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Sammanfattning

Infér saneringen av Oskarshamns hamn genomférdes inventering av botten-
faunasamhallet dels i hamnen och dels i ett referensomrade. Undersoknin-
gen ska fungera som underlag for att bedéma djursamhallets utveckling
efter genomfdrd sanering. Vid studien patraffades djur pa samtliga 40 un-
dersokningsstationer dven om artantalet genomgaende var relativt lagt. Den
ekologiska statusen var dverlag mattlig till otillfredsstallande.

Da det giller enskilda arters forekomst kan man se en forskjutning mot
tahga arter pd bekostnad av de som ar mer kinsliga mot férorening.
Aven den vanliga och timligen taliga Ostersjomusslan saknades helt
eller ndstan helt pa flera stationer i hamnomradet. Daremot var den
mot tungmetaller toleranta havsborstmasken Hediste diversicolor och
den relativt nyetablerade havsborstmasken Marenzelleria sp vanliga.

Sammantaget visar undersokningen att bottenfaunan i Oskarshamns
hamn éar tydligt paverkad av den daliga sedimentstatusen och av far-
tygstrafiken. Som en f6ljd av denna paverkan hade flera av statio-
nerna fa arter, 1dg biomassa och férandrad artsam-
mansittning. I omrddena utanfér hamnen var det 3
fraimst syresituationen som paverkar bottenfaunan 3 \
negativt, en effekt av den pagiende 6vergddningen. _ 7,
\_-,-.Jf g
Ostersjsmussla, Macoma baltica
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Mjukbottenprovtagning |
Oskarshamns hamnomrade 2011

P& uppdrag av Oskarshamns kommun har Linnéuniversitetet
genomfort en 6versiktlig undersokning av mjukbottenfauna
i Oskarshamns hamnomrade samt i ett referensomrade vid
Rotvik en bit norrut (figur 1). Undersokningen kommer
att upprepas fem ar efter slutford sanering och da fungera
som ett underlag for att bedoma djursamhallets utveckling.

Bottendjur visar miljostatus

Med bottenfauna avses hir de djur som lever nere i eller
ovanpd bottnar med sand eller gyttja s k mjukbottnar.
Vanligtvis undersoker man, som i denna studie, de djur
som ar storre 4n 1 mm, den s k makrofaunan. De vanli-
gaste djurgrupperna dr musslor, snidckor, maskar och olika
kraftdjur. En del djur, exempelvis musslor, dr i forsta hand
filtrerare ochlivnirsig pa att filtrera stora mangder vatten
och pd sd sitt fanga upp organiska partiklar medan de
fortfarande svivar i vattnet. P4 och i mjukbottnar finns
ocksa depositionsdtare som lever pa organiska partiklar
som sedimenterat pa botten. Ostersjomusslan kan skifta
mellan dessabdda fodoslag beroende pd forutsattningarna.
Utover dessa grupper finns det ett ndgot mindre antal
bottendjur som ar rovdjur.
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Figur 1. Unders6kningsomrade for mjukbottenfauna infor saneringen av
Oskarshamns hamn. Provtagningen utférdes 7-8 juni 2011. Varje punkt
representerar en provtagningsstation.

Sedimentlevande bottendjur har sedan 6ver 50 ar visat
sig vara utmairkta for att bedoma bottenmiljons kvalitet
i ett omrade. Bottendjuren ar ibland bade stationdra och
langlivade och speglar darfor miljoforhéllandena 6ver en
lang tid. Djursamhallet innehaller bade taliga och kénsliga
djurarter och ménga gynnas vid en viss 6kning av méngden
organiskt material i vatten och sediment. Djuren blir da bade
storre och fler. Med en 6kad fororeningsgrad okar risken
for syrebrist och da forsvinner négra kinsliga arter, medan
musslor och en del maskar fortsétter att 6ka. Djursamhallets
sammansattning fordndras darmed och riskerar att komma
i obalans. De djurarter i vara vatten som ar mest taliga mot
fororeningar dr framfor allt vissa typer av fjadermygglarver
men dven Ostersjomusslor och rovborstmaskar. Da det gil-
ler tungmetaller har framfor allt Havsborstmasken Hediste
diversicolor (tidigare Nereis div.) visat sig vara mycket talig.
Genom att undersdka bottnarnas djursammansittning kan
man fa information om hur denna miljo mar och paverkas
av fordandringar i de utslapp som sker.

