o>KO, ISSN: 1402-6198
Rapport 2008:3

Ho
Ny

KALIMAR

Wi
/TY

VER®

Biologiska undersokningar i
samband med saneringen av
Orserumsviken

ligesrapport
2007

Susanna Andersson

VASTERVIK

NATURVETENSKAPLIGA INSTITUTIONEN






Sammanfattning

Under viren 2000 pabérjades en biologisk undersokningsserie av Orserumsviken
infér den kommande saneringen. Motsvarande undersékningar gjordes dven i tvd
referensvikar, vilka direfter har undersskes rligen. Undersokningarna i Orserums-
viken aterupptogs under hosten 2003, da saneringsarbetet avslutats. Under 2007
provtogs bottenfaunasambhillet vid tva tillfillen, i april och augusti, dessutom
genomfordes den sedvanliga undersokningen av vegetation, epifauna och fisk i
augusti. Under 2007 analyserades dven innehallet av PCB och kvicksilver i ab-
borrar fingade i viken. Resultaten frin denna analys redovisas i bilaga 11 samt i
en separat rapport.

I Orserumsviken hade vegetationssamhillet under aret forindrats, vegetationstit-
heten hade minskat i si gott som hela viken, och djuputbredningen i den yttre
delen var dter reducerad. Axslinga (M.spicatum) var den dominerande arten. I
den inre delen av viken hade denna ersatt stora ytor av borstnate (2 pectinatus).
Lingre ut i viken- dir harsirv (Z palustris) dominerade 2006, var sedimentet dter
bart eller endast glest bevuxet. Aven i de tva referensvikarna hade vegetationen
gatt tillbaka under aret. Av de kransalger som dominerade Utrikevikens grundare
omride 2006 fanns idag endast enstaka grupper kvar. Antalet aterfunna vixtarter
i Orserumsviken var dock i samma nivi som iret innan. Vid undersokningarna
noterades totalt 17 st.

I anslutning till vegetationen patriffades sammanlagt 34 arter eller hogre taxa av
djur, vilket var fler dn vid provtagningen 2006. Epifaunans abundans och biomassa
per 100 gram vixtmaterial var i samma storleksordning (OP, OF) eller nagot ligre
(OC) 4n i referensvikarna. Forekomsten av djur per ytenhet var fortfarande betydligt
ligre i Orserumsviken in i referensvikarna pa grund av mindre vegetation.

I mjukbottenproverna patriffades sammanlagt 29 djurarter i Orserumsviken
i april och augusti. Savil artantal, abundans och biomassa var mycket héga vid
provtagningen i april, bdde vid jimf6relse med referensvikarna och tidigare ars
provtagningar i Orserumsviken. Under iret har den 6kning av biomassan som 2006
noterades i de grundare, vegetationsklidda partierna av viken nu dven spridit sig till
djupare omraden (OS). I Orserumsviken dominerades bottenfaunasamhillet av den
funktionella gruppen detrivorer (nedbrytare), dven i vegetationsklidda omréiden,
medan inslaget av andra funktionella grupper dir var hogre i referensvikarna.

Fisksamhillet dominerades av abborre och mért. Den totala fingsten var i Orse-
rumsviken ungefir lika stor som 2006. Aven artfordelningen var sig lik jimfort
med foregiende ar. I referensvikarna var daremot fingsten nidgot nigot forindrad
jaimfort med 2006. Abborrar i lingdgrupp 14 till 26 fingades vid fisket i Orserums-
viken. Liksom f6re saneringen dominerade antalsmissigt lingdgrupp 16 till 21.
Maganalyser av abborre visade att smé individer framforallt dtit mindre kriftdjur
(Mysidae, Amphipoda och Isopoda), medan storre individers maginnehéll domine-
rades av fisk (Pisces) och négot stdrre kriftdjur (Lsopoda, Decapoda).
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1 Inledning

