), bl a beroende pa att nistan alle lgris
forsvunnit vid Kirehamn (se foregiende sida). Aven
2018 och 2021 var skottitheten betydligt ligre 4n "ling-
tidsmedelvirdet” pa 655 skott/m* (figur 7). Forklaringen
2018 dr som nimnts tidigare extremt hog vattentem-
peratur, atminstone i Kalmarsund. 2023 var élgrisets
genomsnittliga skottithet aningen hogre dn langtids-
medelvirdet. Algriset utvecklas bittre vid god ljustill-
gang och med undantag for 2018 finns ett visst positivt
samband mellan antalet soltimmar och algrisingarnas
skottithet i Kalmar lan.
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FIGUR 7. Algrasets skottdthet pa de fem stationerna runt
Oland under dren 2001-2023. Medelvarde fér alla mét-
varden respektive ar samt langtidsmedelvarde for alla ar
visas. Spridningsmattet dr standarderror (SE).
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I Kalmarsund, och di speciellt vid Stora Rér, ser vi
en avtagande trend for algrisets skottithet. Detta kan
sannolikt forklaras med det 6kade inslaget av borstnate.

Vid Brottorpséren uppvisar skottitheten i stillet
okande trend trots en nedging under négra ar. Skotten
sitter hdr tdte och dr bade smalare och mer kortvuxna in
pa de mindre vagexponerade stationerna i Kalmarsund.
Under 2019 skickades élgris frin Kalmarsund och fran
Brottorpséren till en internationell studie for att se om
skillnaden ir genetiskt betingad eller om den beror pd
de de skilda miljéf6rutsittningarna, men dessvirre har
vi dnnu inte sett nigon publikation 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 sjdlva sedimentet och andra ar 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 ar stationdra, dvs de flyttar inte pa
sig ndgot namnvart. Detta betyder att djur i och pa
bottnen inte kan fly undan da férhallandena blir
ogynnsamma. Darfor kan tillstandet 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, syretillgdngen 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 sd Idg att djuren dar tar skada.
Pa detta satt paverkas bottenfaunan indirekt av for
hoga utsldpp av naringsdmnen fran t ex jordbruks-
marker och reningsverk.

Bottenfaunan kan undersdkas pa olika sett. Den
vanligaste metoden &r att ta prover med en botten-
huggare. Denna plockar upp en 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 bottenfauna-
provtagningar i Kalmar lin (Tobiasson 2015). Ambitio-
nen var att bittre 4n tidigare tillgodose behoven i vat-
tendirektivet, men ocksa att ge ett bittre underlag for att
folja eventuella trender. I korthet innebir programmet
att ett antal vattenforekomster provtas med vardera fem
eller tio stationer vart eller vartannat ar. Ekonomiskt lig-
ger ansvaret pa nationell (HaV), regional (Lansstyrelsen)
eller lokal niva (recipientkontroll). Linnéuniversitetet
ansvarar for provtagning av 110 stationer fordelade pa
18 havsomréden lings linets kust och Stockholms uni-

versitet for ytterligare 20 stationer i tvd stycken utsjéom-

riden. Simpevarpsomradet ingir sedan 2020 i OKG:s

omgivningskontroll och provtas av Sveriges lantbruksu-

niversitet och redovisas ¢j hir.

Det som undersoks pd 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 stationerna 2022 och 2023
hade 65 ackumulationsbotten (organisk halt éver 10
%), 18 transportbotten (organisk halt 4-10 %) och 27
erosionsbotten (organisk halt mindre 4n 4 %). Sedimen-
tens innehdll av organiskt material pd 14 stationer med
ackumulationsbotten som ingitt i programmetsedan
1995 var under 2022/2023 ungefir samma som langtids-
medelvirdet for samma stationer och uppvisar ingen
utvecklingstrend under perioden (Fig. 1). Trendanalys
av enstaka stationers sediment visar diremot att den or-
ganiska halten i Monsterasviken (M4MS) och utanfor
Timmernabben (M8MS) har minskat. RefM2S2 vid
Vallé uppvisar okande trend liksom MI2VM vid Fir-
jestaden och KioMS séder om Kalmar (bilaga 2). Sedi-
mentets ytskikt var generellt ndgot simre syresatt 2022
och 2023 jimfért med nirmast foregaende provtagning
2020 respektive 2021. Det finns nagra stationer dir det
oxiderade skiktet varit mindre 4n 1 cm tjockt, och dir
sedimentet bide 2022 och 2023 luktade starkt av sva-
velvite. Bottendjur som lever pd dessa platser riskerar
att forsvinna om syresituationen i sedimentet férsimras
ytterligare.

Bottenfaunasamhallen forandras

Nir bottenfaunasamhillet analyseras med multivariat
statistik 4r det vattendjupet och sedimentets organiska
halt som bist forklarar artsammansittningen pa olika
stationer, men dven stationernas geografiska placering
har betydelse. I analysen framtrider en grupp av sta-
tioner som periodvis verkar ha problem med syretill-
gangen och dir fjaidermygglarver (Chironomidae) helt
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FIGUR 1. Sedimenttyp vid bottenfaunaprovtagningar i Kalmar
1an 2022-23. Infallt diagram visar medelvdrdet fér sedimentets
organiska halt pa 14 stationer med ackumulationsbotten
provtagna aren 1984-2023. De dr da endast 7 av stationerna

ar provtagna redovisas med ofyllda symboler. Streckad linje
anger medelvardet for perioden.

dominerade. Det giller t ex stationer i havsomridena
Misterhult och vid Vistervik och Paskallavik, men dven
i viss man vid Oskarshamn och L6v6. En annan grupp
utgors av djupa stationer i norra linsdelen och i norra
och mellersta Kalmarsund med god syretillgang dir bot-
tenfaunasambhillet istillet utmirktes av mer fororenings-
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kinsliga arter som t ex vitmirla (Monoporeia affinis),
hissfjillmask (Bylgides sarsi) och korvmask (Halicryprus
spinulosus). 1 Lindédjupet dominerades faunan helt av
ostersjomusslor (Macoma baltica) medan omridena
runt Kalmar hade mycket bakborstig rovmask (Hediste
diversicolor). S6dra Kalmarsund hade sambhillen med
mycket sandmusslor (Mya arenaria) och smamaskar
(Oligochaeta) men dven en hel del vitmirlor.

I en statistisk analys framgar att flera arter som tidi-
gare varit vanliga har minskat signifikant, bade i antal
och biomassa. Det giller vitmirla, bakborstig rovmask,
slammirla (Corophium volutator) och dven i viss man
ostersjomussla dven om denna dter har okat de senaste
dren. Minskad mingd dstersjomusslor innebir att dven
den totala biomassan pa stationerna har minskat signifi-
kant. Den djurgrupp som 6kat tydligast ar fjidermygg-
larver. Aven sandmussla och i viss min den sandrorsbyg-
gande borstmasken Pygospio forekommer mer frekvent
under senare ar medan den relativt nyinvandrade borst-
masken Marenzelleria ater har minskat efter manga ars
stadigt 6kande individtithet. Sammantaget ger analysen
en bild av ett djursamhille som successivt forindrats
mot ett med mer féroreningstiliga arter. Man kan dock
se att nagra av de arter som uppvisar minskande trender
har varit relativt frekventa senaste tva aren. Det giller
savil vitmirla som Gstersjomussla.

Hoga BQI-varden de senaste aren men mins-
kande langtidstrend

Biologiskt kvalitetsindex frin enskilda stationer ligger
till grund for statusklassningen av havsomriden som en-
ligt vattendirektivet ska goras med resultat frin minst
fem oberoende lokaler. I Kalmar lin finns 19 omriden
som uppfyller detta krav om Lindoédjupet pé grinsen
mot Ostergotland inkluderas. Utdver dessa provtas tvi
utsjokluster av Stockholms universitet. Ekologisk status
i de havsomriden som provtogs 2022 och 2023 redovisas
i figur 2 nedan tillsammans med motsvarande omraden
2020 resp 2021.

I de 21 havsomridden som provtogs 2022 och 2023
var statusen god eller hog i 11 medan den var mattlig i
6 omraden. Ovriga hade ligre status. Vid den tidigare
provtagningen 2020 och 2021 var motsvarande virde 10
respektive 8 omraden, d v s i stort sett samma. Av de
stationer som provtogs 2022/23 hade 66 BQI-virden
motsvarande god eller hog status, 22 méctlig och de drer-
stdende 22 stationerna virden som motsvarar ligre sta-
tus. Den ekologiska statusen hade 6kat i ett omrade och
minskat i ett jimfort med provtagningen i samma om-
riden 2021. Det genomsnittliga BQI-virdet var ocksi
ungefir samma som 2021. Overlag var situationen 2023
i stort sett oférindrad sedan 2021 men bittre in 2019.

Aven i havsomriden med god status finns det ensta-
ka stationer med liga BQI-virden likvil som stationer
med BQI-virden motsvarande hog status. Monsteras-
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FIGUR 2. Ekologisk status i 21 havsomraden provtagna i Kal-
mar ldn under dren 2020/22 resp 2021/23. Infallt diagram visar
medelvdrdet for BQI pd 24 stationer provtagna dren 1984-
2023. Ofyllda symboler markerar de ar bara 12-16 stationer
har ingatt i berdkningen. Heldragen linje innebar att trenden
ar signifikant (p<0,05). Som jadmforelse har medelvérden for
samtliga 110 stationer lagts in med bld romber.

omréidet ir det enda havsomrade dir BQI-virdet visar
en langsiktigt 6kande trend (Tobiasson 2023).
BQI-virdena kan variera en hel del mellan olika sta-
tioner inom ett havsomride men ocksi mellan olika ar.
Av de stationer som provtagits under lang tid uppvisar

FB2MS vid Figeholm 6kande BQI-virden. Samtidigt
uppvisar atminstone fem stationer minskande virden.
Det giller M8MS vid Timmernabben, O6MS vid
Piskallavik, MBY12MS i norra Kalmarsund samt i viss
mén dven stationerna KtoMS och KutMV vid Kalmar.
Trots att BQI-virdena varit hdga pid manga stationer
under senare ar uppvisar medelvirdet for BQI pa statio-
ner som provtagits sedan 1982 fortfarande en minskande
trend. Dock finns det nu en liten férhoppning om att
trenden kan vara pé vig att brytas.

Artantal och biomassa minskar

Nedan foljer en versiktlig beskrivning av hur ming-
den djur i Kalmar lins mjukbottnar har utvecklats 6ver
tid. Som en foljd av det nya provtagningsprogrammets
utformning har trendanalyser gjorts genom att frin och
med 2017 anvinda glidande tvaarsmedelvirden. Resul-
taten fran 2016/17, 2017/18 fram till 2022/23 har slagits
ihop till samlade medelvirden med 24 stationer.