Totalt forekommer ett drygt sjuttiotal arter av bottendjur
i Kalmarsund men pa djupa mjukbottnar ute i Ostersjon ar
antalet arter s& lagt som ett tiotal. Detta kan jamforas med
Skagerrak dar det finns &tminstone 500 arter av bottendjur.
Att det finns fa arter innebir inte att Ostersjon &r fattig
pa liv. Visserligen dr biomassan ofta betydligt ldgre an i
Visterhavet men savél individtdthet som produktion kan
bli nastan lika hog. Den faktor som mer dn nagot annat
reglerar produktionen &r tillgdngen pa niring. Biomassan
ar ett matt pa produktionen i ett omrade och i Egentliga
Ostersjons mjukbottnar riknar man med att den normalt
varierar mellan 50 och 200 g fiarskvikt/m2. Merparten av
biomassan utgors vanligen av ostersjomusslor som lever i
flera ar och darfor kan bygga upp biomassan. Vid botten-
faunastudier i Ostersjon pa 1920-talet (Christian Hessle) var

Nagra av de djurarter som man kan forvinta sig att finna i ett bot-
tenhugg i Kalmarsund. P4 bilden syns bl a sandmusslor, dstersjomusslor,
havsborstmaskar och....... Foto Thorsten Jansson, Miljéreportage.



biomassan bara en femtedel sa stor vilket inte kan tolkas pa
annat sitt dn att bottendjuren fatt 6kad tillgang till foda i
form av sedimenterat organiskt material, dvs en effekt av
Ostersjons eutrofiering.

Beprévad metod

Provtagning av de mjuka bottnarnas djurliv har i princip
utforts pd samma sitt sedan 1920-talet. Med bottenhug-
gare insamlades en bestimd yta av bottensedimentet som
séllades igenom ett ndt med maskvidden 1 mm. Vanligtvis
anvands en s k vanVeen-huggare med en huggyta pé ca 0,1
m?2. Efter sdllning konserverades &terstoden av materialet i
vintan pé analys. Vi har anvént 80 %-ig sprit med tillsats
av fiargdmnet bengalrosa vid konserveringen.Insamlad
makrofauna sorterades sedan pa laboratoriet och djuren
bestdmdes till art, utom vissa svarbestdmda grupper dér
hogre taxonomisk nivd som slikte eller familj anges. Det
giller t ex faborstmaskar (Oligochaeta), fjidermygglarver
(Chironomidae) och tusensnickor (Hydrobidae). P4 varje
provtagningsstation for bottenfauna togs ocksd prov pa
bottensedimentet for att faststidlla dess vattenhalt och or-
ganiska innehéll, vilket kan vara till hjilp for att forklara
djursamhillets sammansittning och fordndring,.

Provtagningsprogrammet for bottenfauna i Oskarshamns
hamn omfattar totalt 40 stationer provtagna med ett hugg
vardera (bilaga 1). Av dessa ligger tio i referensomradet vid
Rotvik ndgra kilometer norr om hamnen. Provtagningen
genomfordes 7 och 8 juni 2011. Alla stationer positions-
bestimdes med DGPS (Garmin GPSmap 276¢) i WGS84-
format med ca 4 m precision. Djupet bestimdes med ekolod
(Hummingbird 987¢).

Artantal, individtathet och biomassa i de olika omradena
jamfordes och analyserades med hjilp av variansanalys
(ANOVA) med Tukeys posthoc. Utéver detta analyserades
djursamhallets artsammansittning pa stationerna med s.k
multivariatanalys. Analysmetoden MultiDimensionalScaling
(MDS) ger en grafisk bild dér observationer med likartad
artsammansattning ligger niara varandra och observationer
med avvikande djursamhalle skiljs ut. Utifrdn denna analys
har sedan detaljstudier av respektive lokal genomforts, bl
a med avseende pa vilka djurarter som fororsakat att ob-
servationerna har avvikit fran 6vriga. Med kdnnedom om
lokalernas djup- och sedimentforhallanden, arternas ekologi
och kénslighet har sedan resultaten vérderats. Skillnader
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Metallférorenat sediment fran Yttre hamnbassingen vid Oskarshamn,
juni 2011. Foto Stefan Tobiasson.
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Provtagningen av bottenfauna utférs med samma utrustning som for
nastan 100 &r sedan. Foto Susanna Andersson

i artsammanséttning mellan de fyra olika omradena har
testats med ANOSIM, en typ av multivariat variansanalys
diar men kan testa om djursammansittningen pa en grupp
stationer skiljer sig signifikant fran den i en annan grupp.
Man kan ocksa se hur stor skillnaden &r. For mer information
om MDS, ANOSIM och annan multivariat statistik hdnvisas
till Field m f1 1982. Innan statistiska analyser genomférdes
togs arter som inte hor hemma i en mjukbotten utan snarare
i vegetationen bort fran artlistan.
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Figur 2. Sedimentets vattenhalt och glodférlust i de fyra understkta
omradena. Staplarna anger medelvirdet av tio stationer i respektive
omrade och felstaplarna anger medelfelet (SE)



2007 faststilldes svenska bedéomningsgrunder for bot-
tenlevande evertebrater enligt krav i ramdirektivet for
vatten (Naturvardsverket 2007). Ekologisk status for ett
vattenomrade ska anges i klasserna Hog, God, Mattlig,
Otillfredsstédllande och Dalig. For varje lokal berdknas ett
sk BQI-virde (Biological Quality Index) med utgangspunkt
i djursammanséattningen. Ekologisk status berdknas sedan
for respektive vattenforekomst och for detta behovs data
(BQI-virden) fran minst fem lokaler. I denna undersékning
anges dels BQI-varden och motsvarande statusklass for res-
pektive station och en statusklass for de fyra delomradena
med vardera tio stationer.