Westerviks Pappersbruk AB anvinde Orserums-
viken som recipient for sitt processvatten under
dren 1915-1980, vilket har medfort att viken foro-
renats av PCB och kvicksilver (Anon. 1998). For
att forhindra vidare spridning till omkringliggande
kustomrdden paborjades en sanering varen 2001.
Muddringen av den innersta delen av viken var
fardig vid arsskiftet 2002/2003, den yttre delen
i slutet av augusti 2003. Hogskolan i Kalmar har
sedan ar 2000 utfort biologiska undersokningar
i viken med syfte att beskriva tillstindet fére och
utvecklingen efter saneringen. Samtidigt har lik-
nande undersokningar gjorts i tva likartade vikar

Utrikeviken

(fig 1.1). Vegetationens utbredning och samman- ¥ Vastervik
sittning fore saneringen redovisas i figur 1.2. T och e ":__,
R
med muddringen sinktes det organiska innehallet \ Arserumsviken
i sedimentet, vilket kunde mirkas i en betydligt
ligre glodforlust i de tidigare vegetationsklidda F_ikgur 1.1 Oversiktskarta med de tre undersokta
vikarna.

delarna av viken (Andersson & Tobiasson 2004).
Forekomsten av vixtpropaguler var mycket lig i
sedimentet, och dteretableringen av vegetation skedde framforallt frin strandkanterna och fran zoner
med kvarvarande vegetation (Andersson 2004, 2005). Harsirv, Zannichellia sp. var den férsta arten
att aterkolonisera det bara sedimentet (fig 1.2). Nir undersékningarna dterupptogs under hosten 2003
hade muddringen av den inre delen av viken varit avslutad sedan drsskiftet, vilket gjort att utvecklingen
av vixt- och djursamhillen hir legat "en sisong fore" den yttre delen. Djurlivet i bottnarna och i den
sparsamma vegetationen dominerades till en borjan av musselkriftor (Ostracoda) och insektslarver
(Chironomidae, Zygoptera, Trichoptera) som snabbt koloniserar nya ytor. Riknat per vegetationsvikt var
epifaunans abundans redan 2004 i nivd med dem i referensvikarna, liksom 4ven bottenfaunans bio-
massa i de tidigare vegetationsklidda omradena (Andersson 2005). I det djupare omradet i viken (OS)
var den dock 2006 dnnu inte i samma niva som fére muddringen. Férdelningen av djur mellan olika
funktionella grupper var dock forindrad i alla vikens undersokta omriden. Direkt efter muddringen
var andelen herbivorer och filtrerare (speciellt snickor och musslor) betydligt ldgre, medan detrivorer
och omnivorer dominerade starkt. Fisksamhillet var reducerat, med en 6vervikt av smd individer, vilket
kan ha varit en foljd av dilig fodotillging orsakad av bristen pa bottenlevande och vegetationsbundna
evertebrater. De sma abborrar som fingades hade framforalle dtit fjadermygglarver (Chironomidae) samt
pungrikor (Mysidae) och pelagiskt levande smafisk. Allteftersom har vegetationsbiltena vuxit sig bredare
och spridit sig lingre ut frin stranden, och dirmed berett vigen dven f6r vixande djursamhillen.

2 Metodik

Provtagningen utfordes pa samma sitt som tidigare ar, med undantag av konserveringsmetoden for
bottenfaunaproverna, dir formalinet sedan 2007 av hilsoskil ersatts med etanol. I Orserumsviken
provtogs i april och augusti fem stationer inom varje bottentyp med avseende pa bottenfauna. For att
aterfinna tidigare provtagningspunkter anvindes dGPS-mottagare. I augusti videofilmades stationerna
och kvantitativa prover av vegetation, epifauna och bottenfauna togs, liksom prover for bestimning av
sedimentets glodforlust. Vegetationens zonering i djupled undersoktes genom att 3-5 profiler lades ut
i varje vik. Provtagningarna utfordes i Orserumsviken den 25 april, 21 augusti samt den 16 okt. Prov-
tagning i referensvikarna Kuggviken och Utrikeviken utférdes den 21 respektive 22 augusti samt 17
oktober. Provfisken utférdes under tva nitter den 7-9:e augusti i alla vikarna. Den metodik som anvints
vid undersokningarna beskrivs i bilaga 1. I bilaga 2 redovisas provpunkternas ligen i respektive vik.
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Figur 1.2 Vegetationens utbredning i Orserumsviken
fore och direkt efter saneringen. Muddringen av den
inre delen av viken slutfordes vid arsskiftet 02-03,
den yttre i augusti 2003.