Djur patriffades pd alla bottenfaunastationer som
provtogs 2023. Antalet arter eller hogre taxa var totalt 41
vilket 4r aningen hégre dn 2021 di motsvarande statio-
ner besoktes och avsevirt fler in de 31 som fanns vid un-
dersskningarna 2022. Ostersjpmusslor fanns pa flertalet
stationer (59 av 60) medan fjidermygglarver forekom pa
87% av stationerna. Ytterligare fem arter fanns pa Gver
hilften av stationerna medan 15 arter bara fanns pa en
eller tvd av de provtagna stationerna. Dessa arter fann
vi foretridesvis pé stationer med relativt litet vattedjup
och de ir i stor utstrickning knutna till vegetationen.
Ingen ny art patriffades inom den samordnade recipien-
kontrollen under 2023. Artantalet i linet varierade mel-
lan 3 och 21 per station och 22 av stationerna hade 10
arter eller fler. I medeltal for de 60 kustnira stationerna
var artantalet 8,8 vilket dr hogre dn 2022 men ligre 4n
vid provtagningen 2021 dd samma stationer som 2023
provtogs. Sammantaget for provtagningarna i Kalmar
lin under 2022 och 2023 kan man konstatera att antalet
arter overlag var hogst i sddra delen av linet (Fig. 3).

P4 de djupa stationerna (40-57 m) i utsjoklustret ut-
anfor Vistervik (NAT Vistervik) var artantalet betydligt
lagre 4n i 6vriga omraden. Det fanns mellan 1 och 6
arter per station och medelvirdet var bara 4,0. Det idr
nagot ligre an nirmast féregiende provtagning i omra-
det 2021.

Analys av de 24 stationer i Kalmar lin som har prov-
tagits sedan 1995 visar att medelartantalet 2022/23 var
ett av de ldgsta under hela perioden (7,8), avsevirt ligre
in lingtidsmedelvirdet pa 9,6. Man kan ocksi se att
det har minskat signifikant under perioden 1995-2023
(Fig. 3).

Vid provtagningen 2023 varierade totalabundan-
sen pa de 6o kustvattenstationerna mellan 133 och 8
544 individer/m?®. Det var 9 stationer som hade fler in

23
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FIGUR 3. Antalet arter vid provtagning av bottenfauna i
Kalmar lan 2022-23. Infallt diagram visar medelantalet arter
pa 24 stationer provtagna aren 1984-2023. Ofyllda symboler
markerar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdkningen.
Streckad linje innebdr att trenden ar signifikant (p<0,05).

3 0oo djur/m?. Ostersjpmusslor och fjidermygglarver
forekom i storst antal, f6ljt av sma snickor och sma-
maskar. Aven bakborstig rovmask fanns i relativt hoga
titheter pd ndgra stationer, speciellt i vattenomradena
runt Kalmar. Medelvirdet for de stationer som provtogs
under 2023 var 1 755 ind/m?. Det finns ingen trend for
de 24 stationer som undersokts under perioden 1995-
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2023 (Fig. 4). Medelabundansen har varierat en hel del
mellan olika 4r och 2022/23 var den en aning ligre 4n
langtidsmedelvirdet.

I utsjoklustret NAT Vistervik varierade abundansen
frin sa lite som 9 till 1 982 individer/m* Medelvirdet var
1 093 ind/m? vilket 4r ungefir samma som vid provtag"
ningen 2021. Antalsmissigt dominerade 6stersjomusslor.

Forindringar i abundans har ofta inte nigon sjilvklar
koppling till eutrofiering, men i kraftigt stérda system
tenderar stora, flerdriga arter som t ex musslor att ersit-
tas av sma, kortlivade arter som férekommer i mycket
hég tithet och som dessutom kan variera mycket mellan
aren. Flera av dessa arter vixlar dock i antal pa ett sitt
som dr svart att knyta till faktorer som niringstillging
och det dr svért att dra nagra sikra slutsatser om forand-
ringens bakgrund.

Biomassan varierade fran 1 till 436 gram vatvike per
kvadratmeter (gW'W/m?). 13 av de 6o stationerna hade
forhallandevis ldga virden (<20g/m?) medan 6 hade en
biomassa pd 6ver 200 g/m®. Stationer med lag biomassa
kan ofta forklaras av perioder med syrebrist eller forind-
rade sedimentforhillanden, vilket kan resultera i litet
antal musslor och istillet dominans av fjidermygglarver
eller smadmaskar. Tvd omrdden som utmirkte sig med
enskilda stationer med vildigt liten biomassa 2023 var
Misterhults skirgird och Emomradet. Hoga biomassor
(>150 g/m?) uppmiittes pa enskilda stationer i flera havs-
omraden men speciellt i havsomrddena runt Kalmar och
i Lindddjupet (Fig 5). I Linddjupet fanns mycket 6st-
ersjobmusslor medan de hoga biomassorna vid Kalmar
berodde pa att dir dven fanns mycket sandmusslor. I
medeltal for alla 6o stationerna var totalbiomassan 84
g/m?vilket 4r ldgre an medelvirdet f6r motsvarande sta-
tioner frdn 2021 (104 g/m*). Medelvirdet for de ling-
tidsstationer som provtogs 2022 och 2023 (n=24) var 81
g/m?* vilket 4r ndra langtidsmedelvirdet pd 87 g/m* for
samma stationer.

Langvarig syrebrist i bottnarna kan paverka djurbio-
massan avsevirt om t ex vuxna musslor dor. Vid prov-
tagningen 2008 hade minst fem av de 15 stationer som
da provtogs vildigt lag biomassa, sannolikt pa grund av
syreproblem. Aren direfter forbittrades situationen pa
flera stationer vilket bl a resulterade i stigande biomas-
sor under nigra ar. Provtagning 2016 till 2018 antydde
en atergang till en situation liknande den som vi hade
2008, dtminstone i ndgra av havsomradena. Vid de se-
naste rens provtagning har vi aterigen noterat hogre
medelbiomassor. For perioden 1995-2023 ser vi trots
nigra ars okade biomassor en signifikant minskande
trend (Fig. 5).

I utsjoklustret NAT Vistervik var biomassan i med-
eltal 134,4 g/m* vilket 4r i stort sett samma som 2021.
Mingden ostersjdomusslor, som totalt dominerade vike-
missigt, varierade pé stationerna mellan o,o1 till 203,1

2

g/m®.
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i Kalmar Ian under aren 1995 till 2022. Ofyllda symboler
markerar de ar bara 12-13 stationer har ingatt i berdk-
ningen. Resultat fran provtagningar fran 2017 visas som
glidande tvddrsmedelvarden enl beskrivning i text.
Streckad linje anger medelvardet for perioden.

Ny mussla i lanet och farre borstmaskar

Nedan foljer en dversiktlig beskrivning av hur nigra av
de vanligaste och mest betydelsefulla arterna i Kalmar
lins mjukbottnar har utvecklats 6ver tid. Liksom for
summavariablerna har trendanalyser pa langtidsstatio-
ner gjorts genom att fran och med 2017 anvinda gli-
dande tvarsmedelvirden. Frekvens och totalantal for en-
skilda arter pd samtliga 60 kustvattenstationer redovisas
i huvudrapporten for bottenfauna.

Ostersjomusslan (Macoma baltica) ir ett vanligt djur
pa mjuka bottnar i Kalmar lin och i resten av Ostersjon.
Arten stdr ofta for merparten av djursamhillets biomas-
sa i mjuka sediment (gyttjor och gyttjeleror). Pa expo-
nerade sandbottnar, speciellt i sddra Kalmarsund, har
den inte samma sirstillning utan dér bidrar ofta andra
musslor, som sandmusslor och hjirtmusslor, med lika
mycket vike eller mer.

Ostersjomusslan ir forhallandevis fororeningstilig
och saknades 2023 bara pd en av de 60 provtagna statio-
nerna. I medeltal fanns 469 individer med en vikt av 38
g per kvadratmeter bottenyta. Atta av de 60 stationerna
hade lig tithet (<so ind/m?) och pé 16 av stationerna
var artens biomassa 10 g/m* eller ligre. Ostersjsmusslor
kan bli uppemot 10-15 dr gamla och avspeglar dirmed
de forindringar som sker i havsmiljon under en lingre
tid. Biomassan for arten kan méjligen anvindas som
en indikation pa niringstillgingen. Trots 6kad biomassa
under senare ar har 6stersjomusslornas biomassa mins-
kat signifikant pa stationer som provtagits under lang
tid i Kalmar lan (Fig. 6).

Sandmusslan (Mya arenaria) forekommer som
namnet antyder frimst pa sandbottnar och kan i gynn-
samma fall bli uppemot 7-8 cm ling lings var kust och
bidrar dé i stor utstrickning till en hég djurbiomassa.
Sandmusslor lever, liksom dstersjomusslor, nedgrivda i
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FIGUR 5. Djurens totala biomassa vid provtagning av botten-
fauna i Kalmar lan 2022-23. Infallt diagram visar medelbiomas-
san pa 24 stationer provtagna dren 1984-2023 har utvecklats.
Ofyllda symboler markerar de ar bara 12-13 stationer har ingdtt
i berdkningen. Streckad linje innebar att trenden ar signifikant
(p<0,05).

bottnarna och riktigt stora exemplar kan sitta si djupt
i sedimentet att man inte fir med dem i proverna, ét-
minstone inte vid provtagning med standardutrustning.
Sandmusslor fanns 2023 pa 40 av 60 provtagna statio-
ner. P4 9 av dessa var artens biomassa hégre dn 25 g/m?.
Biomassan var allra hogst pa stationer i Kalmaromradet,

25



Ostersjomussla & Lindo- N
Macoma balthica fijarden
“iid/m? A
eryvik
Vastervik
e 0-50
© 50-200 o,
°e®>  Mister-
g LN
@ 200-325 | 3
@ 325550 [
. 550-1550
r Figeholm

 Oskarshamn Q

Péskalla\gglﬁmggg .%

Monsteras

Kalmar

g
r .
® 120 ind/mz

‘ 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Tidsutveckling pd 24 bottenfaunastationer

FIGUR 6. Forekomst av dstersjomusslor Macoma baltica vid
provtagningar i Kalmar lan 2022-23. | figuren redovisas individ-
tatheten med cirklar i olika storlek. Inféllt diagram visar artens
medelbiomassa pa 24 stationer aren 1990-2023. Streckad linje
visar signifikant trend (p<0,05).

dir vikter pa 300 g/m* férekom. Medelbiomassan for
langtidsstationer aren 2022/23 var 17 g/m?® vilket dr hogre
in medelvirdet for perioden 1984-2023 men ligre dn
2021/22 (Fig. 7). Medelvirdet for alla 60 stationer som
provtogs 2023 var 22 g/m®. Det finns en 6kande trend
for individtitheten av sandmussla pi lingtidsstationer
sedan 1995.
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FIGUR 7. Medelbiomassa for sandmusslor pa 16-24 bot-
tenfaunastationer i Kalmar lan under dren 1984 till 2023.
Ofyllda symboler markerar de ar bara 12-13 stationer har
ingatt i programmet. Resultat fran provtagningar fro m
2017 visas som glidande tvaarsmedelvarden enl beskriv-
ning i text. Streckad linje anger medelvardet for perio-
den.

