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Sammanfattning

Inom ramen for WSP Environmentals uppdrag som projektstdd ekotoxikologi inom projektet ”Sanering av
Oskarshamns hamn” ingar att géra en biologisk beskrivning av kustekosystemet runt Oskarshamns hamn.
Utredningen syftar till att identifiera och karaktarisera skyddsvérda arter, processer och/eller biotoper inom
det kustomrade som potentiellt kan tankas paverkas av spridning av fororeningar fran Oskarshamns hamn.

Inom ramen for kustvattenkontrollen i Kalmar lan har kustvattenekosystemet i Oskarshamnsomradet be-
skrivits. Liksom i 6vriga delar av l&net har storskaliga férandringar av kustekosystemet, sannolikt relaterade
till pagaende eutrofiering, dokumenterats. Mjukbottenfaunan i Oskarshamns hamn med naromrade bedéms
reducerad, vilket kopplas till férekomsten av eutrofierade bottensediment och/eller féroreningssituationen i
sedimenten. Den relativa betydelsen av eutrofiering respektive fororeningssituationen kan inte bedémas
utifran befintligt underlag. Art- och individantal samt biomassa ar lagre i hamnen an i undersokningslokaler
utanfor hamnen. En noterad 6kning av artantalet i hamninloppet och omedelbart utanfér hamnen kan indi-
kera att forutsattningarna avseende férorenings- och/eller eutrofieringssituationen har forbattrats dver tid.

| Oskarshamnsomradet, liksom langs hela Kalmar lans kust, har bldstdingens djuputbredning och forekomst
minskat, vilket bedéms orsakas av eutrofieringen. Under senare ar har forandringarna i Oskarshamnsomradet
varit sma och en viss forbattring i tathet och utbredning indikeras.

Recipientkontrollprogram och andra undersokningar visar en nedgang i de kustnara fiskbestdnden, sarskilt
gadda och abborre. Eutrofieringen spelar troligen en central roll for tilloakagangen. Skyddsvarda lekomraden
for abborre och gadda finns séder om hamnomradet. Férekomst av foéroreningar i sediment och eventuellt
historisk eller padgaende paverkan fran hamnomradet inom dessa ackumulationsomraden har inte utretts.

En minskning av vissa figelarter har noterats pa Furon oster om Oskarshamn. Nagon enskild orsak till till-
bakagangen kan inte pekas ut, men effekter av den storskaliga forandringen av kustekosystemet, relaterad till
eutrofieringens direkta och indirekta effekter, bedéms troliga.

Metall- och PAH-halter dver internationella effektbaserade nivaer har uppmatts i sediment inom hamn-
omradet savél som i mjukbottenomraden pa storre djup utanfér hamnomradet. Detta medfér att en potentiell
risk for negativa effekter inte kan uteslutas. Stérre omraden med mjukbottnar finns langs farleden ost och
nordost om hamnomradet, i grunda avsnorda vikar langs kusten samt i den inre farleden soder om Oskars-
hamn. Fororeningshalterna, och darmed det potentiella paverkansomradet, inom storre delen av dessa
omraden &r inte kanda.

Uppmatta fororeningshalter i blamussla och blastang visar relativt sett hogre halter i organismer i Oskars-
hamns hamn jamfort med stationer utanfor hamnomradet. For blastang &r det framforallt koncentrationerna
av bly, kadmium, koppar, krom och zink som &r forhdjda. Transplantationsférsok visar ett tydligt upptag av
nickel, koppar, kadmium och bly i blastang inplanterad i hamnomradet.

Relativt hogre halter av bly, kadmium, nickel och zink har noterats i blamussla insamlad i hamnen. Halterna
i blamussla omedelbart utanfér hamnomradet ligger i niva med referensstationen. Halterna av bly, kadmium,
koppar och zink i blamussla har okat i undersokta stationer i Oskarshamnsomradet under 2000-talet, vilket
kan betyda att halterna av férorenade partiklar har dkat. Eventuella samband med férandringar i hamnverk-
samheten, belastningssituationen och/eller arbeten i anslutning till hamnomradet bor undersokas.

Utifran uppmatta halter i blamussla och blastang bedoms paverkansomradet huvudsakligen utgoras av
hamnomradet. Underlag har dock inte varit tillgangligt for att bedéma om uppmatta halter i vavnad ger
upphov till negativa effekter hos undersokta arter.
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1 Bakgrund och syfte

Inom ramen for WSP Environmentals uppdrag som projektstdd ekotoxikologi inom projektet ”Sanering av
Oskarshamns hamn” ingar att géra en biologisk beskrivning av kustekosystemet runt Oskarshamns hamn.
Utredningen syftar till att identifiera och karaktarisera skyddsvérda arter, processer och/eller biotoper inom
det kustomrade som potentiellt kan tankas paverkas av spridning av fororeningar fran Oskarshamns hamn.
Uppdraget syftar ocksa till att baserat pa litteraturstudier och intervjuer dokumentera kanda direkta och
indirekta effekter av huvudsakligen metaller i kustekosystemet inom paverkansomradet och i omraden av
liknande karaktér.

2 Fragestallning och problemorientering

Beskrivning av kustekosystemet: Vilka skyddsvérda arter och biotoper forvantas och férekommer? Finns
reproduktionsomraden for fisk, marina daggdjur och/eller andra skyddsvarda djur? Vilka kommersiella
vérden finns, t ex i form av fiske och rekreation?

Paverkansomrade: Vilket ar det troliga paverkansomradet och darmed avgransningen for uppdraget?

Effekter av metaller: Vilka direkta eller indirekta effekter kan forvéntas pa olika biologiska organisation-
snivaer (t ex individ-, populations-, ekosystemniva)? For vilka av de forekommande arter har upptagsstudier
genomforts? Forekommer sérskilt kdnsliga arter och/eller biotoper inom det aktuella kustomradet? Finns
misstankta eller dokumenterade negativa effekter pavisade inom det narliggande kustomradet?

3 Arbetsmetodik

Information har i forsta hand insamlats via litteraturstudier och intervjuer. Darutdver utnyttjas det
underlag som finns inom projektet, t ex avseende bottenmorfologi och spridningsforutséttningar.