Resultat

Resultaten fradn utférda bottenfaunaundersékningar redo-
visas i bilagorna 2 och 3. Dir finns dven resultaten fran de
statistiska analyserna och frdn BQI-berdkningen.

Mest gyttjor

Sedimentet p& de provtagna stationerna varierade en del
dven om det pa flertalet platser bestod av en mer eller
mindre fast gyttja. Nagra intressanta observationer kan
anda vara virda att framhéalla d& de sannolikt kan forklara
sammansittningen pa bottenfaunasamhallet och illustrera
hur bottenmiljon ser ut.

Langst in i Inre hamnen var sedimentets organiska halt 13
till 17 %, dvs en relativt fast gyttja medan den lite lingre ut
var vildigt fast och med ett eroderat ytskikt. Dessa stationer
hade trots sitt fasta, ndstan harda, sediment vildigt hog
glodforlust (25-27 %). Troligen ror det sig om ett dldre och
mer kompakterat sediment som kommit till ytan efter att
ytsedimentet spolats bort av fartygspropellrar. De tva yttre
stationerna i Inre hamnen hade ett tydligt fororenat sedi-
ment som i ytan var nastan orangefargat av metalloxider.

Aven i Yttre hamnen fanns nagra platser med kraftigt
orangefirgat ytsediment. Darunder var gyttjan néstan
helt kolsvart och sannolikt helt utan levande djur. Over-
lag var annars sedimenten relativt likartade dven om den
organiska halten varierade mellan 9,5 och 17,2 %. Endast
en av stationerna hade ett lite fastare sediment med mer
inblandning av minerogent material vilket avspeglar sig i
en ligre glodforlust (4 %).

I smabédtshamnen varierade den organiska halten mellan
16,4 och 18,0 % bortsett frin tva stationer langst in i den
lite mer instdngda delen. Dar var den runt 23 % och sva-
velvitelukten kraftig. Alla stationerna hade ett méattligt till
daligt oxiderat ytskikt men det verkar inte bli total syrebrist
i sedimentet, men bra néira. I referensomradet hade gyttjan
hogre organisk halt (21,5-26 %). Med undantag av de tva
grundaste stationerna var sedimentets oxiderade ytskikt
vildigt tunt och svavelvitelukten stark.

Statistisk analys med ANOVA (bilaga 4) visar att sedimen-
ten i referensomridet hade signifikant hogre glodforlust
in de andra omradena och att smabatshamnen hade hégre
glodforlust dn Yttre hamnen. I princip samma sak giller
for vattenhalten i sedimentet. D& det giller tjockleken pa
sedimentets oxiderade ytskiktet kan man konstatera att Inre
hamnen hade bist syresittning foljt av Yttre hamnen, bada
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Figur 3. Bottenstationernas artantal och abundans (ind/m2) i de fyra
undersokta omradena. Staplarna anger medelvirdet av tio stationer i
respektive omrade och felstaplarna anger medelfelet (SE). Arter som hor
till vegetationen dr ej medraknade.

med signifikant hogre virden &n sdval smabatshamnen som
referensomradet. Dessa bdda omrdden hade daremot inte
signifikant olika oxiderat skikt utan var lika daligt syresatta.

Fa arter i hamnens metallférorenade sedimentet

Djur patraffades pa samtliga bottenfaunastationer. Antalet
arter eller hogre taxa var totalt 21 och av dessa var det 9
som egentligen inte hor hemma i denna typ av miljo utan
snarare i anslutning till vegetationen. Artantalet pa de olika
stationerna varierade mellan 2 och 11 men pd s& mycket
som 21 av de 40 stationerna var det 5 arter eller mindre. I
medeltal var artantalet hogst pa de tio stationerna i Yttre
hamnen och ldgst i referensomridet. Skillnaden bestar dven
efter att "vegetationsarterna” tagits bort fran artlistan. P4
tre av fyra stationer med nio eller fler arter beror det hogre
antalet arter pd forekomst av vegetation eller i ett fall an-
samling av bladmusslor. Artantalet var signifikant hogre i
Yttre hamnen &@n i de 6vriga omrddena om man riaknar bort
de arter som normalt hor till vixtsamhillena. Sammantaget
ger resultaten en bild av att artrikedomen i de undersékta
omradena var 1ag.