En ny musselart for Kalmar lin, Amerikansk trig-
mussla (Rangia cuneata, observerades vid undersok-
ningar i Kalmar lin 2021. Musslan ir en typisk brack-
vattenart som trivs i grunda flodmynningsomriden med
mjuka bottnar. Arten kommer som namnet antyder frin
Nordamerika och det forsta europeiska fyndet gjordes
i Antwerpen 2005. Sedan 2010 finns den dven i Oster-
sjon. Forsta fyndet i Sverige gjordes i Braviken 2016 och
didrefter har den observerats pa ytterligare nagra plat-
ser mellan Skine och S6dermanland (Artdatabanken,
SLU). 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. Arten betraktas som invasiv och pd upp-
drag av Linsstyrelsen i Kalmar lin inledde dirfor Lin-
néuniversitetet under 2023 ett projekt for att faststilla
musslans utbredning i linet.

Bakborstig rovmask Hediste diversicolor fanns pa 43
av de 60 provtagna stationerna 2023 vilket dr ungefir
lika mycket som 2021. Arten har ofta en framtridande
roll pé gyttjiga bottnar som inte ligger pé alltfor stort
djup (Fig. 8). Den livnir sig pd smd organismer och
partiklar i sedimentet men kan 4ven finga lite storre
byten. Om tillgingen pa féda ir riklig kan maskarna
bli férhallandevis stora. Eftersom de kan ta upp syre
effektive klarar de sig relative bra dven vid laga syre-
halter. I Kalmar lin har masken tidigare varit en av de
dominerande arterna i manga omraden, men den gick
under ling tid tillbaka avsevirt i tithet. Vid provtag-
ningen 2023 var dess biomassa mer 4n 10 g/m* p4 tio av
60 stationer. P4 18 av stationerna utgjorde arten mer 4n
10% av den totala biomassan. Arten bidrog med relativt
stor andel i havsomradet utanfor Eman och vid Takto
men framf6r allt i havsomradet utanfor Kalmar och Fir-
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FIGUR 8. Forekomst av havsborstmasken Hediste diversicolor
vid provtagningar i Kalmar [an 2022-23. | figuren redovisas
individtatheten med cirklar i olika storlek. Inféllt diagram
visar artens medelabundans pa 24 stationer aren 1984-2023.
Streckad linje visar signifikant trend (p<0,05).

jestaden dir den i genomsnitt stod for nistan 20% av
biomassan. P en station, Ml17 séder om Firjestaden,
utgjorde masken nistan hela den totala biomassan. Av
de 24 stationer som besokts sedan linge fanns Hediste
pa 18 vid provtagningen 2022/23. Biomassan var ligre 4n
langtidsmedelvirdet (2,9 jmf med 4,5 g/m?). Pa lingre
sikt visar antalet stationer med forekomst och utveck-

FIGUR 9. Forekomst av havsborstmasken Marenzelleria vid
provtagningar i Kalmar Idn 2022-23. | figuren redovisas individ-
tatheten med cirklar i olika storlek. Infallt diagram visar artens
medelabundans pd 24 stationer provtagna aren 1984-2023.
Streckad linje visar andelen stationer med férekomst.

lingen pa enskilda stationer, att arten har minskat signi-
fikant (Fig. 8). Aven om biomassan kat senaste tre aren
finns en signifikant minskande trend for arten i Kalmar
lan. Storst har férindringen varit pa stationer med gytt-
jigt sediment. Motsvarande trend for arten finns dven i
Blekinge men ocksi pa andra hall i Ostersjon (Tobias-
son m fl 2018). Aven pd sandiga bottnar kan Hediste

27



forekomma i tita bestind, men maskarna ir da oftast s
smd att de bara bidrar med négra brikdelar av gram till
den totala biomassan.

Havsborstmasken Marenzelleria spp hittades forsta
gingen i Ostersjon 1985 och i Sverige noterades den
1990 vid Blekinge-kusten (Persson 1991). I Kalmar lin
uppticktes den forsta gangen vid Bergkvara 1992 men
fanns redan tre ar senare si lingt norrut som till Vis-
tervik. Masken har fortsatt att spridas till nya omraden
och den finns nu i nistan hela Ostersjon. Marenzelleria
okade i antal i vir del av Ostersjon fram till 2012 men
har direfter ater minskat tydligt igen (Fig. 9). Det 4r ett
vanligt monster att en invasiv art forst 6kar kraftigt for
att ddrefter ga tillbaka. Orsakerna kan vara sjukdomar,
parasiter eller att inhemska arter uppticker arten som
fodoresurs. Marenzelleria bedoms vara talig mot syre-
brist och klassas darfor med ett ligt BQI-virde. En ho-
gre andel av denna art kan ddrmed paverka statusklass-
ningen negativt. Den fanns pa 19 av de 60 provtagna
stationerna i Kalmar lin 2023 vilket r lika mycket som
2021. Bide abundansen och biomassan var i genomsnitt
lagre 4n 2021 och arten har dirmed tappat ytterligare
i konkurrens med den bakborstiga rovmasken Hediste.
Marenzelleria ir vanligtvis lite mindre dn Hediste i vira
vattenomraden och arten bidrog inte pa nigon station
med mer in 5% till totalbiomassan. De senaste dren
finns betydligt mindre av arten 4n under dren 2010-
2013. Trots att arten minskat under tio r ir trenden for
antalet stationer med férekomst fortfarande signifikant
okand. 2022/2023 fanns den pd mindre dn hilften av de
stationer som provtagits sedan 1995 (Fig. 9).

En tredje havsborstmask lings linets kust 4r hissfjall-
masken (Bylgides sarsi) som fraimst forekommer i gyttjiga
sediment pa djupt vatten. Arten betraktas som relativt
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FIGUR 10. Medelabundans for hissfialimasken Bylgides
sarsi pa 24 bottenfaunastationer i Kalmar [an under aren
1984 till 2023. Ofyllda symboler markerar de dr 12-13 statio-
ner har ingatt i programmet. Resultat fran provtagningar
fr o m 2017 visas som glidande tvaarsmedelvarden enl
beskrivning i text. Streckad linje anger medelvardet for
perioden.
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kinslig mot fororeningar och syrebrist, vilket innebir att
en hogre andel av denna art paverkar statusklassningen
positivt. Vid provtagningen 2023 fanns den bara pa en
av de 6o stationerna vilket ir firre 4n 2021. Bortsett
fran 4r 2020 har hissfjillmasken generellt blivit vildigt
ovanlig under senare ar, vilket skulle kunna tolkas som
ett tecken pa simre miljo (Fig. 10). Flest hissfjallmaskar
fann vi under 1980-talet och arten uppvisar didrmed ett
snarlikt monster som den likaledes kallvattenberoende
vitmirlan. Okad vattentemperatur under hést och vin-
ter kan dirfor vara ytterligare en forklaring till minsk-
ningen dver tid (jfr vitmirla nedan).

Mingden av den lilla vitmirlan (Monoporeia affinis)
kan variera mycket mellan ren. Vitmirlan ir en ishavs-
relikt som liksom hissfjdllmasken féredrar kallt vatten
och den betraktas allmint som relativt kinslig mot féro-
reningar (Leppikoski 1975, Naturvirdsverket 2007). Ar-
ten dr ddrfor vanligast pa djupt vatten och pa bottnar
som inte har si hog organisk belastning. Arten forekom
2023 pd 23 av de 60 besokta kustvattenstationerna i Kal-
mar ldn, vilket kan jimf6ras med 19 senast dessa statio-
ner provtogs (2021). Abundansen var overlag lig och
bara tv4 stationer hade mer 4n 100 vitmirlor/m?®. Arten
har genom édren varit mest frekvent i den norra delen av
linet, vid Lindodjupet, Misterhult och i norra Kalmar-
sund men 2022 och 2023 fann vi de titaste bestindet i
sodra Kalmarsund (Fig. 11). Trots att populationen har
varierat mycket mellan aren och att populationen varit
en aning hdgre de senaste tre dren finns det en mins-
kande trend (Fig. 11). Till stor del beror detta pa stora
mingder vitmirlor under 8o-talet. Man kan med lite
god vilja se populationstoppar med 8-9 ars mellanrum
vilket stimmer bra med det populationsménster som
beskrivs i litteraturen (bl a Hill 1991).

Eftersom vitmirlan betraktas som kinslig mot eutro-
fiering ligger det nira till hands att tolka forindringen
som en effekt av fororenad havsmiljé. En alternativ f6r-
klaring 4r att vattentemperaturen har 6kat under host
och vinter da arten ir som mest kinslig for just tem-
peraturhdjningar (Albashir 2003). Ytterligare en forkla-
ring kan vara minskad fodotillgdng da vixtplankton-
samhillet under viren har forindrats frin att domineras
av kiselalger till ett samhille med mest dinoflagellater
(Havsmiljoinstitutet m. fl., 2011).