4 Naturvardsverkets typomraden for bedémning av
miljokvalitet

Livsbetingelserna for flora och fauna varierar kraftigt langs Sveriges kuster beroende pa skillnader i bl a
salthalt, klimat, vattenomsattning och bottensubstrat (Naturvardsverket 1999). Detta aterspeglas i stora
skillnader i artantal, artsammansattning och biomassa mellan och inom olika omraden. De variabler som
Naturvardsverket fokuserar pa vid bedomning av miljokvalitet for kust- och havsomraden sammanfattas i
Tabell 1. Stora variationer i dessa variabler finns dven mer lokalt, t. ex. i gradienten fran land via skargard
och till utsjoforhallanden.

Variabler som t. ex. fisk, sjofagel och marina daggdjur ingar inte i Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
miljokvalitet i kust- och havsomraden.
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Tabell 1. Naturvardsverkets typomrdden for bedomning av miljokvalitet (Naturvardsverket 1999)

Variabel Klass / Typomraden Oskarshamn (regionen)

Vattenomséttningsklass Klass I: medelvattenutbytestid 0 — 9 dygn Klass I
Klass Il: medelvattenutbytestid 10 — 39 dygn
Klass I11: medelvattenutbytestid > 40 dygn

Mjukbottenfauna,  forore- Vasterhavet Ostersjon
ningsbelastning Ostersjon
Makrovegetation Vésterhavet, Egentliga Ostersjon

Eutrofiering (narsalter, sikt- Egentliga Ostersjon
djup, klorofyll a, mjukbot- Bottenhavet
tenfauna) Bottenviken

| ekologiska sammanhang brukar man tala om strukturerande faktorer som styr art- och individantal,
diversitet samt biomassa:

o Abiotiska faktorer (t.ex. salthalt, temperatur, bottensubstrat, narsalter)
o Fysiska faktorer (t.ex. strommar, vagexponering, battrafik)
o Biologiska faktorer (t.ex. inom- och mellanartskonkurrens, predation)

e Fororeningssituationen

Dessa faktorer samverkar och det kan darfor vara svart att bedéma en enskild faktors, tex férorenings-
situationens, betydelse for det akvatiska systemets struktur. For en bedémning kréavs langa tidsserier och stort
dataunderlag.

5 Oskarshamnsomradet

5.1  Undersokningar i omradet

Som del av den samordnade kustvattenkontrollen i Kalmar Ian har stationer i Oskarshamnsomradet
undersokts sedan 1979. Undersokningarna har omfattat ytvatten, sediment, mjukbottenfauna, hardbottenflora
och —fauna samt upptag av metaller i blastang och blamussla. Vid ett tillfalle har en studie av metallupptag
genomforts genom att blastang flyttades fran en referensstation till stationer i Oskarshamns hamn. For
detaljer se respektive underlagsrapport.

5.2  Vattenomsattning och bottenmorfologi

Enligt Naturvardsverkets (1999) generella indelning, klassificeras omradet utanfor Oskarshamn, liksom stora
delar av den omgivande kusten, som vattenomsattningsklass 1 vilket medfor att medelvattenutbytestiden
beddms vara i storleksordningen 0 — 9 dygn. Enligt en kvalitativ indelning i Persson et a/ (1990) har det mest
kustndra omradet en begransad vattenomsattning.

Det finns en svagt utbildad salthaltsgradient med 6kande salthalt med dkat avstand fran hamn och
sotvattenspaverkan fran avrinningsomradet och Doderhultsbéacken. P.g.a de dynamiska forhallandena ar
sotvattenspaverkan utanfor den yttre hamnen liten och av temporar karaktar. Salthalten varierar mellan ca.
6 - 7 %o i hamnomradet.
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Bottentopografin utanfor Oskarshamn &r mycket ojamn med ett flertal undervattensryggar och grund som
gynnar ansamling av organiskt material i djupomradena (Lindvall 1984). Inom ramen for Oskarshamns-
projektet har en batymetrisk undersokning utforts (2004:8). Resultaten visar att undersékningsomradet
domineras av harda bottnar av moran med mindre sandfyllda svackor. Stérre omraden med mjukbottnar finns
pa storre djup langs farleden ost och nordost om hamnomradet (bl. a. Grimskalledjupet), i grunda avsnorda
vikar langs kusten samt i den inre farleden séder om Stangehamnsudd (séder om hamnomradet). Férekomst
av mjukbottnar i Grimskalledjupet (O8MS), utanfér Kolso vid norra inloppet (O9S) och utanfor
Klubbholmen (hamnmynningen, O7M) har bekréftats i undersékningar inom ramen for Kustvattenkontrollen
(bl.a Lindvall 1984).

5.3 Eutrofiering

5.3.1 Kalmar lan

Flera av de kustundersokningsprogram som pagar utmed Kalmar lans kust indikerar en pagaende eutrofiering
med storskaliga forandringar av kustekosystemet. Behovet av atgarder som minskar narsaltbelastningen
bedéms som stort (Johansson 2001). Eutrofieringen paverkar direkt och indirekt struktur och forutsattningar
pa bade harda och mjuka bottnar och allmant kan bl. a. foljande foérandringar forvantas:

e Okad primarproduktion med péaféljande 6kad grumling och minskat ljusnedtrangande,
e Okad tillvax av fintradiga alger,

e Okad mangd slam,

e Minskad djuputbredning av blastang (Fucus vesiculosus),

e Minskande syrehalter i sediment och bottenvatten,

e Okad biomassa p& mjukbottnar (bottenfauna) (om inte syrebrist),

e Okad tillvéaxt av bldmusslor (Mytilus edulis).

Inom ramen for kustvattenkontrollen i Kalmar 1an har 6kande halter av nérsalter, 6kad primérproduktion,
stor forekomst av fintradiga alger, minskad utbredning och férekomst av blastang, 6kad abundans och
biomassa av mjukbottenfauna samt kraftig tillbakagang av bl. a gadda och abborre visats (Johansson 2001).

5.3.2  Oskarshamnsomradet

Halterna av totalkvéve i Oskarshamnsomradet, liksom langs storre delen av Kalmar lans kust, ar medelhdga
till mycket hoga, med en klar dominans av hoga halter i de mest kustndra stationerna (februarimétningar)
(Johansson 2001; Naturvardsverket 1999). Totalfosforhalterna ar lagre. Sommarhalterna (augusti) av bade
totalkvave och fosfor & medelhdga till héga med en dominans av héga halter.