Figur 3.1 Vegetationens utbredning i Orserumsviken
i oktober 2006 och 2007. Siffrorna anger
vegetationens totala tckning i %, Dominerande art
enligt legend.

3 Resultat

3.1 Vegetation

Vegetationens utbredning och sammansittning i
Orserumsviken under hosten 2007 redovisas i figur
3.1.Iden inre delen av viken dominerade axslinga,
Myriophyllum spicatum. Borstnate, Potamogeton
pectinatus, som tidigare varit den dominerande
arten forekom flackvis tillsammans med nating,
Ruppia sp. Den totala tickningsgraden var betyd-
ligt ldgre 4n 20006, liksom dven vegetationens bio-
massa pa de provtagna stationerna. Aven i den yttre
delen av viken noterades en tillbakaging jamfort
med 2006. De omriden som di var bevuxna med
harsirv, Zannichellia palustris var idag i stor ut-
strickning dominerade av axslinga, eller helt utan
vegetation (fig 3.1). Tickningsgraden varierade,
men de titaste bestinden av vegetation dterfanns
i kanterna av den inre delen av viken (med un-
dantag av omradet i sydvistra delen, dir vassen
rensats bort 20006, och sedimentet fortfarande lag
bart). Kransalgsomridet i den yttre, sydostra delen
av viken fanns fortfarande kvar, utbredningen var
nagot mindre 4n aret innan, men titheten hég,
100%. Lings den norra kanten i yttre delen av
viken var vegetationsbiltet smalt, utanfor bladvass,
Phragmites australis och blasting Fucus vesiculosus
vixte framforallt axslinga med inslag av alnate, Po-
tamogeton perfoliatus. Pa djupare vatten forekom

enstaka grupper av axslinga, M. spicatum, horn-
sarv, Ceratophyllum demersum, harsirv, Z. palustris,
borstnate, P pectinatus och dlnate, P perfoliatus.
Den sammanlagda tickningsgraden var ofta lagre
an 5%.

Aven i de tvi referensvikarna hade vixtsam-
hillet férdndrats jamfort med 2006. I Kuggviken
dominerade 16sliggande blastang, Fucus vesiculosus
pa stora ytor, ddr borstnate P pectinatus tidigare
dominerat. Andelen nating, Ruppia sp. var hog
jamfort med foregaende ar, och hostlanke, Cal-
litriche hermafroditica, dominerade 2007 ater de
grundaste omridena i den inre, sydvistra delen av
viken, efter att ha varit frinvarande 2006 (bil. 3).
Aven de 16sliggande arterna korsandmat, Lemna
trisulca, och 6stersjosallat, Monostroma baltica, £6-
rekom relativt frekvent. De kransalger som 2006
dominerade stora ytor i Utrikeviken var i ar till
storsta delen ersatta av axslinga, harsirv, borstnate
och nating. i den innersta delen av viken sakna-
des vegetation pi flera platser. Kransalgen gron-
strafse, Chara baltica, dominerade i ir endast pa
tvd begrinsade ytor i ytterkanten av det tidigare
kransalgsdominerade omradet (bil 3). I Utrikevi-
ken, och dven i Kuggviken férekom stora miangder
fintradiga alger (ffa Cladophora sp.) ovanpa hogre
vegetation, vilket forsvirade bedomningen av tick-
ningsgrad och artférdelning.
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Tabell 3.1 Vaxtarter som registrerats vid tdckningsuppskattning i falt samt i kvantitativa prover 2007.
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De vixtarter som patriffades vid undersok-
ningarna i respektive vik redovisas i tabell 3.1. Vegetationshiomassa 1999-2007
Artantalet var fortfarande hogre i referensvikarna 100 -
dn i Orserumsviken, liksom dven vegetationens 600 | I
totala tickningsgrad (fig 3.2) och biomassa (fig 500 —=KC
3.3). Totalt dterfanns 17 arter eller hogre taxa av 400 4 ue
submers vegetation i Orserumsviken. Pi de fem 300 |
fasta stationerna i den inre delen av Orserumsviken 200 |
(OCQ) varierade vegetationens totala tickningsgrad 100 |
mellan 6 och 40% (m 23%), se figur 3.2. Den sam- 0
manlagda vixtbiomassan varierade mellan 0,4 och 300 -
58,0 gtv/m? (m 20,5 gtv/m?) i denna del av viken 250 -
(tab bil 4-1). I fig 3.3 redovisas den totala vegeta- 200 1
tionsbiomassan jamfort med tidigare ar. I figuren 150 1
kan man se att biomassan var lagre i ar jimfort 100 +
med 2006, men att motsvarande minskning dven 50 1
skett i de tva referensvikarna. 0 T
. L. . . aug- aug- aug- aug- aug- aug- aug- aug- aug-
Lingre ut i viken (OP) var tickningsgraden 99 00 01 02 03 04 05 06 07
overlag mycket ldg. Pa de besokta stationerna tick- Figur 3.3 Vegetationens biomassa i de tre
vikarnas kransalgsomraden (Gverst) och
nateomraden vid provtagningarna fran 1999
t.0.m 2007. Medelvérden (gtv/m2) + SE (n=5).
Vegetationens tackningsgrad 2007
. . , o tes mellan 2 och 5% av bottenytan av vegetation. I
Orserumsviken  Kuggviken Utrikeviken . .. .
de utslumpade vegetationsrutorna forekom ingen
vixtlighet. I referensvikarna ticktes en stérre del (m
56-78%) av bottenytan av vegetation, se fig 3.2 for