Gruppen fjidermygglarver (Chironomidae) bestar
av ett stort antal svirbestimda arter som kan ha helt
olika miljokrav. Manga har dock en stark stillning pa
organiskt férorenade bottnar och betraktas som de mest
tiliga av alla arter vad avser hog organisk belastning och
diliga syreférhéllanden. Jimf6rt med 2021 var den totala
mingden fjidermygglarver i bottnarna 2023 ligre (Fig.
12). Gruppen fanns pa 52 av linets 6o stationer och av
dessa hade 31 stationer fler in 100 mygglarver/m*. Med-
elvirdet var 285 ind/m?, vilket dr jaimforbart med det
for de 24 stationer som provtagits under lang tid (266
ind/m?). I Misterhultsomradet stod fjidermygglarverna



Vitmarla o Lindo- N
Monoporeia affinis fijarden
“ifd/m? A

@er\llk

Vastervik
e (-50

=]
. 50'140 ..::. Mister_
@ 140465 | e, hult

465-973

@
. 973-4550

=% Figeholm

 Oskarshamn _ogarigmn
1 - o

Paskallayi s °e
askallayik..., (s, o
-]
o ° @
P . v . Hia S
Monsteras %0 o
L]
-]
£ ™
O
@
136
an
[=]-]
® o0
[-]
Kalmar e o0 .
° 800
- 700
600
..‘. 500
'. 400
® 300
s 200
100
0
. 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Tidsutveckling pa 15 bottenfaunastationer

FIGUR 11. Forekomst av vitmarlor Monoporeia affinis vid
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for 30% av den totala biomassan. Aven vid Takto var
den vanlig och utgjorde lite 6ver 50% av totalbiomassan
pd tva stationer. Trots att populationerna har varierat
mycket mellan dren och att de varit relativt smé senaste
tre aren har fjidermygglarverna 6kat signifikant under
perioden 1995-2023.
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FIGUR 12. Medelbiomassa for fjladermygglarver pa 24
bottenfaunastationer i Kalmar lan under aren 1995 till
2023. Ofyllda symboler markerar de &r bara 12-13 statio-
ner har ingatt i programmet. Resultat fran provtagning-
ar fr o m 2017 visas som glidande tvaarsmedelvédrden
enl beskrivning i text. Streckad linje anger medelvardet
for perioden.

Jamférelse med nationell miljoévervakning i
utsjon

Provtagning och analys av de nationella utsjdomrade-
na utférdes av Stockholms universitet. Provtagnings-
klustrena NAT Vistervik och NAT Utklippan har un-
dersokts sedan 2007 med 10 stationer vardera, medan
NAT Oland har provtagits sedan 2016.

Totalt fanns 9 arter i proverna frain NAT Vistervik
2023. Medelvirdet for antalet arter var nagot lidgre 4n
2021 men jimforbart med tidigare provtagningar. Lik-
som tidigare &r var antalet arter ocksd ligre 4n i havsom-
riden soderut och nirmare kusten. Antalsmissigt domi-
nerade dstersjomusslor, foljt av blimusslor. Det férekom
tre arter som anses vara kinsliga mot fororening, men
bara en av dessa (korvmasken Halicryptus spinulosus)
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FIGUR 13. Medianvarden for BQI i de nationella klustren
NAT Oland och NAT Vastervik i Kalmar lén samt NAT
Utklippan i Blekinge 2007-2023. Fargen anger ekologisk
status. Observera att NAT Vastervik bara provtogs med
3 stationer 2016.

29



forekom i fler 4n enstaka exemplar eller pa enstaka sta-
tioner. En av stationerna (VAE10) hade riktigt lagt BQI-
virde, pa grund av att provet dirifrin endast innehéll et
djur (en liten dstersjomussla). Den ekologiska statusen i
havsomradet NAT Vistervik bedoms vara méttlig, men
utvecklingen pa stationen ér positiv med en svagt 6kan-
de trend f6r BQI sedan 2007. En forklaring 4r att det i
borjan av provtagningsserien ingick stationer pa vildigt
stort djup med aterkommande syrebrist. Vid provtag-
ningen 2023 hade 5 av de 10 stationerna BQI-virden
motsvarande god status (Fig. 13) vilket dr simre dn 2021.
Den totala biomassan var nistan samma som 2021 som i
sin tur hade betydligt hogre biomassa 4n tidigare ér. Bio-
massan dominerades nistan helt av stersjomusslorna.

Bottnarna i klustret NAT Utklippan i Blekinge be-
star omvixlande av sand och mer leriga sediment. Dju-
pet ir 40-55 m. Aven hir fanns mycket 6stersjmusslor
men pd ndgra stationer dven blimusslor i stor mingd.
Havsborstmasken Pygospio elegans var ocksd timligen
vanlig. Antalet arter, varav sex betraktas som férore-
ningskinsliga, var hogt (22) och den ekologiska statusen
i omrédet var som tidigare ar god.
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Kustfiskovervakning i recipienten for Sodra Cell
Monsteras

UTFORARE: LINNEUNIVERSITETET
FORFATTARE: SUSANNA FREDRIKSSON & JoNAS NILSSON

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 Sédra
Cell, Ménsterds. Motsvarande provfisken genomfdrs
dven kring Vin6 i Misterhults skirgird, ett omride som
ar relativt opéverkat av lokala utslidpp, och dirfor fung-
erar som referens (figur 1).

Med start 2020 reviderades metoden f6r 6vervakning
av kustfiskbestind i Kalmar lin for att éverensstimma
bittre med de nationella provfisken som utfors pa fle-
ra platser lings Ostersjokusten (Hav 2020"). Ett nytt
djupstratifierat provfiske med Nordiska kustdversiktsnit
(Ko64) startades upp bade vid Ménsteras och vid Viné.

Djupinterv
® <m
® som

FIGUR 1. | borjan av augusti 2023 genomfordes ndtprovfisken i anslutning till Sédra Cell Monsterds
och kring Vin® i Misterhults skéargard. Ovan till héger visas de provfiskade stationernas ldagen med
olika farg beroende péa djupintervall. Rdda punkter innebar <3m, gréna 3-6m och bla 6-10m. Totalt
fiskades 40 stationer i varje omrade med redskap K064. Svarta punkter visar ldget for ursprungliga
stationer provfiskade med redskap K053 (6+6 vid Monsteras och 6 vid Ving).
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P 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 langa tidsserien
fran 1995 kommer fisket med nitinkar dock att fortga
parallellt med den nya metoden &tminstone fram il
2024, men med reducerad anstringning. Férindring-
arna och nuvarande metod finns nirmare beskrivna i
arsrapporten for 2020 (Fredriksson 2021?). For fullstin-
diga resultat och metodik refereras till huvudrapporten
frin Linnéuniversitetet.

Resultat - natprovfiske
Fisksamhallets struktur och funktion

ARTSAMMANSATTNING OCH ARTANTAL

Totalt fingades 14 fiskarter i nitprovfisket vid Monsteras
2023, vilket kan jimforas med 21 arter vid Vino och 14-
19 arter per omrade vid tidigare provfisken i Blekinge
och Kalmarsund. Foregiende ér, 2022 var artantalet vid
Mbnsterds nagot hogre, medan antalet arter vid Viné
var ligre. Vid Monsteras saknades, jamfort med éret
innan, abborre, girs, mindre havsnal och tingsnilla i
fangsten, medan kusttobis hade tillkommit. Sik och
tinglake forekom i fingsten dven 2020, da vattentem-
peraturen, liksom 2022 och 2023 var lag (15,2 °C). Dessa
arter riknas tillsammans med strémming till kallvatten-
gynnade arter. Vid Vin6 fingades fler arter 2023 jamfort
med 2022. For forsta gangen fingades torsk pd en av
stationerna pa utsidan av Ving, dven ruda, rotsimpa,
sutare, svartmunnad smoérbult, vimma och &l férekom i
fingsten 2023. Tobiskung och id som férekom i enstaka
exemplar vid Ving 2022 fingades diremot inte 2023.
Savil vid Monsteras som vid Ving var fingstens storlek
2023 betydligt mindre 4n 2021, d vattentemperaturen
var mer normal. Vid Monsteras fingades i genomsnitt
17 fiskar per anstringning 2023, jimfort med 72 st 2021.
Vid Viné var fingstens medelvirde 36 individer istil-
let for 117 (Fig. 2), vilket var lagt 4ven i férhallande till
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de provfisken som genomfordes i Torhamn i Blekinge,
och i Kvidéfjirden i Ostergdtland sommaren 2023 (136
resp 91 individer per nit och natt). Medeltemp varierade
mellan 14-18 °C vid Torhamn och 8-13 °C i Kvidofjar-
den. Vid provfisket i Kalmar lin var medeltemperatu-
ren extremt lag i augusti 2023, vilket kan forklara den
minimala fangsten.

Vid Ménsteris dominerades fingsten av stromming,
bade vad giller antal (75 %) och vikt (70 %). Anmirk-
ningsvirt dr att storspigg var andra vanligaste art an-
talsmissigt, och utgjorde 12% av totalfangsten (antal
individer), samt drygt 1% av biomassan (figur 3). Bade
stromming och storspigg férekom pa samtliga stationer
i det grundaste djupintervallet (<3 m), och frekvensen
pa alla stationer var totalt 93% for strémming och 73
% for storspigg. Loja och bjorkna forekom pa 20 resp
10 % av de provfiskade stationerna och dessa tva arter
bidrog med 9% resp 1 % till det totala antalet fingade
individer, medan id, sik, tinglake, skrubbskidda, svart-
munnad smorbult, kusttobis, mért, sarv, skarpsill och
svart smorbult endast fingades i enstaka exemplar (fi-
gur 3). Vid Monsteras fangades inte ndgon abborre i de
nordiska niten 2023.

Vid Viné var artantalet hogre, och fordelningen av
olika arter i fingsten var jimnare dn vid Monsteris.
Mart och stromming fingades i storst antal (35% resp
24% av totalfangsten), f6ljt av abborre (16%), 16ja (11%)
och bjorkna (7% av totalfingstens antal). Stromming
var den art som var mest utbredd, och fingades pa 90%
av stationerna, mort och abborre pa runt 70% foljda av
storspigg pa drygt hilften (56%) av de 40 provfiskade
stationerna vid Ving.

Mort och abborre dominerade totalfangstens vike
(43 resp 31 %) vid Ving, foljt av strtémming (11%) och
bjorkna (7 %) (figur 3). Ungefir hilften av totalfingsten
utgjordes av karpfisk (52% av totalantalet och 49% av
totalbiomassan).
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FIGUR 2. Fangstens storlek i respektive djupintervall uttryckt som antal (tv) och vikt (th). Medelvarden per nét fran Mons-
terds och Vind 2020-2023 visas i bld respektive brandgul fargskala. Gramarkerade staplar representerar fangsten i andra
kustomraden i Blekinge, Kalmar och Ostergétlands lén perioden 2018-2023.
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FIGUR 3. Artfordelning i fangsten (antal- resp vikt %) vid Monsteras och Ving 2023.

Fingstens medelstorlek per anstringning (dvs
CPUE; antal fiskar per nit och natt) var sett till hela
fingsten (djupintervall o-rom) 17 individer vid Méns-
terds och 36 vid Viné. For de olika djupintervallen re-
dovisas medelvirden i figur 2. Pa grunt vatten (<3 m)
fingades mest fisk bade vid Ménsterds (22 st/nitnatt),
och vid Ving (56 st/nidtnatt), figur 2.