Under 2000 skiljde sig vattenkvaliteten i station O3V (inne i hamnbassangen) markant fran Gvriga stationer i
Kalmarsund, bl. a genom hoga fosfathalter under vintern (Arsrapport 2000). Ingen tydlig &rstidscykel kunde
utlasas och det inre vattenomradet var omvaxlande kvéve- och fosforbegransat. Nitrathalterna utanfor
Oskarshamn i februari 2002 uppvisade en stor avvikelse mot Naturvardsverkets jamforvarden (Kustvatten
2002).

Klorofyll a-halterna (matt pa véaxtplanktonproduktionen) tenderar att 6ka i augusti och i de kustnara
stationerna bedoms halterna genomgaende som hdga enligt Naturvardsverket (1999) (Johansson 2001).
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Artsammansattning, hdg organisk halt och laga syrenivaer pa mjuka bottnar i Oskarshamnsomradet tyder
enligt Lindvall (1984) pa eutrofierade bottensediment. En preliminar tillstandsklassning med Naturvards-
verkets (1999) AAB-index visar dock en liten eutrofieringspaverkan avseende mjukbottenfaunans individ-
och artrikedom samt biomassa (se 5.5).

5.4  Fororeningshalter i sediment

Forhojda halter av metaller och PAH-féreningar har patraffats i ytligt sediment fran hamnomradet saval som
i stationer i hamnens nérhet (Tabell 2, 3). | vissa fall har hdgre féroreningshalter uppmatts i provlokaler
utanfor hamnen &n inom sjalva hamnomradet. Halterna av metaller, sarskilt arsenik, kadmium, koppar, bly
och zink, l1ag over effektbaserade kanadensiska riktvarden (CCME 1SQG) (Tabell 2). Avvikelsen fran
forindustriella féroreningskoncentrationer var for koppar bly och zink mycket stor i samtliga lokaler (Tabell
3). Kadmium, arsenik och kvicksilver visade i vissa lokaler tydlig till stor avvikelse fran jamforvarde.

Vid hamnmynningen (O7MS, Klubbholmen) har héga till mycket héga halter av enskilda PAH-foreningar
patraffats (Hogskolan i Kalmar 1998; Naturvardsverket 1999). Vid hamnens norra inlopp (O9S) var halterna
lagre och varierade enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999) fran medelhdga till mycket hoga.

Tabell 2. Koncentrationen (mg/kg TS) av metaller i sediment (0-0,01 m under sedimentyta). Provtagning 1998 samt
O7MS dven 1983 for (information frdan Stefan Tobiasson, Hogskolan i Kalmar)

Vatten-  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
djup

N7S, inre hamnen
utanfor Badholmen 8 21 6,3 10 23 294 0,49 42 155 564
O7MS,
Klubbholmen 1983 10 -- 1,8 -- -- 1025 1,6 54 705 1985
O7MS,
Klubbholmen 1998 10 41 1,9 15 30 539 0,64 18 484 927
O8MS,
Grimskalledjupet 17,2 35 2,2 21 39 343 0,51 26 251 635
09S (Kolso, norra
inloppet) 55 34 21 33 917 0,58 21 512 1480
Forindustriella
halter! 10 0,2 12-14  40-80 15 0,04 30-33  25-31 85
Stockholms inre 6,5 2,8 15,5 75,5 230 2,2 37,5 255 665
vatten?
CCME ISQG* 59 0,6 -- 37 36 0,17 18 35 123
RIVM MPC* 160 29 12 1700 36 26 10 4500 530

! Naturvardsverket 1999. 50-percentilen av forindustriella varden.

2 VL 1998. Medianhalt 0-0,18 cm u sedimentyta i Stockholms inre vatten.

¥ CCME 2002. ISQG (Interime sediment quality guidelines)

* RIVM 2001. MPC (Maximum permissible concentration). Koncentration dér inga negativa effekter &r forvantade for
95 % av arterna eller de ekologiska processerna.
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Tabell 3. Avvikelseklassning av metaller i ytsediment enligt Naturvdrdsverket 1999. Avvikelsen dr berdknad som kvoten
mellan uppmditt halt och forindustriella halter (se Tabell2).

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

N7S, inre hamnen

utanfér Badholmen 2,1 - 0.8 1 12 1

O7MS,

Klubbholmen 41 10 1,3 1 16 1

O8MS,

Grimskalledjupet 3,5 11 1,7 1 13 1

09S (Kolso, norra

inloppet) 1,8 1 15 1

-mycket stor avvikelse fran jamforvarde
stor avvikelse fran jamforvarde
tydlig avvikelse fran jamforvarde

5.5  Mjukbottenfauna

Makrofaunan? p& mjukbottnar langs Kalmar l4ns kust utgérs av relativt f& arter, som kan forekomma i
mycket stort individantal (Lindvall 1984). Sedan 1989 finns det analyserbara tidsserier av mjukbottenfauna
langs Kalmar lans kuster (Johansson 2001). Under denna period har det totala antalet individer okat pa 17 av
38 stationer. Bottenfaunans 6kning ar koncentrerad till Kalmarsund och indikerar en eutrofieringssituation.
Utdver den statistiskt sakerstallda 6kningen av individantalet var trenden en 6kad abundans pa ytterligare 12
stationer. Statistiskt signifikanta 6kningar i abundans har visats for tva av fyra stationer i narheten av
Oskarshamn (Johansson 2001).

I anslutning till Oskarshamns hamn har foljande stationer undersokts:
e O7MS, Klubbholmen (hamnmynningen)
o O8MS, Grimskalledjupet

o O9MS, Kolso (utanfér norra hamninloppet)

Den reducerade bottenfaunan i Oskarshamn kan enligt Lindvall (1984) och Persson et al (1990) relateras till
eutrofierade bottensediment och/eller de metallférorenade sedimenten (se 5.4). | hamnmynningen (O7MS) ar
art- och individantal samt totalbiomassa lagre an i stationerna utanfér hamnen (Figur 1-3). Nagra tydliga
tidsstrender i abundans och biomassa kan inte ses, daremot forefaller antalet arter ha 6kat i stationerna O7MS
och O8MS sedan borjan av 1990-talet (Figur 3). Givet att inga férandringar i provtagnings- och analys
metodik har skett, kan detta indikera att forutsattningarna t.ex avseende fororeningssituationen och/eller
eutrofieringen, har forbattrats.