artfordelning och tickningsgradens medelvirde,
och tab bil 4-2 for virdet pa respektive station.
Totalbiomassan pd referensstationerna varierade
mellan 25,2 och 223,3 gtv/m? (tab bil 4-1). I fig
3.3 redovisas medelvirden for respektive omrade.

C @ l
P vy
| Storst forindringar i vegetationens biomassa kunde

Fiti noteras i Kuggvikens nateomrade (KP) och Utrike-
M Fucus ves & Pota per OcChara vikens kransalgsomride (UC) I Kuggviken forkla-
& Ceratophyllum & Myriophyllum B Pota pec ras minskningen av en betydligt ligre forekomst
O Callitriche her Ruppia B Zannichellia . .
O Fintradigt O Najas O Monostroma av arterna borstnate (2 pectinatus) och nating (R.
OVegfribotten W Pot/Ruppia cirrhosa). I Utrikeviken av frinvaron av kransalger,
som nir de dominerar ger hdga biomassor pa grund

av sitt tita vixtsitt. Kartor over de senaste arens
vegetationsutbredning i Kuggviken och Utrikevi-

Figur 3.2 Vegetationens tackningsgrad i de tva
ken redovisas i bilaga 3.

vegetationsomradena kransalg (C) och nate (P)
2007. Medelvérden av fem stationer inom varje

omrade.




Tabell 3.2 Epifauna; taxa i vegetation 2007. Siffran i tabellen redovisar antalet stationer arten hittats pa.
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3.2 Epifauna

I Orserumsviken aterfanns sammanlagt 34 arter
eller hogre taxa av djur i anslutning till vegetatio-
nen pd mjuk och hard botten, vilket var fler dn
foregiende ar. I anslutning till blasting férekom
29 arter, medan 23 arter patriffades i den bot-
tenbundna vegetationen i den inre delen av viken
(OC) och 20 i den yttre (OP) (tabell 3.2). Antalet
djurarter per prov varierade mellan 9 och 18, och
var i medeltal 14 i det inre omradet, och 11 i det
yttre (tab bil 5-2). I blastangen varierade artanta-
let mellan 12 och 19, med ett medelvirde pi 16
arter per planta (tab bil 5-3). De taxa som domi-
nerade antalsmissigt var musslorna Mytilus edulis
och Cerastoderma hauniense, snickan Potamopyrgus
antipodarum, fjidermyggor, Chironomidae, samt
kriftdjuren Balanus improvisus och Ildothea chelipes.
Dessa arter forekom med fi undantag pd samtliga
stationer i viken (tabell 3.2). Andra taxa med hog
frekvens i proverna var kriftdjuren Leprocheirus
pilosus, Gammarus locusta och G. oceanicus, skal-
baggslarver av familjen Donacia., samt snickorna
Radix peregra och Hydrobia sp. Biomassan domi-
nerades av de skalbirande B. improvisus, M. edu-
lis och Bithynia tentaculata. 1 blastingsplantorna
var dven snickor av arten 7heodoxus fluviatilis och
B. tentaculata frekvent forekommande (tab 3.2).
Mossdjuret Bryozoa forekom i stora miangder pa
vissa av blastingsplantorna, och var den art som
dir dominerade biomassan.