STOR FISK

Stora individer ir sirskilt viktiga f6r bide reproduktion
och predation och utgor ofta en malgrupp for fiske. Hog
forekomst av stora individer kan indikera bittre forut-
sittningar for tillvixe eller ett ligre fisketryck. Andelen
stor fisk var 0,9 % vid Ménsteris och 1,7 % vid Vind
2023 vilket kan jimféras med 4,2 % vid Monsteras och
2,8 % vid Vino 2022. Vid de nationella referensloka-
lerna Torhamn och Kvidéfjarden var motsvarande an-
del 1,8 respektive 3,9%.Vid tidigare provfisken varierade
andelen stor fisk inom intervallet 0,7-1,8%. Bade vid
Ménsterds och Vind utgjorde dock stor fisk (>30cm)
en storre andel av fingsten 2022 4n i nidgot av jimfo-
relseomridena 2011-2019. Arets resultat frin Monsteris
passerar, och det fran Viné tangerar den tidigare bot-
tennoteringen for andelen stor fisk (referensomradet
Torhamn 2017, dir 0,7 % av totalfingsten utgjordes av
fiskar storre 4n 30 cm).

Till stora abborrar riknas de som ir 25 cm eller
lingre. Vid Monsters fangades 6verhuvudtaget inga ab-
borrar vid fisket med nordiska nit, (figur 4). Vid Vino
var andelen stora abborrar 16 % (35 av 216 individer).
I jimf6relseomriddena var andelen ligre (2-14 %) med
undantag av Kvidofjarden, dir 25% av abborrarna var 25
cm eller storre. I referensomridet Torhamn var andelen
stor abborre 7 % 2017 och 5 % 2023. Medelvikten for en
abborre vid provfisket vid Ving var 134 g, i samma nivé

som 2022. I Kvidofjarden var medelvikten 178 g 2023.
I 6vriga omraden varierade medelvikten mellan 45 och
98 gram.

Medelvikten per individ (oavsett art) var i Monsteras
och Viné 32 g respektive 72 g vilket var ldgre 4n i refe-
rensomridena 2023 (92g och 78g).

KARPFISK OCH ROVFISK

fisksamhillets artsammansittning. En 6kad mingd
karpfiskar kan indikera 6kande niringsbelastning och
stigande vattentemperatur. Abborren ir en art som pé-
verkas negativt av 6vergddning och grumling av vatten-
massan, da den ir en visuell predator och dirmed mer
beroende av goda siktférhillanden, medan t ex bjérkna
och mért framgangsrikt kan soka foda trots laga ljus-
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FIGUR 4. Langdférdelning for totalfangst av abborre vid
Vin® 2023. Langdfordelning; pa Y-axeln redovisas antal in-
divider, och pé x-axeln fiskens langd (cm). Aven CPUE och
WPUE , dvs medelantal och medelvikt (kg) per nat (K064)
redovisas for abborre. Vid Monsteras fangades ingen ab-
borre i de nordiska naten (064) 2023.
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intensiteter. En liten forekomst av rovfisk kan ocksé
indikera ett hogt fisketryck. Kvoten mellan abborre
och karpfisk kan dirf6ér anvindas som en indikator pa
overgddning eller overfiske, dir en ligre kvot innebir
overvikt av karpfisk. Kvoten vid Monsterés var lig (o,1)
redan vid provfisket 2022, vilket innebir att det d fing-
ades tio ginger si mycket karpfisk som abborre, med av-
seende pa vikt (jmfr fig 2). 2023 fingades ingen abborre
vid Ménsteris, vilket innebir att index ej kan beriknas.
Vid Ving var kvoten 0,6 och ungefir i samma niva som
2022 (0,7, figur 2). Aven &vriga provfiskeplatser i Kal-
mar lin, som Grankullavik (0,2) och Sé6dra Kalmarsund
(0,1) uppvisar ldga kvoter vilket innebir en mycket stark
overvikt av karpfisk och avsaknad av abborre. I jaimférel-
seomradena i Blekinge varierade kvoten dren 2017-2018
mellan 0,4 och 3,8. Vid Torhamn var kvoten 1,4 ar 2017
men bara 0,3 vid rets provfiske. I Kvidofjirden var kvo-
ten 1,7 vid drets provfiske.

Abborre, alder och tillvaxt

Storleks- och éldersstrukturen i en population kan till
exempel visa pd forindringar i predationstryck, paver-
kan fran fiske och rekryteringsframging. Aldersanaly-
serna pd abborre ger information om arsklasstyrka. En
hég tillvixttake och fa dldre individer kan vara ett tecken
pa hogt fisketryck. Forindringar i tillvixttakten kan in-
dikera forindrad fodosituation eller konkurrens savil

Vino 2023
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FIGUR 5. Abborrens aldersfordelning (gra-
fargad stapel) och tillvaxt (fargad punkt) hos
honor fdngade med Nordiska éversiktsndt
2023. Totalt analyserades 111 honor fran Vino
med avseende pa alder. Alder (&r) redovisas
pad x-axeln, ldangden i mm (punkter +-SD) pa
vanster y-axel, samt antal provtagna indivi-
der (staplar) pd hoger y-axel. Vid Monsteras
fangades ingen abborre i de nordiska néten
(064) 2023.
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FIGUR 6. Medelldngd (mm; y axel) fér abborrhonor
vid olika alder (x-axel) vid Monsteras (cirklar, bla
fargskala och VinG (trianglar i rod fargskala) 2017-
2023.

som temperaturférindringar.

Inga abborrar fingades i de nordiska niten vid
Mbénsterés 2023 (figur 4). Vid Viné fingades i medeltal
5,5 abborrar per nit. Lingdfordelningen for fingade ab-
borrar visar tva huvudsakliga grupper runt 14 och 22 cm
(figur 4). Vid Viné fingades abborrar av sex dldersklas-
ser (0,1,2,3,4,5+), dvs allt frin arsyngel till s-ariga indivi-
der som rekryterades 2018 (figur 5). Medellingden f6r en
ettarig abborrhona vid Ving var (liksom 2022) 152 mm
och en tredring 277 mm (figur 5). Jimfor man tillvixten,
dvs storleken vid en given alder for abborrar i olika kust-
omraden sticker de som fingats i Monsterds-omradet
tidigare ar ut genom att tillvixttakten varit mycket hog
redan efter forsta vintern (1+, figur 6).

Hotade och frammande arter

Vid provfisket 2023 fingades vid Vino enstaka individer
av arter som klassas som hotade i Artdatabankens rod-
lista frin 2020: En 4l (klassad som akut hotad) aterutsat-
tes. En torsk (klassad som sarbar) samt fyra individer av
karpfisken vimma (klassad som nira hotad). Den frim-
mande, invasiva arten svartmunnad smérbult fingades
for forsta gingen vid Ménsteras 2016 och redan aret
dirpa mirktes en tydlig 6kning i utbredning och antal.



Under sommaren 2018 pétriffades mingder av doda
individer av arten i Kalmarsund, och vid provfisket i
augusti det dret fingades inte ett enda exemplar. 2019
och 2020 fangades enstaka sma svartmunnade smorbul-
tar kring Monsterds bruk, och 2021 ett tjugotal. 2022
fingades totalt sju stycken vid Ménsteras, och 2023 2
stycken. Tre mindre exemplar fingades f6r forsta gingen
vid Viné 2020 i provfisket med nordiska oversiktsnit,
och 2021 var antalet 6 st. 2022 fingades inget exemplar
av svartmunnad smorbult vid Viné. 2023 fingades s in-

divider.

Resultat fran yngelprovfiske 2023

I borjan av september genomférdes en inventering av
fiskyngel med hjilp av tryckvag pa totalt 20 stationer
vid Lervik och Svarté (figur 8). Inga ytterligare lokaler
undersoktes inom den regionala miljokontrollen i linet
2023. Yngelinventeringen genomf6rdes i grunda vegeta-
tionsklidda omraden. Resultatet kompletterar bilden av
hur statusen ser ut for nyrekrytering av rovfisk som ab-

borre och gidda, men dven karpfiskar av olika arter och
tex storspigg, som inte fingas representativt i nitprov-
fisken. Metoden fungerar péd arter som har simblésa,
medan tex svartmunnad smérbult som saknar simblisa
inte paverkas pd samma sitt av tryckvigen.
Vattentemperaturen vid yngelinventeringen variera-
de mellan 15,9 och 17,7 °C och salthalten var 6,5-6,8 psu
vid Lervik och Svarté. Vattendjupet pa de inventerade
stationerna var mellan 1,0 och 4,3 m, och vegetationen
dominerades av borstnate, och axslinga, samt pa vissa
stationer brunalgen sudare. Tydliga ansamlingar av trid-
formiga alger ovanpa den rotfasta vegetationen var van-
ligt forekommande, och i vissa fall var algmattan kraftig,
sarskilt i Lerviksomradet . Bottensubstratet var oftast
mjukt (gyttja/lergyttja), men inslag av sand och sten
forekom. Pa samtliga stationer vid Lervik och Svarté
erholls fingst. Totalt fingades 7 fiskarter, i fallande ord-
ning antalsmissigt: storspigg, smaspigg, sandstubb, 16ja,
gidda, abborre, lerstubb. Dessutom férekom yngel av
stubb och spigg som var fér sma for att artbestimma.
Spiggar dominerade totalt. Hela 99,6% av totalfangsten
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FIGUR 7. Inventering av fiskyngel och vegetation utfordes 2021 och 2022 pa tio lokaler i Kalmar lan (karta till hoger); Grankullavik,
Smaltevik, Varpen, Lervik, Svartd, Timmernabben, Okné fiard, Hossmo, Nedra Sandby fjard och Tjusby fjard. Detaljkartan ovan

till vanster visar stationernas lagen i Lervik och Svarto, som ingar i recipentkontrollen for Sédra Cell Ménsteras och var de enda
lokalerna som inventerades 2023. Artférdelningen pa dessa lokaler (medelvarde av n=10), samt for [anet som helhet (2022) redo-

visas i form av cirkeldiagram till vanster.
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FIGUR 8. Medelfangst vid yngelundersékningar (antal per
skott) av abborre (vdrdeskala pa vanster y-axel) och stors-
pigg (skala pa hoger y-axel) vid yngelundersdkningar med
liknande metodik frdn 1983 och framat. Observera att an-
talet skott och vilka lokaler som provtagits varierat under
tidsperioden, liksom tryckvagens styrka. Data har darfor
korrigerats for att motsvara nuvarande metodik. De forsta
aren samlades endast flytfisk in, vilket gor att staplarna i
bérjan av tidsserien sannolikt skulle vara &n hogre. Aren
2015-2020 genomfordes inga yngelinventeringar med
tryckvag i Kalmar lan, darfor saknas dessa ar pa x-axeln.
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vid Lervik och 100% vid Svartd utgjordes av spigg, fram-
forallt storspigg (figur 7). Inga yngel av abborre eller
gidda forekom i fingsten, men en adult abborre (44 cm)
och tvi giddor (50, 68 cm) fangades vid Lervik.