Vid flertalet av provtagningstillfallena dominerar rovborstmask (Nereis diversicolor) antal och biomassa i
O7MS (Arsrapport 1999; 2000). Enligt Arsrapport (1999) vandrar rovborstmasken in i hamnen som vuxen
da forokning i hamnen ar mindre trolig p.g.a. miljéforutsattningarna. Blamussla (Mytilus edulis) och sand-
mussla (Mya arenaria) &r ocksa relativt vanligt forekommande i hamnstationen.

2 Djur > 1mm
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Utanfor hamnomradet (O8MS och O9MS) &r bottnarna periodvis syrefattiga, vilket medfor kraftiga varia-
tioner i art- och individrikedom samt totalbiomassa (Figur 1-3)(Arsrapport 1996; 2000). Dominerande arter
(abundans och biomassa) i O8MS ar Ostersjomussla (Macoma baltica), fjadermygglarver (Chironomidae)
och glattmaskar (Oligochaeta sp). | O9MS domineras abundansen av fjadermygglarver och Ostersjomussla.
Forekomst av “renvattenarter”® indikerar béttre férutsattningar i dessa stationer.

1000 - —e—O07MS
—B—08MS
800 - 09MS

individer/m?

R R S R T R R N S S S U AR
LSS, I ST LS LSS
SRS N A R - I R R

Figur 1. Totala antalet individer/m’, oberoende av art i station O7MS (Klubbholmen, hamnmynningen), OSMS
(Grimskalledjupet) och OIMS (Kolsd, utanfor norra hamninloppet).
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Figur 2. Total vatvikt (g/mz), oberoende av art i station O7MS (Klubbholmen, hamnmynningen), OSMS
(Grimskalledjupet) och O9IMS (Kolsé, utanfor norra hamninloppet).

% Halicryptus spinulosus, Harmothoe sarsi, Ostracoda sp., Monoporeia affinis (tidigare Pontoporeia affinis).
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Figur 3. Totala antalet arter i station O7TMS (Klubbholmen, hamnmynningen), O8MS (Grimskalledjupet) och O9IMS

(Kolsd, utanfor norra hamninloppet).

En preliminar* tillstdndsklassning enligt Naturvardsverket 1999 visar att O8MS och O9MS &r opaverkade
eller obetydligt paverkade av eutrofiering (Tabell 4) (se aven 5.3). En liten paverkan kan ses i O7MS.
Angivna individtatheter, artantal och biomassa utgor medelvérde av resultat fran undersokningar redovisade i

Figur 1-3.

Tabell 4. Tillstandsklassning (eutrofiering) av mjukbottenfauna enligt Naturvdrdsverkets AAB-index(Naturvdrdsverket
1999). AAB-indexet berdknas som ett medelvirde av faktorerna for artantal, abundans och biomassa.

Abundans Arter Biomassa AAB- Tillstands-
index klassning
Ind/m? Faktor | Antal Faktor | g/m® Faktor Paverkan
O7MS,
Klubbholmen 122 1 4 2 21 2 1,7 Nagot
08MS, Opéverkad-
Grimskalledjupet 661 2 7 3 64 3 2,7 obetydlig
0O9MS (Kolso, norra Opéverkad-
inloppet) 466 2 6 3 82 3 2,7 obetydlig
5.6  Harda bottnar (blastangsbaltet)

Blastangens (Fucus vesiculosus) djuputbredning har minskat i Kalmar lans kustvatten (Johansson 2001).
Detta galler bade baltets djuputbredning och djupast vaxande plantorna. | de 28 undersokta stationerna kan
konstateras att djuputbredningen av bade blastangsbaltet och enstaka blastangsplantor minskar samt att

blastangsbalte och -plantor saknas pa 2/3 av stationerna.

Underlag saknas for att gora en fullstandig tillstandsklassning eutrofieringseffekter pa hardbottensamhallet i
undersokta stationer i Oskarshamnsomradet (Naturvardsverket 1999). Preliminart forefaller tillstandet i saval
Oskarshamnsomradet som storre delen av kusten i Kalmar lan indikera nagon till tydligt paverkan av eutro-

fiering.

* Avvikelser frén Naturvardsverkets klassning: antalet arter &r uttryckt per m? i stallet fér per 0,1 m?. Ingen uppgift om

redoxdvergang.
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I anslutning till Oskarshamns hamn har framférallt foljande stationer undersokts:
e OI10H, S Bergholmen, ca 1 km norr om hamnmynningen

o O14H, Téllskar, omedelbart séder om hamnmynningen

Samtliga lokaler vid Oskarshamn uppvisade en minskning i tangutbredning under forsta delen av 1990-talet
(Arsrapport 2000). Under perioden 1995 — 2000 har forandringarna varit smé, men en viss forbattring i tathet
och djuputbredning kan skonjas. Ett svagt till mattligt betningstryck samt 6kad rekryteringen av smaplantor
kan leda till en aterhdmtning pa sikt. Pavaxt och nedslamning var under slutet av 1990-talet mindre
omfattande &n under borjan av decenniet.

Stationerna har relativt svagt utvecklade rodalgssamhallen, ofta med starkt inslag av fintradiga brunalger.
Tusensnackor (Hydrobia sp) dominerat djursamhallet, som, liksom inomskarsstationer i lanets norra delar,
har 1ag biomassa (Arsrapport 1999).

5.7  Upptag av féroreningar i biota

Inom ramen for Kustvattenkontrollen och i nagra kompletterande undersokningar har metallhalter i
blamussla och blastang analyserats. Resultaten ger en uppfattning om relativ belastning men
underlag saknas for bedémning av eventuella biologiska effekter. I litteraturdata relateras biologiska
effekter i de allra flesta fall till koncentration i vattenfas. For metaller i vavnader (t.ex. i blamussla
och blastang) saknas biokoncentrationsfaktorer for omrakning av toxicitetsrelaterad halt i vatten till
motsvarande halt i vavnad (och vice versa) (Naturvardsverket 1999).

5.7.1  Metaller i blastang

Blastang (arsskott) provtas inom ramen for kustvattenkontrollen i tre stationer i Oskarshamn.
o N3Me, Klubbholmen, hamnmynningen,
o N4Me, Téllskar, omedelbart séder om hamnmynningen,

o N6Me, S Bergholmen, ca 1 km norr om hamnmynningen.