Antalet patriffade djurarter i anslutning till ve-
getationen i referensvikarna var totalt 33 (Kuggvi-
ken), respektive 41(Utrikeviken). Antalet arter i
de olika omridena redovisas i tab 3.2.

Exempel pa arter som aterfanns i referensvik-
arna men inte i Orserumsviken var kriftdjuren
Jaera sp, Asellus aquaticus, Gammarus zaddachi,
Corophium volutator och Palaemon adspersus,
skalbaggen Haliplus sp., snickan Physa fontinalis
samt vattenkvalster (Hydracarina), och svidknott

Epifauna 2007
OBiomassa ¢ Abundans
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Figur 3.4 Epifauna; abundans och biomassa i
relation till vegetationens vikt 2007. Medelvarden
1SE (n=5)

(Ceratopogonidae).

Av dessa var det framférallt sotvattengrasuggan
Asellus aquaticus som forekom med nigorlunda hog
frekvens i proverna frin referensvikarna.

Medelvirden f6r epifaunans abundans och
biomassa i de olika omriddena redovisas i fig 3.4.
Grunddata aterfinns i tab bil 5-1 till 5-3. I figuren
kan man se att epifaunans biomassa och abundans
i Orserumsvikens inre del (OC) ligger ligre in i
de bada referensvikarna. I vikens yttre delar (OR,
OF) ir diremot bide abundansen, dvs. individtit-
heten, och biomassan i samma nivd som i de tva
referensvikarna.

[ referensvikarna var dominansen av hjartmuss-
lan C. hauniense och snickan 1. fluviatilis patag-
lig, savil med avseende pé frekvens, abundans och
biomassa men hir férekom 4ven mycket av andra
djurgrupper. Blamussla, M. edulis, snickorna B.
tentaculata och Hydrobia sp, kriftdjuren G. lo-
custa och 1. chelipes, samt fjidermyggor, Chirono-
midae, torekom ocksd de pa i stort sett alla prov-
tagna stationer. Medelvirden for totalabundansen
per 100gT Vvegetation var i OC och OP 1 967
respektive 5 810 individer. I referensvikarna var
motsvarande virden 5 119 (KC), 12 586 (UC), 2
885 (KP) och 17 962 (UP). Epifaunans biomassa
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presenterat per 100 gT'Vvegetation var i OC
och OP 6,7 resp 15,4, vilket kan jimforas
med referensvikarnas 19,8 (KC), 36,3 (UC) 200
13,1 (KP) och 16,9 (UP).
Blastingssamhillet som ar 2006 var
betydligt mer likartat mellan vikarna med
avseende pé epifaunans abundans och bio-
massa, varierade mer nu, 2007, framf6rallt
beroende pa foriandringar i de tvé referensvi-
karna. Jimfért med 2006 var epifaunans
abundans och biomassa i Orserumsvikens
blastangssamhille nigot ligre, men relativt

Epifauna 2000-2007

M Carnivor
B Omnivor
mHerbivor
OFiltrerare
@ Detrivor

.. E MW Carnivor

oférindrat, I Orserumsviken varierade den £ @ Omnivor
o 1 I Herbivor

totala abundansen i tingplantornamellan1 | & B Filtrerare
651och 11 915 ind/100gtv tang (m 4 341 | § m Detrivor

ind/100gtv). Motsvarande siffror for refe-
rensvikarna var 1 962-2 861 ind/100gtv
(m 2 334) i Kuggviken och 5 077-21 000
ind/100gtv (m 13 477) i Utrikeviken. Hit-

tills har epifaunans férekomst redovisats

OMSLOON  DMSILOON
NARNRN NRSNSS
KC uc

som relaterad till vegetationens vike, vilket
har visat att den med undantag av i det inre