Aven vid tva tidigare tryckvigsundersokningar i li-
net (2021 och 2022) var fingsten av abborre och gidda
lag. Vid inventeringen 2023 noterades att de tvé statio-
ner i Lervik som fingade giddda ocksa hade ligst fangst
av spigg, vilket 4r nagot som 4ven konstaterats f6r bland
annat lokaler i Blekinge lin (Fredriksson 2023). Fing-
sten i Lervik var mer artrik, medan fingsten vid Svarto
endast utgjordes av spigg (figur 7). Tidigare undersok-
ningar konstaterade att dominansen av spigg var tydlig
dven for linet som helhet, med 92 % av totalfingsten
2021 och 2022 (figur 7). Aven pd manga lokaler i Ble-
kinge och Gotlands lin som inventerades 2021 domine-
rade spiggar, framforallt storspigg (Fredriksson 2023).

Slutsats

Resultaten frin de nitprovfisken som genomférts i
Mbénsterasomradet visar att totalfingsten 2023 bade sett
till antal individer, och total biomassa var jaimforbar
med fangsten 2022 och liten vid jimforelse med tidigare
provfisken i samma, och dven andra kustomraden i Kal-
mar, Blekinge och Ostergdtlands lin. Vattentemperatu-
ren i borjan av augusti var osedvanligt kall under 2022
och 2023 pa grund av uppvillning av kallt djupvatten,
nagot som pédverkade fangstresultatet bdde i Monsteras
och vid Ving i samband med dessa nitprovfisken. Vid
vattentemperaturer runt 10-12 grader minskar rorlighe-
ten hos varmvattengynnade arter, sisom abborre, mort
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och bjorkna, de arter som provfisket huvudsakligen ar
inriktat mot. Kallvattengynnade arter som stromming,
sik och tanglake, utgjorde istillet en stor del av fingsten
bade vid Ménsteras och Viné.

Fingsten for 2023 var betydligt ligre 4n t ex 2021, d&
vattentemperaturen var mer normal. Medelvirdet for
fangst per nit (CPUE) var endast 17 fiskar 2023, vilket
kan jimforas med 72 st 2021. Vid Ving var totalfingsten
reducerad till 36 jimfort med 117 individer per nit 2021.
Provfiskeresultatet kan dérfor inte anses vara represen-
tativt for att beskriva sammansittningen for varmvat-
tengynnade arter av kustfisk sommaren 2023.

Resultaten frin yngelprovfisket visade att drsyngel av
gidda och abborre inte férekom pa nagon station vid
Lervik eller Svart6 2023. Vid de snarlika undersokningar
som genomfdrdes under 1980 och 1990 talet i Kalmar lin
kunde som en jimforelse, hundratals abborrar fangas per
anstringning (Fredriksson 2021°). Utvecklingen éver tid
vad giller fangsten av abborre och storspigg pa de statio-
ner i Kalmar lin som provtagits med avseende pa yngel
visar tydligt ett skifte frin dominans av rovfisk (abborre)
under 1980 till tidigt 1990 tal mot tydlig dominans av
storspigg med start i slutet av 1990-talet/millennieskif-
tet fram till idag (figur 8). Analyser av historiska data
som gjorts pd senare ar for stora delar av ostkusten visar
att ytor med fungerande reproduktionsomraden for ab-
borre och gidda minskat med i storleksordningen 4o0-
65% och titheten av abborryngel kan ha minskat med sd
mycket som 80 % (Bergstrom & Erlandsson 2022). Det
strandndra smafisksamhillet domineras nu helt av stor-
spigg, nagot som giller i stort sett alla de omraden som
undersokts i Kalmar lin 2021 -2023 (Fredriksson 2021°,
Fredriksson 2022), liksom i Blekinge och Gotlands lin
2021 (Fredriksson 2023, Ljunggren mfl 2022). En sam-
manstillning av resultat frin landvadsinventeringar av
yngel- och smaéfisksamhillen som genomférts lings
Kalmar lins kust dren 2000-2022 visar samma monster
(Nilsson 2022). I slutet av 1980-talet och bérjan av 1990
talet fanns det ungefir en storspigg per kvadratmeter i
Kalmarsund, de senaste 30-40 dren har titheten mer in
tiodubblats (Nilsson 2022). Nir abborren har kommit
upp i fisk-dtande storlek kan storspiggen fungera som
en viktig fédoresurs, men hoga titheter av storspigg i
grunda vegetationsklidda vikar under férsommar och
sommar kan férhindra och férsvira en aterhimtning
av rovfisk som t ex abborre och gidda genom att de
prederar pa rovfiskens tidiga livsstadier (t ex Nilsson m
fl 2019). Resultaten med smé eller helt uteblivna fing-
ster av vuxen rovfisk och en dalig rekrytering av yngel
indikerar ett fortsatt svart lige for rovfiskbestanden i
Kalmarsund. Det finns dock inget i resultatet som pekar
pa att det dr utsldpp fran Sédra Cell som forklarar detta
monster da ett liknande regimskifte uppmirksammats i
flera av Ostersjons kustomraden (Eklsf m fl 2020).



Referenser

ArtDatabanken 2015. Rédlistade arter i Sverige 2015. ArtDa-
tabanken SLU, Uppsala.

Bergstrom, U. & M. Erlandsson. 2022. Spiggens paverkan pd
rekryteringsomriden for abborre och gidda i Ostersjon.
Aqua notes 2022:1. SLU aqua.

Ekl&f, J.S., Sundblad, G., Erlandsson, M. et al. A spatial regi-
me shift from predator to prey dominance in a large coastal
ecosystem. Commun Biol 3, 459 (2020).

Forsgren Johansson, G., Séderberg, K., Halvarsson, C. & Ap-
pelberg, M. 2005. Samordnad kustfiskévervakning i Oster-
sjon — dvervakningsstrategi FinFo 2005:13.

Fredriksson, S. 2019. Kustfiskévervakning i recipienten for
Ménsterds Bruk 2018. Rapport Linnéuniversitetet 2019:2.

Fredriksson, S. 20212, Kustfiskévervakning i recipienten for
Ménsterds Bruk 2020. Rapport Linnéuniversitetet 2021:1.

Fredriksson, S. 2021°. Inventering av fiskyngel och vegetation
i Kalmarsund och utmed Olandskusten 2021. Rapport Lin-
néuniversitetet 2021:12.

Fredriksson, S. 2022. Inventering av fiskyngel och bottenve-
getation i Kalmar lin 2022. Faktablad Linnéuniversitetet
2022:6.

Fredriksson, S. 2023. Inventering av fiskyngel och bottenve-
getation inom GDP 2021-sammanstillning av resultat frin
Blekinge, Kalmar, Gotland, Ostergétland och Stockholms
lin. Rapport Linnéuniversitetet 2023:2

Fredriksson, S. och J. Nilsson 2017. Undersokning av under-
vattensmiljon utanfor Olands norra udde. Rapport Linné-
universitetet 2017:8.

Fredriksson, S. och J. Nilsson 2020. Kartliggning av kustfisk-
bestind i Grankullavik 2019. Rapport Linnéuniversitetet
2020:1.

Forlin, L., Larsson, A., Parkkonen, J., Ericson, Y., Ek, C.,
Faxneld, S., Danielsson, S., Nyberg, E., Olsson, J., Franzén,
E 2017b. Faktablad frin Integrerad kustfiskévervakning
2017:4. Torhamn (sodra Egentliga Ostersjon) 2002-2016.

HaV 2020? Handledning fér miljdovervakning. Undersok-
ningstyp Provfiske i Ostersjons kustomriden —Djupstrati-
fierat provfiske med Nordiska kustdversikesnit, heep://www.
havochvatten.se

HaV 2020P. Reviderat program for vervakning av fisk i kust-
vatten. Havs och Vattenmyndigheten Rapport 2020:02
htep://www.havochvatten.se

HaV 2021. Overvakningsmanual Fisk i kustvatten—Yngelprov-
fiske med tryckvag Version 1.0 2021-10-04 Havs och Vat-
tenmyndigheten http://www.havochvatten.se

Heimbrand, Y., Olsson, J., Mustamiki, N., Forlin, L., Park-
konen, J., Faxneld, S., Soerensen, A. 2022. Faktablad frin
Integrerad kustfiskévervakning 2022:4. Torhamn (sédra
Egentliga Ostersjon) 2002-2021.

Ljunggren, L., Florén, K. och Wijkmark, N. 2022. Fiskyngel-
inventering av grunda kustvikar i Gotlands lin 2021. Rap-
port 2022:2. Lansstyrelsen i Gotlands lin.

Ljunggren, L. m fl. 2010. Recruitment failure of coastal pre-
datory fish in the Baltic Sea coincident with an offshore
ecosystem regime shift. — ICES Journal of Marine Science
67:8. 1587-1595.

Lansstyrelsen i Blekinge lin 2014. Inventering av
fiskyngel vid Blekingekusten och norddstra Skines
kust. Rapport 2014:3. J. of Mar. Sci. 67, 1587-1595.

Lansstyrelsen i Blekinge lin 2014. Inventering av
fiskyngel vid Blekingekusten och norddstra Skines
kust. Rapport 2014:3.

Nilsson J. m fl. 2004. Recruitment failure and decreasing
catches of perch (Perca fluviatilis L.) and pike (Esox lucius
L.) in the coastal waters of southeast Sweden. Bor. Env. Res.
9, 295-306.

Nilsson j m. fl. 2019. Predator—prey role reversal may impair
the recovery of declining pike populations. ] Anim Ecol.
2019;88:927-939.

Nilsson, J. 2010. Provfiske vid Tromt5 i Blekinge lin, augusti
2009. Rapport Linnéuniversitetet 2010:2.

Nilsson J. 2022. Inventering av det strandnira yngel- och sma-
fisksamhillet lings Kalmar lins kust under dren 2000-2022.
Institutionen f6r biologi och miljé. Linnéuniversitetet. Rap-
port 2022:8.

Tobiasson, S., Fredriksson, S., Olsson, P, Sjélin, A., Lundgren,
E och Forlin.L. 2018. Handbuktens kustvattenmiljé 2017.
Arsrapport Blekinge Kustvatten och Luftvirdsférbund
Vattenvardsforbundet f6r vistra Hanébukten. Rapport
LNU2018:4.

37



38



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 2023. Mitningarna 4r 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
2023 provtogs fem referensstationer och 12 recipientsta-
tioner for blimussla samt tva referens- och tvé recipient-
stationer for blasting (figur 1A och B). P4 stationerna
insamlades blimussla och blastang pa o,5-2 meters djup
under slutet av september 2023. Metaller analyserades
pa samtliga stationer medan polycykliska aromatiska
kolviten (PAH) analyserades i blamussla pa tre statio-
ner. Pa de fyra blastingsstationerna analyserades bara
metaller.