Dérutdver har upptag av kadmium- och nickel studeras mer i detalj i sju stationer i Oskarshamns hamn med
omgivningar. Ett transplantationsforsék med métning av upptag av metaller i inplanterad blastang har
genomforts.

Halterna i drsskott representerar framst belastningen av l6sta metaller under tangens tillvaxtperiod (var —
host). Féroreningshalterna redovisas i Tabell 5 och Figur 4a-f samt kommenteras kortfattat nedan. Samman-
fattningsvis kan konstateras att metallhalterna i blastang fran Klubbholmen vid hamnens mynning, ar hogre
an i referensstationen (Revsudden) avseende flertalet metaller. Halterna avtar for de flesta metallerna med
okat avstand fran hamnen.
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Tabell 5. Fororeningshalter i blastdng (drsskott) uppmditta i Oskarshamnsomrdde 1980-2003. Mycket stor avvikelse
avser avvikelse fran jamforvirde (= bakgrundshalt) enligt Naturvdrdsverket 1999. Max, median, min avser uppmdtta
halter i stationerna N3Me, N4Me och N6Me. Enhet mg/kg TS.

Metall Max Median Min MKkt stor avvikelse
Bly 8,5 1,1 0,2 >3
Kadmium 12,4 3,2 1,3 >1,6
Koppar 32 4.6 1,7 >8
Krom 2,5 2,5 1,2 >1,6
Nickel 13 6 2,9 >8
Zink 472 296 98 >300

De hogsta blyhalterna har uppmaétts vid Klubbholmen, men halter har avtagit kraftigt sedan bdrjan av 1990-
talet (Figur 4a). Blyhalterna i blastang fran Tallskar och Bergholmen ligger i nivd med referensstationen.

De hogsta kadmiumhalterna uppmattes, bade i referens och Oskarshamnsomradet under 1980-talet.
Resultaten fran flertalet stationer och provtagningstillfallen tyder pad mycket stor avvikelse fran jamforvarde,
aven i referensstationen. Fororeningshalterna i Oskarshamn ligger vid jamforbara mattillfallen hogre &n
referensstationen. 2003 lag samtliga refererade stationer pa nivan stor avvikelse fran jamforvarde.
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m1991
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2 1995
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W 1997
N3Me N4Me
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01998
01999
002000
02001
002002

N6Me RefH2Me2

Klubbholmen Tallskar S Bergholmen Revsudden

Figur 4a. Blyhalter i drsskott av bldastang (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdn jamforvirde.

Sid. 12(26)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn Mars 2005 2004:9
Oskarshamns kommun

14 5 011980
12 1R m1982
[11984
10 - 1 01985
N W 1986
F g8 01987
3’ m1988
> 6 - M 01995
1S _ W 1996
4 - m1997
_ 1 01998
2 = 1999
“ 2000
0 2001
N3Me N4Me N6Me RefH2Me2 W2002
W2003

Klubbholmen Tallskar S Bergholmen Revsudden

Figur 4b. Kadmiumhalter i arsskott av bldstang (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdn jamforvdrde.

De hdgsta kopparkoncentrationerna har vid merparten av provtagningstillfallen uppmatts vid Klubbholmen,
dar avvikelsen fran jamforvarde har varit mycket stor vid samtliga provtagningar utom 2003 (Figur 4c).
Halterna avtar med Okat avstand fran hamnen och ar lagst i referensstationen.

Relativt fa kromanalyser har utforts (Figur 4d). Kromhalterna i de undersékta Oskarshamnsstationerna ar
hogre an i referensstationen.
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Figur 4c. Kopparhalter i darsskott av bldsting (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse fidn jamforvirde.
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Figur 4d. Kromhalter i drsskott av blastang (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse fran jamforvdrde.

Nickelkoncentrationerna i referensstationen avtar sedan mitten av 1980-talet (Figur 4e). Halterna i
Oskarshamnsstationerna ar variabla och nagon tidstrend kan inte ses. Nivaerna i Oskarshamnsstationerna
forefaller inte avvika fran de i referensstationen.

Relativt fa zinkanalyser har utforts (Figur 4f). Fororeningshalterna i blastang fran i Oskarshamnsomradet ar

hogre an i referensstationen.
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Figur 4e. Nickelhalter i arsskott av bldsting (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdan jamforvirde.
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Figur 4f. Zinkhalter i drsskott av blasting (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdn jamforvirde.

Kadmium och nickelhalterna i blastang har undersokts i mer detalj i sju stationer i Oskarshamns hamn och
omgivningar (Figur 5a, b). Kadmiumundersokningen, som utférdes 1980 visade genomgaende mycket stor
avvikelse fran jamforvarde (medianhalt 10 mg/kg TS). Nickelhalterna avtog under perioden 1980-1982
(medianhalt 10 mg/kg TS). Intressant att notera &r att kadmium- och nickelhalterna véster om (”innanfor”)
den tidigare piren vid nuvarande Oceankajen var hogre an éster om (“utanfér”) piren.

mg/kg TS
o2}

Figur 5a. Kadmiumhalter i drsskott av bldsting 1980 och 1982 (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdin
Jjémforvirde.
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Figur 5b. Nickelhalter i drsskott av blastang 1980 och 1982 (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdin
Jjémforvirde.

Ett transplantationsforsok utfordes i april 1983 da blastangsplantor fran en bedomt opaverkad lokal
(Revsudden, ca 60 km soder om Oskarshamn) placerades i en gradient fran Badholmen — Réavenaset -
Klubbholmen — Téllskar (Figur 6). Upptaget av nickel, koppar, kadmium och bly méttes vid tre tillfallen. |
de tre inre lokalerna skedde en kraftig ackumulation av metaller, medan halterna vid Tallskar lag i niva med
eller nagot over referenslokalen. De ackumulerade halterna av nickel, koppar och bly Iag i transplanterade
plantor 6ver uppmatta halter i naturligt forekommande blastang i Oskarshamnsomradet under perioden 1980
— 2003 (Figur 4a,c,e). Kadmiumhalterna lag i nivd med de i naturligt forekommande blastang inom omradet.