Individtitheten (abundansen) varierade mycket mellan
olika stationer. Speciellt i Inre och Yttre hamnomradet var
skillnaden stor. Den framsta orsaken ar olika mangd smé-
maskar som Oligochaeter och den nyligen introducerade
havsborstmasken Marenzelleria sp. Endast referensomradet
avvek signifikant med lagre abundans adn inre hamnen.
Skillnader i abundans har inte alltid nagon sjalvklar kopp-
ling till eutrofiering eller annan paverkan, men i kraftigt
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Figur 4. Bottenstationernas biomassa (gWW/m2) i de fyra undersokta
omradena. Staplarna anger medelvirdet av tio stationer i respektive omrade
och felstaplarna anger medelfelet (SE). Arter som hor till vegetationen
ar ej medrdknade.

storda system tenderar stora, flerdriga arter som t ex muss-
lor att ersittas av sma, kortlivade arter som forekommer i
mycket hog tathet och som dessutom varierar mycket mellan
aren. Trots detta kan man konstatera att &tminstone ett par
stationer hade onormalt 1&g abundans i savil Inre som Yttre
hamnen, sannolikt pd grund av stérning av fartygstrafik
eller kraftigt fororenat sediment. Aven ett par stationer i
referensomridet hade onormalt 14g abundans, men har var
orsaken sannolikt syrebrist.

Biomassan pd bottenfaunastationer varierar normalt inte
alls i samma utstrickning som individtitheten men i s&vil
Inre som Yttre hamnbasséngen var skillnaden vildigt stor
mellan de stationer som hade hogst respektive 1dgst bio-
massa. Framst beror skillnaden pé vildigt 1dga biomassor
(0,3-16,3 g WW/m2) pa de renspolade gyttjestationerna samt
pé négra metallférorenade stationer medan en station med
16sa bldmusslor ovanpd sedimentet hade s mycket som
over 1,2 kg WW/m2. Aven efter att vixtbundna djurarter
tagits bort var skillnaden stor. Totalt hade nastan half-
ten av stationerna i hamnomrédet anméirkningsvart 1ag
biomassa. Den statistiska analysen visar dock att det inte
var nagra signifikanta skillnader mellan biomassan i de
olika omradena vilket férklaras av den stora spridningen i
biomassa inom respektive omrade. Olika typer av musslor
utgjorde merparten av biomassan i alla omrédden utom i

smabatshamnen dir havsborstmaskar och, pa tva stationer,
fjadermygglarver bidrog med mycket vikt.

Maskar men fa Ostersjomusslor i storda sediment

Nedan foljer en kort genomgang av de vanligaste djurgrup-
perna och hur de férekommer i de undersdkta bottnarna.

Ostersjomusslan (Macoma baltica) ir forhallandevis
fororeningstalig (Leppikoski 1975) och det vanligast fo-
rekommande djuret pd mjuka bottnar i Kalmar lan. Den
utgor ofta merparten av djursamhillets biomassa i mjuka
sediment (Tobiasson 2012). Det dr darfor anmérkningsvirt
att s manga som sju av de 40 undersokta stationerna vid
Oskarshamn helt eller ndstan helt saknar denna art. P4 tva
av stationerna ar det tydligt att det beror pa att ytsediment
och djur har blivit bortspolat. Pa 6vriga stationer finns det
ingen annan rimlig férklaring dn att det beror pa det starkt
fororenade sedimentet. Aven ett par stationer i referensom-
radet hade svag population av dstersjomussla men hir ar
forklaringen sannolikt den daliga syresituationen.

Faborstmaskar (Oligochaeter) férekommer ibland i stor
méangd i bottnarna. Gruppen anses vara valdigt talig mot
olika fororeningar (Leppakoski 1975) och dr en av de sista
som forsvinner nédr miljon blir dalig. Vid Oskarshamn fanns
masken i stor mingd framforallt i smabatshamnen och i
Inre hamnen.

Havsborstmasken Hediste diversicolor (tidigare Nereis
diversicolor), daven kallad rovborstmask, har ofta en
framtradande roll pa gyttjiga bottnat som inte ligger pa
alltfor stort djup. Eftersom arten dr effektiv pa att ta upp
syre klarar den sig relativt bra dven vid ldga syrehalter. I
Kalmar I4n ar den en av de dominerande arterna men den
har minskat i flertalet omraden under perioden fran 1984
till 2010 (Tobiasson 2012). Motsvarande utveckling ser vi i
Blekinge men #dven pa andra hall i Ostersjon (Andersson m
fl 2011). Pa sandiga bottnar kan Hediste forekomma i tita
bestand, men de dr da oftast sa sma att de bara bidrar med
négra brakdelar av gram till biomassan. Det &r ként att den
relativt nyetablerade havsborstmasken Marenzelleria kan
konkurrera om utrymmet (Kotta m fl1 2001). I flera studier
har man konstaterat att arten ar vildigt tolerant mot hoga
halter av tungmetaller (ref).
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Figur 5. Ekologisk status i de fyra understkta omradena baserat pa bottenfauna data fran tio stationer i respektive omrade.
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Figur 6. Bottenstationernas BQl-virden (Biologisk kvalitetsindex) i de
fyra undersokta omradena. Staplarna anger medelvirdet av tio stationer
i respektive omrade och felstaplarna anger medelfelet (SE).