Avvikelse- och tillstaindsklassningar f6r metaller i
mussla och ting gjordes enligt "Bedomningsgrunder
for miljokvalitet —~kust och hav” (NV, 1999). Hir jim-
fordes erhillna data med sk jimf6rvirden som anger

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

klass 3 O tydlig avvikelse

klass 4 © stor avvikelse

klass 5 @ mycket stor avvikelse

bakgrundshalter for Ostersjon enligt:

Erhallna data jimfordes dven med HELCOMs
(Helsingforskommissionen) statistiskt framtagna bak-
grundsgrinsvirden

Effektbaserade grinsvirden frin Havs- och vatten-
myndighetens foreskrifter om klassificering och mil-
jokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMES, 2019),
baserade pd EU-direktivet 2013/39/EU, har anvints for
att utvirdera eventuella effekter av halten av miljogifter
i blamussla. .

Foreslagna MKN f6r blimussla frin norska miljedi-
rektoratet (Miljedirektoratet, 2021) har ockséd anvints.

All insamling i filt utfordes av Linnéuniversitetet,
Kalmar och alla kemiska analyser har utforts av ackre-
diterat laboratorium (ALS Scandinavia AB).

Resultat

Blamussla

Metallhalterna 2023 i blamussla lig under eller precis
over Naturvirdsverkets bakgrundshalt (bld respektive
gron firg i tabellen nedan) i de flesta stationerna/omra-
dena (tabell 1). Endast i inre delarna av Oskarshamns-
omradet avvek halterna av kadmium, bly och zink stort
jamfort med bakgrundshalterna. Halten av kadmium
och bly 6verskred tydligt framtagna effektgrinsvirden
varfor negativa effekter kan férekomma pa biota lingre
upp i niringskedjan (t.ex. pa fisk). Inga framtagna ef-
fektgrinsvirden for zink finns att jimféra de forhéjda
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FIGUR 1A. Stationer som provtogs 2023 langs Kalmar lans kuststracka for undersokning av miljogifter i biota.

halterna mot. Aven om halten kadmium lig under Na-
turvardsverkets bakgrundsnivé i flera av stationerna kan
det inte uteslutas att negativa effekter kan forekomma
pa biota lingre upp i niringskedjan (t.ex. pa fisk) da
halterna 6versked framtagna effekegriansvirden. Halten
arsenik och kvicksilver lig pa bakgrundsnivier i samtliga
stationer, men samtidigt 6verskreds amnenas framtagna
effekegrinsvirden. Det kan dirfor inte helt uteslutas att
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negativa effekter kan férekomma pa biota lingre upp i
niringskedjan (t.ex. pa fisk) avseende arsenik och kvick-
silver.

Halten kadmium och krom ldg i nivdi med den se-
naste tidens mitningar och halten av imnena uppvi-
sade, sett 6ver en lingre period, neditgiende trender
for i stort sett samtliga stationer (tabell 1). Nedatgiende
trender fanns dven for andra metaller men di i enstaka



stationer. Trender med stigande halter noterades for
bide arsenik och mangan i bade referens- och recipient-
stationer.

I station RefMer1, L2MeS, NiMe och N6Me miits
ocksi PAH. Endast enstaka PAH i lig halt noterades i
stationerna. Inga cancerogena PAH noterades.

Samtliga PAH i stationerna underskred framtagna
effekegrinsvirden.

Blastang

Metallhalterna lig under eller precis dver Naturvérds-
verkets bakgrundshalt (bld respektive gron firg i tabel-
len 2) overlag i stationerna 2023. Kadmium, arsenik,
nickel, bly och zink i station GiMeS i Verkebicksviken
var dock férhéjda jimfért med Naturvardsverkets bak-
grundshalter. Det noterades 4ven en férhéjd halt nickel

FIGUR 1B. Stationer som provtogs 2023 ldngs Kalmar lans kuststracka for undersékning av miljogifter i biota.

41



TABELL 1. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden/bakgrundshalter) for
metaller i bldmussla pa de undersokta stationerna 2023. Signifiikanta nedatgdende trender (med minst

mattlig forklaringsgrad) anges med N.

Station Omrade
RefMe1 Referens
RefH2Me2 Referens
RefMe3 Referens
RefMe5 Referens
RefH4ME4 Referens
K17HMe Kalmar
K9Me Kalmar
L2MeS Klackebergaviken
L3MeS Klackebergaviken
MBOHI Monsteras
MB6H Monsteras
N1Me Oskarshamn
N3Me Oskarshamn
N4Me Oskarshamn
N6Me Oskarshamn
G1MeS Verkebacksviken
G5Me Verkebécksviken

Avvikelseklassning:
Tydlig
avvikelse

TABELL 2. Avvikelseklassning (avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden) for metaller i blastdng pa
de undersokta stationerna 2023. Signifikanta nedatgaende trender (med minst mattlig forklaringsgrad)

anges med N.
Station Omrade
RefMe3 Referens
RefH4ME4 Referens
G1MeS Verkebé&cksviken
G5Me Verkebacksviken

i referensstation RefH4Me4 (tabell 2).

Over hela undersokningsperioden uppvisade halten
kadmium och zink nedatgiende trender i blasting frin
bade referens- och recipientstationerna (tabell 2). I re-
ferensstationen utanfor Oland (RefMe3) forelig ocksa
nedatgiende trend for nickel och for bada referenssta-
tionerna uppvisade krom neditgiende trender. Trender
med stigande halter noterades for krom, nickel och
mangan i recipientstation GiMeS.

Referenser

HELCOM (2024). https:helcom.fi

Havs- och vattenmyndigheten (2019). Havs- och vattenmyn-
dighetens foreskrifter (HVFMS 2019:25) om klassificering
och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten.
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Avvikelseklassning:
Tydlig avvikelse
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Naturvardsverket (2014). Undersokningstyp: Metaller och
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Anders Sjolin.
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Miljogifter i sediment

UTFORARE: NIRAS SWEDEN AB
FORFATTARE: SANNA GULDBRANDZEN

Inledning

Inom miljéévervakningen sker provtagning av botten-
sediment vid 31 stationer (Figur 1). Undersokningar har
genomforts vart femte ar sedan 1998. Vissa stationer
har dven provtagits ar 1985 och ir 1990. Genom prov-
tagningen kan lingtidstrender av metallhalter och or-
ganiska fororeningar i ytsediment studeras for att folja
utvecklingen i kustomradet och miljébelastningen fran
antropogena verksamheter. De analyserade dmnena har
varierat utefter att kunskap om nya och prioriterade am-
nen tillkommit.

Under hosten dr 2023 har 30 stationer provtagits
lings Kalmar lins kuststricka. NIRAS utférde provtag-
ning pd 13 av stationerna beligna i den norra delen av
linet under september. Resterande provtagning utfordes
av filtpersonal frin Linnéuniversitetet under oktober.
En station, O7MS, provtogs inte, da sedimentet bestod
av hart, minerogent material och dirfér inte var limp-
ligt for analys.

Provtagningen utfordes i enlighet med Naturvérds-
verkets metod f6r "Metaller och organiska miljogifter i
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FIGUR 1. Karta 6ver de stationer som ingar i recipientkontrol-
len for 6vervakning av sediment.

sediment" Version 1:0, 2022-07-06. Proverna férvarades
morke och svalt infor transport till ackrediterat labora-
torium (ALS Scandinavia).

Sedimentproverna analyserades enligt kontrollpro-
grammet med avseende pé total mingd organiskt kol
(TOCQC), torrsubstans (TS), metaller (bly, kvicksilver,
zink, koppar, nickel, kadmium, arsenik och krom), to-
talkvive och totalfosfor. Utover detta analyserades dven
kobolt och vanadin. Sediment fran tre av stationerna
(O13S, K7MS och O9S) analyserades dessutom for or-
ganiska fororeningar (polyklorerade bifenyler (PCB)
och opolira alifatiska kolviten).

For att bedoma féroreningsgraden av sedimentet har
uppmiitta halter av metaller klassats enligt Naturvérds-
verkets bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och
Hav (Naturvardsverket rapport 4914, 1999). Avvikelsen
anges som kvoten mellan uppmiitt halt och jimférvirde
och dr indelad i fem klasser enligt f6ljande nomenklatur;

FIGUR 2. Sedimentprov fran station V8MS..
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* Klass 1 — ingen avvikelse

e Klass 2 — liten avvikelse

*  Klass 3 — tydlig avvikelse

e Klass 4 — stor avvikelse

*  Klass 5 — mycket stor avvikelse

Organiska fororeningar har klassats enligt den av Sveri-
ges geologiska undersokning (SGU) uppdaterade tabel-
len f6r klassning av halter av organiska féroreningar i
sediment (Rapport 2017:12, Josefsson, 2017). Bedom-
ningen ir likt ovan uppdelad i fem klasser.

Resultat

En sammanstillning av avvikelsen frin jimforvirden av
analyserade metallerhalter i sediment for alla provtagna
stationer ir 2023 finns i tabell 1 nedan.

Undantaget B6MS avviker de uppmitta metall-
halterna generellt frin jimforvirdet vid samtliga sta-

tioner. De dmnen som uppvisar storst avvikelse lings
med kusten dr kadmium koppar, kvicksilver, bly och
zink. Storst avvikelse finns utanfér Oskarshamn dir
kadmium, koppar, bly och zink nér klass 5 (mycket stor
avvikelse).

Tre stationer, O13S, K7MS och O9S, provtogs
dven for organiska fororeningar. En sammanstillning
av analysresultatet presenteras i tabell 2 pa nista sida.
Ingen av de analyserade enskilda aromatiska kolvitena
kunde uppmitas over laboratoriets rapporteringsgrins
vid stationerna, diremot var den totala summan av de
extraherbara aromaterna hogst vid station K7MS. Inga
halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans uppmattes
for xylener. Av de totalt extraherbara alifaterna uppmit-
tes hogst halter vid station O13S, men hogst halter av
opolira alifater uppmattes vid station O9S. Hoga halter
(klass 4) av PCB uppmittes vid alla stationer och station
O9S uppvisade hogst halt.

TABELL 1.. Sammanstdlining av avvikelsen fran jamforvardet for analyserade metaller i de provtagna
sedimenten. Avvikelser &r klassade efter Naturvardsverkets rapport 4914 (Naturvardsverket, 1999). Vérden an-
givna med - i grdtt anger analysresultat under laboratoriets rapporteringsgrans. Stationerna &r presenterade
uppdelade per omrade/intressent, och station RefM3S3 och RefM454 &r referensstationer.