70
60 - @ O1 (Badholmen)
" 50 ~ m O2 (Réavenaset)
'; 40 - 0 03 (Klubbholmen)
3 30 - 0 04 (Tallskér)
1S 20 | B Revsudden
0 I Ref 1982

Nickel Koppar Kadmium

Figur 6. Uppmditt metallhalt i drsskott av transplanterad blastang. 1, 2, 3 avser provtagning 8, 20 respektive 30 april
1983.
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5.7.2  Metaller i blamussla

Blamusslor tar upp fororeningar bundna till partiklar da de filtrerar vattnet for att fa energi och syre. Enligt
de undersokningar som gors inom ramen for kustvattenkontrollen, innehaller blamusslor utanfor Oskarshamn
de hogsta fororeningshalterna langs Kalmar lans kust (Kustvatten 2001).

Blamussla provtas och mjukdelar analyseras med avseende pa metaller i fyra stationer i Oskarshamn (Bad-
holmen, Klubbholmen, Tallskar, Bergholmen). Féroreningshalterna redovisas i Tabell 5 och Figur 7a-f samt
kommenteras kortfattat nedan. Intressant att notera ar att halterna av bly, kadmium, koppar och zink i
blamussla har 6kat i hamnlokalerna under 2000-talet, vilket kan betyda att halterna av fororenade partiklar
har 6kat. Eventuella samband med forédndringar i hamnverksamheten, belastningssituationen och/eller
arbeten i anslutning till hamnomradet bor undersokas.

Tabell 6. Fororeningshalter i blamussla. Trender 1980 — 2003. Mycket stor avvikelse avser avvikelse frdn jimforvirde
(= bakgrundshalt) enligt Naturvdrdsverket 1999. Max, median, min avser uppmdtta halter i Oskarshamnsstationerna.

Enhet mg/kg TS.

Metall Max Min Median Mkt stor avvikelse
Bly 36 0,3 5 >13,4
Kadmium 28 0,8 8 >9,2
Koppar 24 7 11 >20

Krom 3 0,7 1,3 --
Kvicksilver 0,14 0,03 0,12 >0,48
Nickel 6 1 2 >12

Zink 380 110 180 --

Bly har endast analyserats ett fatal ganger (Figur 6a). | undersékningar under 2000-talet har halterna varit
markant hdgre vid Badholmen och sarskilt Klubbholmen, jamfért med Téllskér, Bergholmen och
referenslokalen.

Halterna av kadmium har avtagit under métperioden och narmar sig bakgrundshalterna i Tallskar,
Bergholmen och referenslokalen (Figur 6b). Halterna i blamussla vid Badholmen och Klubbholmen ar
oférandrat hoga, utan avtagande trend (under perioden fran 2001 har halterna stigit). Halterna i de inre
delarna av hamnen ar 10-20 ganger hogre an bakgrundsvarden.

Sid. 17(26)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn Mars 2005
Oskarshamns kommun

2004:9

40 +
30 -
wn
|_
220
o
S
10 +
0l s d0 0
N1Me N3Me N4Me N6Me RefH2Me2
Badholmen | Klubbholmen Tallskar Bergholmen Revsudden

01980
H1981
01982
01983
1984
01985
1986
01987
1988
H1989
001990
01991
1992
1993
1994

o ALLDHERCALD Ehn

N1Me N3Me

N4Me

Badholmen Klubbholmen Tallskar

N6Me

Bergholmen

RefH2Me2

Revsudden

W 1995
H1996
01997
001998
001999
02000
02001
02002
02003

Figur 6b. Kadmiumhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdn jamforvirde.
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Relativt fa kopparanalyser har genomforts (Figur 6¢). | merparten av mattillfallena ligger halterna i niva med
referensstationen och visar liten avvikelse fran jamforvarde. | samtliga lokaler (aven referens) uppmattes
hogre halterna 2001 och 2003 jaamfaort med foregaende ar (sarskilt Badholmen och Klubbholmen).

Halterna av krom ligger i niva med referensstationen (Figur 6d).
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Figur 6¢. Kopparhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdn jamforvirde.
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Figur 6d. Kromhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS).
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Relativt fa kvicksilveranalyser har utforts (Figur 6e). Oskarshamnsstationerna ligger i niva med

referensstationen och halterna visar ingen eller obetydlig avvikelse fran jamférvarde.

| merparten av analyserade prover visas ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvarde for nickel (Figur
6f). En nagot avtagande trend kan utlasas i alla lokaler (inklusive referens) utom Klubbholmen. Uppmatta

halter i Oskarshamnsomradet ligger i niva med referensstationen.
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Figur 6e. Kvicksilverhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse frdn jamforvirde.
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Figur 6f. Nickelhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS). Linjen anger mycket stor avvikelse fran jimforvirde.
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Zink har endast analyserats ett fatal ganger (Figur 6g). | undersokningar under 2000-talet har halterna varit
markant hogre vid Badholmen och Klubbholmen, jamfért med Téllskar, Bergholmen och referenslokalen.
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Figur 69. Zinkhalter i blamussia (mjukvivnad) (mg/kg TS).

Kadmium och nickelhalterna i blamussla undersoktes i borjan av 1980-talet i elva stationer i Oskarshamns
hamn med omgivningar (Figur 7a,b). Nickelhalterna visade liten eller obetydlig avvikelse fran
bakgrundshalter och liten variation mellan provtagningsstationer. Halterna Iag i nivd med uppmaétta inom
ramen for Kustvattenkontrollen (Figur 6f).

Kadmiumundersokningen, som utférdes 1980 — 1982 visade genomgaende mycket stor avvikelse fran
jamforvarde (medianhalt 10 mg/kg TS) och halterna i referenslokalen. Kadmiumhalterna avtog under
perioden 1980-1982. Halterna i de inre delarna av hamnen ar knappt tio ganger hogre an bakgrundsvarden
(Broman et al 1988; Naturvardsverket 1999). De hdgsta halterna patraffades generellt i de inre delarna av
hamnbasséngen, med visst avtagande med 6kat avstand fran hamnen. Markant lagre kadmiumbhalter i bla-
mussla observerades dster om Furén jamfoért mellan halterna i mussla tagen vaster om 6n. Skillnaden kan
tyda pa att partiklarnas genomsnittliga fororeningsinnehall ar lagre dster om Furdn, men resultaten maste
tolkas med forsiktighet da proverna ar tagna olika ar och en generellt nedatgdende trend, dock ej sa kraftig,
observerades &ven i andra lokaler.
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Figur 7a. Nickelhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS). Undersckning 1980. Linjen anger mycket stor avvikelse
fran jamforvirde.
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Figur 7b. Kadmiumhalter i blamussla (mjukvivnad) (mg/kg TS). Undersékning 1980-1982. Linjen anger mycket stor
avvikelse fran jamforvirde.