Figur 3.5 Epifauna i kransalgsvegetation, natevegetation.
Medelbiomassa per ytenhet och férdelning av funktionella
grupper vid provtagningarna fore (2000) resp efter (2003-

omradet 4r i samma storleksordning som i
referensvikarna. Eftersom det finns mindre

2007) saneringen.

vegetation i Orserumsviken ir den totala fo-
rekomsten av djur per ytenhet (m?) i viken fortfa-

rande betydligt ligre, vilket man kan se i figur 3.4.
I figuren 4r djuren indelade i funktionella grupper,
dvs. efter vilken funktion de har i niringskedjan.
Eftersom biomassan djur per ytenhet dr si mycket
ligre pa stationerna i Orserumsviken ir dessa ut-
dragna speciellt i figuren. En liten tillbakaging
jamfort med 2006 kan tydas i bide den inre och
yttre delen av Orserumsviken. Den minskade bio-
massan forklaras till stérsta delen av en minskning
av den dominerande gruppen filtrerare (framforallt
hjartmusslan C. hauniense). Andelen detrivorer och
herbivorer var diremot hégre dn foregiende ér-
dessa grupper representeras av Ostersjomusslan /.
baltica, snickorna Hydrobidae, P antipodarum och
1 fluviatilis, samt kriftdjuret L chelipes.

[ referensvikarna var biomassan epifauna per
ytenhet ar 2006 mycket hoga pa samtliga platser
jamfort med tidigare ar. 2007 har den dtergéte till
en ldgre niva pa samtliga platser. Sirskilt stor dr
minskningen i Kuggvikens nateomride (KP), se-
figur 3.5. I referenvikarna har minskningen skett
jamnt mellan de olika funktionella grupper- de
som varit mest dominerande tidigare dr ocksd de
som minskat mest. Forhéllandet mellan de funk-
tionella grupperna ar dirfor fortfarande relative like
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det som gillde foregiende ar. Generellt kan sigas
att i Kuggviken ir variationen mellan olika ar stor,
medan epifaunans sammansittning och totalbio-
massa i Utrikeviken dr mer lika mellan aren.

3.3 Sediment

Sedimentets innehill av organiskt material redovi-
sas som glodforlust i figur 3.6 och 3.7. T Orserum-
svikens vegetationsklidda delar varierade glodfor-
lusten mellan 18-28% pé de enskilda punkterna i
nateomridet (OP) och 25-30 % i den inre delen
av viken (OC). I figuren redovisas medelvirden. I
vikens vegetationsfria, djupare del (OS) lag glod-
forlusten mellan 21 och 27 % i april och augusti.
P4 en av stationerna (OS3) var glodférlusten lik-
som tidigare betydligt ligre (9-11 %). Overlag var
niverna vildigt lika dem frin foregiende ar, dven
i referensvikarna. Orserumsvikens sediment inne-
haller fortfarande mer organiskt material jamfort
med Kuggviken och Utrikeviken, bade i vegeta-
tionsklddda omraden och pa storre djup (fig 3.6
samt Bilaga 6).

Aven pa kontrollstationerna utanfor Orserums-
viken var glodférlusten lik den som noterats vid
tidigare undersokningar. Samtliga data fran sedi-
mentundersdkningarna redovisas i bilaga 6.



Sedimentets glodforlust

Figur 3.6 Glodforlust i ytsediment pa stationer i

redovisas medelvarden (n=5).
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i Figur 3.7 Glodforlust i ytsediment pa stationer
Orserumsviken fran apr 2004 till aug 2007. | figuren utanfor Orserumsviken fran apr 2004 till aug 2007.