Havsborstmasken Marenzelleria spp introducerades i
Ostersjon 1985 och i Sverige hittades den for férsta gangen
1990 vid Blekingekusten (Persson 1991) men den har dnnu
inte etablerat nagra riktigt tita bestdnd dér. I Kalmar lén
upptacktes den forsta gdngen i Bergkvara 1992 och fanns
vid undersékningarna 1995 sa langt norrut som till Vister-
vik. Den fortsitter att spridas till nya omréden och finns nu
i nastan hela Ostersjon. Arten lyckades vildigt bra med sin
reproduktion och spridning under 2010-2011 och i det rgio-
nala kontrollprogrammet i Kalmar 1an fanns den pé 25 av
32 stationer 2011 (Tobiasson 2012). I Oskarshamnsomradet,
och d& speciellt i hamnen fanns den i vildigt hog tathet och
i princip pé alla stationer. Maskarna var 6verlag véldigt smé
men utgjorde trots detta en stor del av biomassan pé flera
stationer. Tillsammans med faborstmaskar (Oligochaeter)
var den en karaktdrsart pa de flesta av stationerna i sdvél
Yttre som Inre hamnen.

Gruppen fjadermygglarver (Chironomidae) har ofta en
stark stillning pa organiskt féororenade bottnar. Nagra av
arterna i gruppen betraktas som de mest taliga av alla vad
avser hog organisk belastning och daliga syreférhéllanden.
Gruppen hade en mycket stark stillning pa négra stationer
med syreproblem i referensomradet men ocksd i smibats-
hamnen. Pa en av stationerna bidrog fjaidermygglarver med
67 % av totala biomassan och som mest fanns det ndrmare
75 gWW/m2 vilket maste betraktas som vildigt mycket.

Omradenas artsammansittning skiljer

Forutom traditionell statistik som ANOVA har bottenfau-
nadata analyserats med hjilp av multivariata metoder som
MDS (MultiDimesional Scaling). Analysen bekriftar att ett
antal stationer har avvikande artsammanséttning till f6ljd
av kraftig storning. Det giller ett par stationer i Inre hamnen
dir det mesta ytsedimentet dr bortspolat av fartygstrafiken,
samt ett par stationer med kraftig metallutfillning i ytsedi-
mentet. Gemensamt for dessa stationer dr att de helt eller
nastan helt saknar de i 6vrigt sa vanliga arterna ostersjo-
mussla och havsborstmasken Marenzelleria. Djursamhéllet
domineras istéllet av havsborstmasken Hediste diversicolor.
Ovriga stationer i hamnen utmirks av stora populationer
av just Marenzelleria och Oligochaeta.

Manga av stationerna i referensomradet och i smébéats-

hamnen har likartade djursamhéllen, men ett antal stationer
visar tydliga tecken pa syrebrist med stora populationer av
fjadermygglarver som foljd.

Sammantaget visar analysen av métningarna i Oskars-
hamn 2011 att stationerna inom respektive omrade ar tdm-
ligen lika i artsammanséattning samt att de olika omrédena
har signifikant skilda bottenfaunasamhéllen. Skillnaden
mellan referensomradet och Inre hamnen var stor medan
den var knappt markbar mellan Yttre och Inre hamnen samt
mellan referensomradet och smibathamnen.

Lag ekologisk status

Statusklassning enligt vattendirektivet ska ske pa vat-
tenforekomstnivd med resultat frdn minst fem oberoende
lokaler. I denna studie har vi istéllet slagit ihop de tio bot-
tenhuggen fran respektive omrade. Klassning av dessa fyra
omraden visas i figur 5. Dessutom redovisas resultatet fran
motsvarande klassning med BQI-virden fran varje enskild
station i bilaga 6.

Det biologiska kvalitetsindexet (BQI) som ligger till grund
for statusklassningen varierar en hel del. Resultaten visar
att statusen i hamnomradet dr mattlig, vilket ocksa galler
for referensomradet medan déaremot smabatshamnen hade
otillfredsstillande status. Statistisk analys med ANOVA visar
att BQI-virdena i smabatshamnen var signifikant lagre &n
i yttre hamnen. Det dr intressant att konstatera att de fem
stationer som hade tydligt metallférorenat sediment hade
BQI-viarden motsvarande tre olika statusklasser: otillfreds-
stallande, mattlig och god status.
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Bilaga 1. Stationer for mjukbottenstudier i Oskarshamns hamnomrade samt i referensomrade 2011.
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Bilaga 2. Sediment och stationsdata. Mjukbottenstudier i Oskarshamns hamnomrade 2011.
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Bilaga 3. Resultat av bottenfaunastudier infér saneringen av Oskarshamns hamn.
Undersokningen utford 7-8 juni 2011