5.8 Fisk och fiske

5.8.1 Lekomraden

En kraftig tillbakagang av gadda och abborre har pa senare ar rapporterats fran Kalmarsund. | de norra
delarna av lanet ar inte nedgangen lika drastisk. Recipientkontrollprogram och andra undersokningar
indikerar skador pa de kustnara fiskbestanden langs Kalmar lans kust (Johansson 2001). Framst ar bestanden
av abborre och gadda drabbade, med det finns dven indikationer pa att karpfiskar, sill och stubbar ar
drabbade (Andersson et al 2000). Resultaten fran undersokningar i ett omrade fran Oskarshamn och soderut
till Blekingegransen, visar att bestanden av gadda och abborre &r sma och mest bestar av aldre fisk.

Befruktning och klackning av fiskyngel fungerar normalt medan yngel6verlevnad efter klackning ar
onormalt lag.
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Enligt Borger (2003) spelar sannolikt eutrofieringen en central roll for den laga rekryteringen. Predation fran
skarv, lokala industriutslapp, parasitangrepp, sjukdomar, fysisk stérning fran bebyggelse och battrafik etc
tros ha viss lokal inverkan, men &r troligen mindre betydande faktorer for den kraftiga tillbakagangen av
gadda och abborre.

Lansstyrelsen i Kalmar 1&n har under 2002 och 2003 inventerat lek- och uppvaxtplatser for abborre och
gadda i lanets grunda havsmiljoer (Borger 2003). Inventeringen har &ven omfattat undervattensvegetation
och yngelférekomst. Kusten i Oskarshamnsomradet ar flackare och domineras av moranformationer.
Kustremsan &r mindre skyddad av skargard och har generellt hogre exponeringsgrad. De skyddade biotoper
som ar lampliga som lekomraden utgors av langgrunda vikar samt ett fatal flador. | Oskarshamns kommun
finns lampliga grundomraden i skargarden fran den nordliga kommungransen till strax norr om Simpevarps
karnkraftverk. Soder om karnkraftsverket och utanfér Oskarshamn ar lekomradena huvudsakligen knutna till
grunda vikar pa fastlandet. Ca 4 km norr om Oskarshamn, vid Saltvik, finns ett mycket bra lekomrade
(Rotviks skafter). Omedelbart séder om hamnen finns ett bra lekomrade vid Janneborgsviken och tamligen
bra lekomraden vid Kattlefjarden och Sjélsviken. Férekomst av mjuka sediment kan inte uteslutas inom
dessa omraden (se dven rapport 2004:8). Koncentration av fororeningar ar ej undersokta inom dessa
omraden.

5.8.2  Kustfiske

I hamnarna runt Oskarshamn (Figeholm, Oskarshamn, Sandviken, Svartd, Runnd) lossas enligt loggbtdcker
och kustfiskejournaler arligen mellan knappt 10 och 40 ton fisk (Figur 8). Torskfisket dominerar och utgor ca
60-95% av den kommersiellt landade totalfangsten (Engquist 2003). Gadda och abborre som kan tankas
paverkas av lokal fororeningsbelastning (t.ex. i lekomraden) utgér som hogst 3 % av totalfangsten och utgor
ett litet varde for det kommersiella kustfisket. Férekomst av normala bestand av gadda och abborre har,
forutom naturvérdet i sig, ett storre vérde for fritidsfiske och rekreation.
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Figur 8. Kommersiellt kustfiske. Fangster landade i Oskarshamn, Figeholm, Oskarshamn, Sandviken, Svarto, Runno
under perioden 1996-maj 2004.
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59  Sjofagel

Hackfagelfaunan i ytterskargarden i norra Kalmar Ian har inventerats mellan 1990 och 2000 (Larsson 2001).
Omraden runt Oskarshamns hamn har ingétt i inventeringen (Arnemar, Mockebo, Saltvik och Furd). Furd ar
en av de viktigaste och fagelrikaste hackningsdarna for kustfagel i Kalmarsund. Ostra delen av 6n &r
fagelskyddsomrade.

Under inventeringsperioden har vissa arter minskat, t.ex gravand, svdrta, strandskata, roskarl, silltrut och
skarpiplarka. Nagon enskild orsak till tillbakagangen kan inte pekas ut, men effekter av den storskaliga
forandringen av kustekosystemet, relaterad till eutrofieringens direkta och indirekta effekter, kan inte
uteslutas. Eventuell koppling mellan minskningen i vissa arter och fororeningssituationen i Oskarshamns
hamn indikeras eller diskuteras inte vid utvarderingen av resultaten av inventeringen (Larsson 2001).

510 Sal

Inom Oskarshamns kommun finns tvé salskyddsomraden, Bredhall och Or6 sénkor. Omradena ligger i norra
delen av Oskarshamns kommun, mot gransen till Vstervik. Det totala antalet grasalar i sédra Ostersjon var
ca 170 i mitten av 1990-talet, varav en mindre del finns inom Kalmar lan. Risken for negativa effekter pa
grasalsbestandet av fororeningar fran Oskarshamns hamn bedéms som sma p.g.a. avstandet och att &mnen
med stor potential for bioackumulation och biomagnifikation (hittills) inte patraffats inom hamnomradet.

Knubbsalsbestand finns endast i sodra delar av lanet.

6 Diskussion

Inom ramen for kustvattenkontrollen i Kalmar 1an och i andra undersdkningar har kustvattenekosystemet i
Oskarshamnsomradet beskrivits. Liksom i 6vriga delar av lanet har storskaliga forandringar av kusteko-
systemet relaterade till pagaende eutrofiering dokumenterats.