3.4 Bottenfauna

Resultaten fran undersékningarna av bottenfauna-
sambhiillets artantal, abundans och biomassa i Orse-
rumsviken redovisas i figur 3.8. Samtliga data frin
provtagningarna finns i bilaga 7. I viken patriffades
i april och augusti sammanlagt 29 arter eller hogre
taxa av djur i bottenfaunaproverna. Artantalet var
som hogst i den inre delen av viken (OC), dir
det forekom mellan 4 och 17 arter per station.
I det djupare, vegetationsfria omradet (OS) var
artantalet som ldgst (mellan 4 och 7 per station),
medan det i nateomridet (OP) varierade mellan
3 och 11. Savil artantal, abundans och biomassa
var som hogst vid provtagningen i april (fig 3.8).
Jamfort med tidigare &r var det totala artantalet i de
vegetationsklidda omradena (OC, OP) betydligt
hégre, medan forindringarna i det djupare omra-
det var mer marginella.

De arter som kommit till jamfért med 2006
var maskarna Marenzelleria viridis och Piscicola
geometra, kriftdjuren Idothea chelipes, Gammarus
spp» G. locusta, G. zaddachi, G. salinus, insekterna
Zygoptera och Donacia, samt snickorna Theodoxus
Sfluviatilis och Limapontia depressa. Flertalet av dessa
arter lever associerade till vegetationen, endast havs-
borstmasken M. viridis ir knuten till sedimentet.
Samtliga arter som patriffades vid provtagningarna
2007 redovisas per vik i tabell 3.3. De djur som var
mest utbredda (dvs dterfanns pa flest stationer) i
Orserumsvikens bottnar var snickan Potamopyrgus
antipodarum, dstersjdmusslan Macoma baltica i va-
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rierande storlekar, musselkriftor, Ostracoda, samt Figur 3.8 Bottenfaunans totala artantal, abundans

fjadermygglarver Chironomidae.

Dessa arter dominerar dven abundans och bio-
massa i Orserumsvikens bottnar. Den héga abun-
dans som noterats under 2007, och som kan ses i

och biomassa i de olika omradena i Orserumsviken
i april och augusti 2004 t. om 2007, medelvarden
+-SE (n=5) av abundans och biomassa per m2.

11



12

Tabell 3.3 Bottenfauna augusti 2007. Siffran i tabellen redovisar antalet stationer arten aterfunnits pa.
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figur 3.8 orsakades av stora mangder musselkriftor,
Ostracoda, snickor av arten P antipodarum samt
sma Ostersjomusslor (M. baltica <5mm). Biomas-
san dominerades av stora dstersjomusslor (>10mm)
och P antipodarum.

I figur 3.9 och 3.10 redovisas bottenfaunans
artantal, abundans och biomassa i férhéllande till
de tvd referensvikarna. Artantalet var 2007 ligre
i Orserumsviken 4n i de andra tvi vikarna. Den
storsta skillnaden mirktes i nateomradet (P) dir
totalt 9 arter patriffades i Orserumsviken, mot
24 resp. 25 i Kugg- och Utrikeviken (fig 3.9 &
tabell 3.3). I det djupare, vegetationsfria omradet
var artantalet genomgdende lidgre, pga mindre in-
blandning av vixtassocierade arter. Hir var med-
elvirdet lika mellan de olika vikarna (5-6) medan
det totala antalet pétriffade arter var nagot hogre i
referensvikarna, framf6rallt i Utrikeviken (fig 3.9).
I det grundaste omradet (C) var bade medel- och
totalantalet arter nagot ligre i Orserumsviken in
i referensvikarna (fig 3.9).

Om man slir ssmman antalet arter frin de olika
omradena och ser till det totala artantalet i vikarna
var antalet arter av framférallt kriftdjur, insekter
och snickor hégre i referensvikarna. Sammanlagt
aterfanns 26 respektive 35 taxa i bottenfaunasam-
hallet i Kuggviken och Utrikeviken, jamf6rt med
20 i Orserumsviken i augusti.