Inre hamnen

station| OH2589 OH2590 OH2591 OH2592 OH2593 OH2594 OH2595 OH2596 OH2597 OH2598
vattendjup (m) 5,8 5,9 5,8 11,3 11,4 12,7 13,9 12,8 9,0 9,3
Abundans (ind/m2)
NEMATODA
Nereis diversicolor 283 25 674 92 200 158 33 175 208 191
Pygospio elegans
Marenzelleria viridis 2346 6889 549 3644 2729 707 948 2696
OLIGOCHAETA 998 25 5599 632 2329 366 50 216 200 2180
MYSIS SP. 17
Idotea baltica
Idotea chelipes 8
Gammarus locusta 8
Gammarus zaddachi
Gammarus salinus 42
Monoporeia affinis
Corophium volutator 8 8
CHIRONOMIDAE 25 25
Chironomus plumosus
HYDROBIA SP.
Radix peregra
Mytilus edulis 1423 8 17 25 17
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm 250 42 774 25 491 33
Macoma baltica 5-10mm 33 8 1647 42 383 25
Macoma baltica >10mm 141 17 840 33 624 83
Macoma baltica tot 424 67 3261 100 1498 141
Mya arenaria 8 8 1298 75 25 83 8
artantal 5 5 9 4 6 7 2 4 6 6
totalabundans 4060 7013 7013 4468 6855 1414 83 416 1481 5116
Biomassa (g WW/m?2)
NEMATODA
Nereis diversicolor 12,99 0,13 26,79 4,79 4,69 2,62 0,29 9,39 11,67 6,58
Pygospio elegans
Marenzelleria viridis 4,67 13,59 0,81 11,33 1,50 0,69 0,63 1,54
OLIGOCHAETA 0,49 0,02 2,36 0,74 0,33 0,50 0,01 0,22 0,15 1,09
MYSIS SP. 0,10
Idotea baltica
Idotea chelipes 0,04
Gammarus locusta 0,01
Gammarus zaddachi
Gammarus salinus 1,47
Monoporeia affinis
Corophium volutator 0,07 0,06
CHIRONOMIDAE 0,07 0,04
Chironomus plumosus
HYDROBIA SP.
Radix peregra
Mytilus edulis 625,10 1,93 1,06 4,40 0,23
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm 0,48 0,02 1,82 0,10 1,00 0,07
Macoma baltica 5-10mm 1,29 0,08 128,07 1,88 29,30 2,94
Macoma baltica >10mm 54,56 2,44 183,79 6,16 127,11 18,31
Macoma baltica tot 56,33 2,55 313,68 8,14 157,41 21,31
Mya arenaria 0,03 0,01 252,10 0,19 67,69 77,39 4,24
artantal 5 5 9 4 6 7 2 4 6 6
totalbiomassa 74,51 16,29 1222,35 25,01 164,19 94,81 0,30 10,72 94,34 13,73
BQl | 3,1 3,9 3,8 3,1 3,1 3,6 0,8 1,9 3,5 2,8




Yttre hamnen

station| OH2599 OH2600 OH2601 OH2602 OH2603 OH2604 OH2605 OH2606 OH2607 OH2608
vattendjup (m) 16,7 16,0 14,9 12,9 9,7 15,6 15,4 15,4 15,5 16,7
NEMATODA
Nereis diversicolor 33 42 8 8 50 8 83 8 25
Pygospio elegans 8 125
Marenzelleria viridis 333 732 3286 657 2529 1348 982 75 108
OLIGOCHAETA 8 358 674 175 433 133 175 141
MYSIS SP. 8 8
Idotea baltica
Idotea chelipes
Gammarus locusta
Gammarus zaddachi
Gammarus salinus
Monoporeia affinis 8 8
Corophium volutator 17 25 8 8 33
CHIRONOMIDAE 33 42 1855 807 25 458 25 1473 1414 25
Chironomus plumosus 8 17 33 50 17
HYDROBIA SP.
Radix peregra
Mytilus edulis 8 33 25
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5Smm 8 33 108 116 33 17 233 58
Macoma baltica 5-10mm 25 50 499 8 83 25 17
Macoma baltica >10mm 67 216 275 92 125 200 17
Macoma baltica tot 125 374 890 133 17 441 283 33
Mya arenaria 8 25 58 33 17 25
artantal 3 6 7 8 5 6 11 8 6 9
totalabundans 83 458 2754 4900 2296 3361 2005 3103 1980 541
NEMATODA
Nereis diversicolor 1,65 1,22 0,42 0,36 5,24 1,68 2,70 0,27 0,44
Pygospio elegans 0,01 0,12
Marenzelleria viridis 2,72 1,13 4,12 3,19 7,05 3,31 2,56 5,82 0,19
OLIGOCHAETA 0,01 0,15 0,71 0,13 0,22 0,13 0,17 0,06
MYSIS SP. 0,17 0,04
Idotea baltica
Idotea chelipes
Gammarus locusta
Gammarus zaddachi
Gammarus salinus
Monoporeia affinis 0,01 0,01
Corophium volutator 0,06 0,20 0,02 0,05 0,37
CHIRONOMIDAE 0,07 0,06 9,46 2,21 0,06 1,72 0,02 9,34 5,31 0,03
Chironomus plumosus 0,31 0,48 0,77 1,66 0,42
HYDROBIA SP.
Radix peregra
Mytilus edulis 1,32 0,15 0,05
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm 0,01 0,12 0,26 1,18 0,17 0,08 0,81 0,17
Macoma baltica 5-10mm 0,57 1,57 29,13 1,28 3,69 0,86 1,43
Macoma baltica >10mm 30,78 88,29 112,25 30,62 65,59 84,65 8,27
Macoma baltica tot 31,46 90,12 142,56 32,07 0,08 70,08 85,68 9,70
Mya arenaria 0,41 13,01 16,86 9,67 1,40 7,70
artantal 3 6 7 8 5 6 11 8 6 9
totalbiomassa 1,77 5,83 43,38 110,91 151,76 59,52 16,25 84,11 98,80 18,67
BQl | 1,8 4,0 2,0 3,6 2,9 3,6 4,3 2,7 1,5 4,0
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Smabatshamnen