Mjukbottenfaunan i Oskarshamns hamn med naromrade bedéms reducerad, vilket kopplas till forekomsten
av eutrofierade bottensediment och/eller féroreningssituationen i sedimenten. Den relativa betydelsen av
eutrofiering respektive fororeningssituationen kan inte bedomas utifran befintligt underlag. Art- och
individantal samt biomassa ar lagre i hamnen 4n i undersokningslokaler utanfor hamnen. Aven forekomst av
“renvattenarter” indikerar béattre forutsattningar i lokalerna utanfor sjalva hamnomradet. En preliminar
tillstandsklassning indikerar att mjukbottenfaunan i undersokta lokaler i, och i anslutning till, hamnomradet
ar nagot till obetydligt paverkad av eutrofiering. En noterad ékning av artantalet i hamninloppet och omedel-
bart utanfér hamnen kan indikera att forutsattningarna avseende férorenings- och/eller eutrofieringssitua-
tionen har forbattrats dver tid.

Pa harda bottnar &r det f. a forandringar i bldstdngsbiiltet som underséks inom ramen for recipientkontrollen.
Bléstangsbaltet, som ar Ostersjons artrikaste ekosystem ar viktigt for den biologiska mangfalden och for
vissa fiskarter som lek- och yngelomraden. | Oskarshamnsomradet, liksom langs hela Kalmar lans kust, har
blastangens djuputbredning och forekomst minskat, vilket bedoms orsakas av eutrofieringen. Under senare ar
har forandringarna i Oskarshamnsomradet varit sma och en viss forbéttring i tathet och utbredning indikeras.

Recipientkontrollprogram och andra undersékningar visar en nedgang i de kustnara fiskbestdinden, sarskilt
gadda och abborre. Eutrofieringen spelar troligen en central roll for tilloakagangen. Predation fran skarv,
lokala industriutslapp, parasitangrepp, sjukdomar, fysisk storning fran bebyggelse och battrafik etc tros ha
viss lokal inverkan, men &r troligen mindre betydande faktorer for den kraftiga tillbakagangen av gadda och
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abborre. Skyddsvarda lekomraden for abborre och gadda finns séder om hamnomradet. Férekomst av
fororeningar i sediment och eventuellt historisk eller pagaende paverkan fran hamnomradet inom dessa
ackumulationsomraden har inte utretts. Gadda och abborre som kan tankas paverkas av lokal
fororeningsbelastning (t.ex. i lekomraden) utgor ett litet varde for det kommersiella kustfisket i
Oskarshamnsomradet. Férekomst av normala bestand av gadda och abborre har, forutom naturvérdet i sig, ett
storre varde for fritidsfiske och rekreation.

Furd, nagra kilometer dster om Oskarshamns hamn, &r en av de viktigaste och fagelrikaste hackningsoarna
for kustfigel i Kalmarsund. Ostra delen av 6n ar fagelskyddsomréde. En minskning av vissa fagelarter har
noterats. Nagon enskild orsak till tillbakagangen kan inte pekas ut, men effekter av den storskaliga
fordndringen av kustekosystemet, relaterad till eutrofieringens direkta och indirekta effekter, kan inte
uteslutas. Eventuell koppling mellan minskningen i vissa arter och féroreningssituationen i Oskarshamns
hamn forefaller vara mindre trolig.

Risken for negativa effekter pa grdsdlsbestdindet av fororeningar fran Oskarshamns hamn bedéms som sma
p.g.a. avstandet till salskyddsomraden och att &mnen med stor potential for bioackumulation och bio-
magnifikation (hittills) inte patraffats inom hamnomradet.

Utifran ett ekologiskt perspektiv kan paverkansomradet avgransas fran olika utgangspunkter:
e Forekomst av fororeningshalter sediment Gver biologiska effektgranser.
e Pavisat upptag av fororeningar
e Pavisade effekter av féroreningar

Metall- och PAH-halter dver internationella effektbaserade nivaer har uppmatts i sediment inom
hamnomradet saval som i mjukbottenomraden pa storre djup utanfor hamnomradet. Detta medfor att en
potentiell risk for negativa effekter relaterade till féroreningsforekomst inte kan uteslutas. Den genomfdrda
batymetriska matningen visar att harda bottnar dominerar i Oskarshamns naromrade. Stérre omraden med
mjukbottnar finns dock langs farleden ost och nordost om hamnomradet, i grunda avsnorda vikar langs
kusten samt i den inre farleden sdder om Oskarshamn. Féroreningshalterna, och darmed det potentiella
paverkansomradet, inom storre delen av dessa omraden ar inte kanda. Om hdga fororeningshalter patraffas,
sarskilt nara kusten, kan det aven fa betydelse for kustomradets rekreations-, frilufts- och naturvarden.

Uppmatta fororeningshalter i blamussla och blastang visar relativt sett hogre halter i organismer i Oskars-
hamns hamn jamfort med stationer utanfor hamnomradet. For blastang &r det framforallt koncentrationerna
av bly, kadmium, koppar, krom och zink som &r férhéjda. | den undersokta stationen omedelbart séder om
hamnomradet forefaller halterna av kadmium, krom och zink vara nagot forhojda relativt referensstationen.
Intressant att notera &r att kadmium- och nickelhalterna innanfor en tidigare pir var hogre an éster om
("utanfor”) piren, vilket tyder pa att belastningen/den potentiella paverkan &r lagre utanfoér hamnomradet.
Transplantationsforsok visar att ett tydligt upptag av nickel, koppar, kadmium och bly for blastang inplan-
terad i hamnomradet. | plantor placerade utanfor sjalva hamnomradet var upptaget mindre och i nivd med
referensstationen.

Relativt hogre halter av bly, kadmium, nickel och zink har noterats i blamussla insamlad i hamnen. Halterna
i blamussla omedelbart utanfér hamnomradet ligger i niva med referensstationen. Halterna av bly, kadmium,
koppar och zink i blamussla har 6kat i undersokta stationer i Oskarshamnsomradet under 2000-talet, vilket
kan betyda att halterna av fororenade partiklar har 6kat. Eventuella samband med férandringar i hamnverk-
samheten, belastningssituationen och/eller arbeten i anslutning till hamnomradet bér undersokas.

Utifran uppmatta halter i bldamussla och blastang bedoms paverkansomradet huvudsakligen utgoras av
hamnomradet. Underlag har dock inte varit tillgangligt for att bedéma om uppmatta halter i vavnad ger
upphov till negativa effekter hos undersokta arter.
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