[ lngenawikese |  Litenawikelse | Tydlig awvikelse Stot avvikelse _ [NVEKEUSIORUARGISEN]
Station Djup Avvikelse fran jamférvirde
m As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
RefM454 15,3 13 2,7

RefM3s3 15,1 12 2.7
E2MS 9,1

V8MS 7.8 42

VIOMS 21

V12Ms 9,9

V13MS 171
V14MS 18,7
V18S 21,1
G1MeS 38
G6S 32
09s 15,6
N7S 10,3

E3MS 6,8
0O8MS 16,8
013s 3.8
E4M2SO

17
M4MS 41
M6MS 75
M8MS 11,4
ESM1S 4,7
B6MS 19,3

K5S 4,8
K7MS 82
K10MS 15,8

K12MS 17
K14MS 2,5
L2MeS 1.2
L3MeS 2,5
E6MS 3,4

Jamforvarde NV 10 0,2 12 40 15

0,04 30 25 85
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TABELL 2. . Sammanstallining av analyserade organiska féroreningar i sediment vid provstation O9S,
K7MS och O9S. Resultaten dr klassade enligt SGU rapport 2017:12. Varden markerade med vit farg saknar
underlag for klassning och vérden angivna med < i gratt anger analysresultat under laboratoriets rap-
porteringsgrans.

Mycketldg |Laghalt Medelhog Hog halt -
halt halt

g;%:;‘fr'? foreningar o135 K7MS 095
bensen <0.715 <0.077 <0.047
toluen <0.345 <0231 <0.124
etylbensen <0230 <0.154 <0.083
m, p-xylen <0230 <0.7154 <0.083
o-xylen <0.715 <0.077 <0.050
summa xylener <0.172 <0.776 <0.0665
totalt extraherbara alifater 1380 800 783
opolara alifater 60 174 202
totalt extraherbara aromater <20 92 79
PCB

ug/kgTs

PCB 28 0,34 0,54 0,31
PCB 52 0,15 0,31 <07
PCB 101 0,51 0,82 0,51
PCB 118 0,58 0,55 0,86
PCB 138 0,84 _ 1,56
PCB 153 0,88 1,04 2,99
PCB 180 11 1,21 1,53
summa PCB 7 4.4 497 7,76




Halsoundersokning pa skrubbskadda - under-
sokning i Monsteras Bruks recipient

UTFORARE: N1RAS SWEDEN AB ocH GOTEBORGS UNIVERSITET
FORFATTARE: ANDERS SJOLIN (N1rRAS) ocH LARS FORLIN (GBG UNIVERSITET)

Inledning och metodik

Under hosten 2023 har en hilsoundersokning pa skrubb-
skidda (Platichthys flesus) genomforts i Monsteras Bruks
recipient. Resultat frin recipientstation Odingla har
jimforts med resultat fran referensstationerna Torhamn
och Kiviksbredan (figur 1). Ett stort antal analyser har
genomforts i flera organ hos fisk. Bade kemiska marko-
rer for exponering, biologiska markorer (biomarkorer)
for exponering och effekt samt ett antal hilsoindex in-
gick i undersokningen. I referensstationerna erholls som
stipulerat 20 honfiskar/station medan endast 12 honfis-
kar erhélls i Odingla. I Torhamn erhélls det stipulerade
antalet hanfiskar (10) medan 6 hanfiskar erholls i Kiviks-
bredan och 8 hanfiskar erhélls i Odingla. Utvirderingen
av resultaten baseras bide pa hon- och hanfisk.
Parametrarna som ingick i undersékningen var:
1. Extraktivimnen (endast honfisk) och PAH-meta-
boliter i galla
2. Leverenzymer - EROD (ethoxyresorufin-O-deethy-
las), katalas, glutation-S-transferas och glutationre-
duktas
3. Blodparametrar - réda och vita blodceller (endast
honfisk), glukoshalt i blod, hemoglobin och hema-
tokrit samt joner i blodplasma
4. Muskelenzym - acetylkolinesteras (AChE) (endast
honor)

Fetthalt i muskel (endast honor)

6. Histopatologi pa lever, njur och gonader (endast
honor)

7. Morfometriska index - konditionsfaktor (KF), le-
versomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt index
(GSI)

8. Aldersbest'aimning (otoliter)

9. Tillvixt (skattad som total lingd/alder)

AN

Resultaten frin undersokningen har utvirderats utifran
en statistisk signifikansnivé pa 95% (alfa=0,05). En av-
vikelse i en parameter bedomdes foreligga da signifikans
forelag mot bida referensstationerna. Undantag gjordes
for intersex (gonad), tumérer (lever), ligre gonadso-
matiskt index (GSI) och ligre konditionsfaktor (KF).
For dessa parametrar beddmdes en avvikelse foreligga
i parametern dven om en signifikant skillnad noterades
mot endast en referensstation. Anledningen till att dessa
parametrar viktas hogre dr att paverkan i dessa parame-
trar utgdr allvarliga forindringar i fisken. Samtliga re-
sultat har utvirderats utifrin en bedémningsmodell for
fiskhilsa. Bedomningsmodellen 4r en modifiering av en
modell som anvints i fiskhilsoundersékningar under de
senaste dren. Resultaten utifrin bedémningsmodellen

ligger till grund for den slutgiltiga expertbedomningen
av fiskhilsan (tabell 1).

S
®@0dangla

@Torhamn

@Kiviksbredan

N

@0dingla

FIGUR 1. Karta med stationernas placering. Monsterds bruks utldppstub ar markerad med svart linje.
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Sammanfattning av resultaten

Galla

Inga skillnader fanns i halten av extraktivimnen
(fettsyror och fytosteroler) och PAH-metaboliter i
galla mellan recipientstation Odingla och referens-
station Torhamn. Sammantaget bedémdes ingen
forh6jd exponering for extraktivimnen och PAH-
metaboliter ha forelegat i recipienten.

Lever

Avgiftningsenzymet CYPIA och antioxidanten-
zymerna katalas, glutation-S-transferas och gluta-
tionreduktas uppvisade inte forhojda aktiviteter i
Odingla jimfort med bada referensstationerna.
Det noterades dock en signifikant hogre aktivitet
for glutationreduktas i hanfisk frain Odingla. Da
skillnaden inte var mot bada referensstationerna be-
démdes detta inte som en avvikelse. Ingen forhojd
exponering av miljofrimmande dmnen noterades

dirmed i Odingla.

Blod

Jonerna klorid, kalium och kalcium uppvisade sig-
nifikant ligre halter i fisk frin Odingla jaimfort med
i Kiviksbredan. D4 skillnaderna inte var mot bada
referensstationerna bedomdes avvikelserna inte som
en paverkan i funktionen jonbalans. Inte heller no-
terades en pédverkan i funktionerna syretransport/
blodbildning och immunférsvar baserat pa blo-
danalyserna.

Muskel

Aktiviteten av enzymet acetylkolinesteras skilde sig
inte signifikant mellan Odingla och referensstatio-
nerna. Ingen paverkan bedomdes dirfor ha forele-
gat i nerv-/muskelfunktionen i Odingla. Inga storre
skillnader fanns avseende fetthalt mellan Odingla
och Torhamn. Funktionen energiupplagring/
kondition bedémdes dirmed inte vara paverkad i
Odingla.

Histopatologi

Inga signifikanta skillnader noterades mellan sta-
tionerna med avseende pd samlad sjuklighetsgrad
i lever, njure och gonad. Ingen paverkan bedém-
des foreligga pa vdvnadsnivid med avseende pa le-
verfunktion, immunf6rsvar/jonbalans (njure) och
fortplantning (gonad) i Odingla. Varken tumérer
eller intersex noterades i recipienten.

Morfometriska index

Relativ levervike (LSI) var ligre i Odingla men skill-
naden var inte signifikant mot bada referensstatio-
nerna. Konditionsfaktor (KF) och gonadsomatiskt
index (GSI) var inte signifikant ligre i Odingla
jamfort med referensstationerna. Sammantaget in-
dikerade detta att ingen forsimrad energiupplag-
ring (LSI), nedsatt fysiologisk kondition (KF) och
paverkan pé fortplantningen (GSI) forelegat pé fisk

i recipienten.

Tillvaxt

Inga tydliga skillnader i skattad tillvixt fanns mellan
Odingla och referensstationerna.

Slutsatser

Skillnaderna i funktionerna kondition/energi, jon-
balans och leverfunktionen var inte tillrickliga for
att beddmas som paverkan.

Fiskhilsan bedémdes inte som nedsatt i recipienten.
Vidare undersékningar rekommenderas for att folja
fiskhilsan i recipienten.
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TABELL 1. Angivelse av pdverkan i de olika funktionerna hos skrubbskadda i recipientstation Odéangla enligt expertbeddmningen.

X= En skillnad som &r tillrécklig fér ange att parametern avviker. (X)= En skillnad om inte &r tillrécklig for att ange att parametern
awviker. Gron farg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" indikerar ingen avvikelse mot Odangla. Gul farg i kolumn "Kiviks-
bredan" och "Torhamn" indikerar avvikelse mot Odéngla. Ljusgra farg inidkerar att parametrarna inte mattes i Kiviksbredan.
Morkgré farg i kolumn "Kiviksbredan" och "Torhamn" anger att parametern inte har utvdrderats da det inte &r en biologisk
funktion. Gul farg i kolumn "Paverkan" anger att funktionen bedémts som paverkad medan gron farg i kolumnen anger att
funktionen inte beddmts som paverkad.

Funktion

Parameter

Kiviksbredan

Torhamn

Paverkan

Fortplantning

Gonadsomatiskt index (GSI)
Intersex
Sjuklighetsgrad (gonad)

(X)

Kondition/energi

Glukos

Leversomatiskt index (LSI)
Fetthalt
Konditionsfaktor (KF)

Immunférsvar

Lymfocyter
Granulocyter
Trombocyter

WBC

Sjuklighetsgrad (njure)

Syretransport/blodbildning

iRBC

Hb

Ht

Kvoten Hb/Ht

Jonbalans

Klorid

Natrium

Kalium

Kalcium
Sjuklighetsgrad (njure)

(X)

Leverfunktion

EROD

Katalas

GST

GR

Sjuklighetsgrad (lever)
Tumorer

(X)

(X)

Nerv/muskelfunktion

AChE

Exponering 1

PAH-metaboliter-N
PAH-metaboliter-Pyr
PAH-metaboliter-BaP
Gallprotein

Exponering 2

Extraktivdmnen i galla-Fettsyror
Extraktivamnen i galla-Hartssyror
Extraktivdmnen i galla-Fytosteroler
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