station| OH2609  OH2610 OH2611 OH2612 OH2613 OH2614 OH2615 OH2616 OH2617 OH2618
vattendjup (m) 2,4 2,6 4,2 6,2 6,1 5,5 5,8 5,3 5,7 5,1
NEMATODA 25
Nereis diversicolor 233 166 349 58 125 116 8 141 266
Pygospio elegans 8
Marenzelleria viridis 8 92 275 100 8 183 42
OLIGOCHAETA 3686 2471 3661 557 815 899 1722 1739
MYSIS SP. 8
Idotea baltica
Idotea chelipes
Gammarus locusta
Gammarus zaddachi 8
Gammarus salinus
Monoporeia affinis
Corophium volutator
CHIRONOMIDAE 58 699 857
Chironomus plumosus 1115 2130
HYDROBIA SP. 8
Radix peregra
Mytilus edulis 200 8
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm 25 125 250 283 266 166 474 416 316 191
Macoma baltica 5-10mm 33 25 100 316 150 33 8 17 125 50
Macoma baltica >10mm 241 632 200 591 599 391 33 141 466 366
Macoma baltica tot 300 782 549 1190 1015 591 516 574 907 607
Mya arenaria 17 25 8 8 25
artantal 4 9 5 4 7 5 3 4 5 5
totalabundans| 4226 3819 4592 2080 2080 1622 2329 3569 2962 2679
NEMATODA 0,02
Nereis diversicolor 30,85 30,37 31,40 7,56 26,19 28,94 3,85 26,44 33,20
Pygospio elegans 0,01
Marenzelleria viridis 0,01 0,05 1,27 3,99 1,84 5,31 4,14
OLIGOCHAETA 6,25 1,68 4,18 0,20 0,52 1,72 1,46 1,84
MYSIS SP. 0,01
Idotea baltica
Idotea chelipes
Gammarus locusta
Gammarus zaddachi 0,49
Gammarus salinus
Monoporeia affinis
Corophium volutator
CHIRONOMIDAE 0,02 7,14 8,95
Chironomus plumosus 41,66 65,94
HYDROBIA SP. 0,02
Radix peregra
Mytilus edulis 107,72 0,02
Cerastoderma glaucum
Macoma baltica <5mm 0,15 0,17 0,54 0,36 0,15 0,21 0,87 0,67 0,41 0,60
Macoma baltica 5-10mm 1,41 1,91 3,88 28,19 11,56 3,71 0,52 1,47 8,81 2,65
Macoma baltica >10mm 88,37 217,84 44,27 125,07 135,20 109,98 22,94 65,80 113,05 91,26
Macoma baltica tot 89,93 219,91 48,69 153,63 146,91 113,90 24,33 67,95 122,27 94,50
Mya arenaria 0,04 0,09 0,09 0,03 0,07
artantal 4 9 5 4 7 5 3 4 5 5
totalbiomassa | 127,03 360,30 84,37 162,66 177,75 146,41 73,13 146,69 155,52 133,76
Bal [ 1,0 2,2 1,4 2,7 3,1 1,9 1,1 1,1 2,1 1,9




Referensomrade (Rotvik)

station| OH2619 OH2620 OH2621 OH2622 OH2623 OH2624 OH2625 OH2626 OH2627 OH2628
vattendjup (m) 9,9 10,1 8,9 6,8 6,6 8,0 6,2 8,3 8,3 8,1
NEMATODA
Nereis diversicolor 67 17 33
Pygospio elegans 8 8
Marenzelleria viridis 25 8 25 75 42 258
OLIGOCHAETA 408 17 458 33 874 449 75 17 391
MYSIS SP.
Idotea baltica 17
Idotea chelipes
Gammarus locusta
Gammarus zaddachi
Gammarus salinus 8
Monoporeia affinis 33 8
Corophium volutator
CHIRONOMIDAE 208 333 17 17 8 8
Chironomus plumosus 75 283 8
HYDROBIA SP.
Radix peregra 33 8
Mytilus edulis
Cerastoderma glaucum 17
Macoma baltica <5mm 507 391 133 241 200 125 1165 233 491 458
Macoma baltica 5-10mm 83 33 17 208 58 25 225 125 116
Macoma baltica >10mm 50 125 17 474 116 116 175 225 42 175
Macoma baltica tot 641 549 166 923 374 266 1564 582 532 749
Mya arenaria 8 42 8 25
artantal 7 4 2 6 10 4 4 3 4 6
totalabundans| 1398 1181 183 1506 541 1231 2072 699 566 1423
NEMATODA
Nereis diversicolor 19,24 12,96 9,53
Pygospio elegans 0,01 0,01
Marenzelleria viridis 0,04 0,02 0,02 0,05 0,02 0,68
OLIGOCHAETA 0,67 0,02 0,92 0,02 1,88 0,68 0,02 0,02 0,80
MYSIS SP.
Idotea baltica 0,33
Idotea chelipes
Gammarus locusta
Gammarus zaddachi
Gammarus salinus 0,01
Monoporeia affinis 0,05 0,01
Corophium volutator
CHIRONOMIDAE 1,39 2,17 0,05 0,02 0,02 0,01
Chironomus plumosus 3,11 9,18 0,01
HYDROBIA SP.
Radix peregra 1,96 0,45
Mytilus edulis
Cerastoderma glaucum 0,07
Macoma baltica <5mm 0,68 0,37 0,31 0,89 0,44 0,23 2,65 0,30 0,94 0,66
Macoma baltica 5-10mm 6,78 3,81 2,59 12,93 1,75 1,70 16,15 5,07 6,75
Macoma baltica >10mm 15,27 47,15 5,51 108,52 48,85 35,32 63,88 75,47 14,14 52,92
Macoma baltica tot 22,73 51,34 8,40 122,34 51,04 37,25 82,68 80,83 15,08 60,32
Mya arenaria 0,02 0,14 0,01 1,39
artantal 7 4 2 6 10 4 4 3 4 6
totalbiomassa | 28,00 62,71 8,45 142,67 53,49 52,14 94,28 80,88 15,12 62,27
BQl | 2,9 1,9 1,8 3,2 5,2 1,5 2,9 2,6 3,2 3,2

11
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Bilaga 4. Resultat av statistiska analyser pa bottenfaunadata fran Oskarshamns hamn

och referensomrade juni 2011.

Resultat av ANOVA med TukeyHSD
Mjukbottendata Oskarshamns hamn 2012

Signifikanta skillnader (p<0,05) markeras med * i tabellen

| Artantal Glodforlust ytsediment
inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade
inre hamnen - inre hamnen -
yttre hamnen * = yttre hamnen =
smab&tshamnen * - smab&tshamnen * -
refomrade * - refomrade * * * -
| Abundans | | Vattenhalt ytsediment |
inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade
inre hamnen = inre hamnen =
yttre hamnen - yttre hamnen -
smabatshamnen - smabatshamnen * -
refomrade * - refomrade * * -
| Biomassa | | Oxiderat skikt |
inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade
inre hamnen - inre hamnen -
yttre hamnen - yttre hamnen * -
smab&tshamnen - smabtshamnen * * -
refomrade - refomrade * * -
BQI
inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade
inre hamnen -
yttre hamnen -
smabatshamnen * -
refomrade -
Resultat av ANOSIM (ickeparametrisk ANOVA pa hela artsammanséttningen) R-véarden
Mjukbottendata Oskarshamns hamn 2012 >0,75 vl atskilda
Signifikanta skillnader (p<0,05) markeras med * i tabellen till vanster >0,5 tydligt atskilda
| tabellen till hger anges R-vardena for hur stor skillnaden ar, <0,25 knappt atskilda

dardver en forklar

ing av vad R-vérdet betyder.

Artsammansattning

inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade

inre hamnen =

yttre hamnen * -

smabétshamnen * * -

refomrade * * * -

inre hamnen
yttre hamnen
smabatshamnen
refomrade

Artsammansattning

inre hamnen yttre hamnen smabatshamnen refomrade

0,228 =
0,319 0,404 =
0,613 0,483 0,207




Bilaga 5. Resultatet av statistisk analys med multivariabla metoder (MDS och CLUSTER). Stationerna
har fatt nya prefix for att lattare kunna identifieras. OH har ersatts med | (Inre hamnen), Y (Yttre
hamnen), S (smabatshamnen) och R (referensomrade). Siffrorna ir oféréndrade.

Mjukbottenfauna O-hamns hamn 2011
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Bilaga 6. Biologiskt kvalitetsindex (BQl) for bottefaunastationer fran Oskarshamns hamn och

referensomrade.
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