I figur 3.10 4r djuren indelade i funktionella
grupper efter deras fodomonster. I figuren kan
man se att nedbrytare (detrivorer) dominerar bide
abundans och biomassa i Orserumsviken. Vanliga
arter i denna grupp ir ostersjdmusslan M. baltica,
snickan P antipodarum, musselkriftor, Ostracoda
och maskar (Oligochaeta). 1 den inre delen av vi-
ken bidrog hjirtmusslor, Cerastoderma hauniense
till att 6ka andelen filtrerare. I referensvikarna
var inslaget av andra funktionella grupper hogre-

framforallt i omraden med vegetation. Exempel
pa vanliga vixtitare (H) var snickorna 77 fluvia-
tilis, B. tentaculata, R. peregra samt kriftdjuret /.
chelipes. Filtrerarna representerades av musslorna
C. hauniense och M. edulis. Vanliga omnivorer
var fjidermygglarver (Chironomidae ) och olika
Gammarus-arter. Virvelmaskar (Turbellaria) och
insektslarverna Haliplus sp., Zygoptera, Anisoptera
och Ceratopogonidae var exempel pé rovdjur (C)
som forekom i referensvikarna.

I Orserumsviken har sammansittningen av
funktionella grupper fortfarande stora likheter med
den pd bart sediment, med dominans av detrivo-
rer. I figur 3.11 redovisas bottenfaunasamhillets
utveckling i det djupare omridet (OS) med avse-
ende pa funktionella grupper fore, respektive efter
muddringen i Orserumsviken. I figuren kan man
se att biomassan nu kommit tillbaka till samma
niver som fore muddringen- dven i denna del av
viken, och att detrivorer dominerar tydligt med
vissa inslag av framf6rallt filcrerare.

Pi de djupare stationerna utanfor Orserums-
viken ldg det totala artantalet mellan 3 och 10.
Dessa stationer provtas endast med ett hugg, vil-

Artantal bottenfauna
aug 2007

25 30

5 10 15 20
@ medel (n=5) Ol totalantal

Figur 3.9 Bottenfaunans artantal i augusti 2007,
medelvarden +-SE (n=5) samt totalantal per
omrade.
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ket gor att artantalet kan forvintas vara lidgre, och
variationerna mellan provtagningarna storre. |
figur 3.12 redovisas bottenfaunans totalbiomassa
vid provtagningarna efter att muddringen i viken
slutforts. Stationernas ligen redovisas i bilaga 2.
Generellt kan sdgas att variationerna ir stora mellan
de olika provtagningstillfillena. I figuren 4r station
H1 undantagen pa grund av 4n stérre variationer
och stundtals mycket hoga biomassor- denna sta-
tion har ibland haft inslag av alger vilket har stor
inverkan pa djurférekomsten. Det dr hog forekomst
av blamussla, M. edulis pa denna station som ger
utslag i figur 3.10, dér filtrerare star f6r en mycket
hog andel av den totala biomassan. Arten forekom
endast pa denna station, och hérde ihop med de
alger som foljde med i provet. Med undantag av
blamusslorna pa station H1 dominerar nedbrytare
uteslutande pa dessa djupare stationer. Skillnader i
biomassa mellan véir och héstprovtagningarna ten-
derar att vara storre hir, med hogre biomassor i slu-
tet av vixtsdsongen, och ligre tidigt pa varen, vilket
hor thop med att dessa djupa stationer dr beroende
av tilllode av organiskt material frin grundare vat-
ten- da det ar for djupt for egen produktion pé
platsen. Enligt figur 3.12 har till exempel station
G2 jamna cykliska variationer, med toppar i djurbi-
omassa vid hostprovtagningen och dalar fram mot
varkanten. Biomassanivderna ir pa denna station
mycket lika mellan de &r den provtagits. Stationen
domineras av musslan M. baltica.
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Figur 3.11 Bottenfaunasamhallets utveckling i

de djupare delarna av Orserumsviken (OS) frén

juni 2000 till augusti 2007. | figuren redovisas
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3.5 Fisk

Provfisken genomférdes under tva nitter mellan
den 7 och 9 augusti 2007. Vattentemperatur och
salthalt lig mellan 20 och 22°C respektive 6,2-6,6
%o. Placeringen av fiskeredskapen framgar av bi-
laga 8. Fangstresultaten redovisas i bilaga 9.

Populationsstruktur

I Orserumsviken fingades sammanlagt 7 arter, i
Kuggviken och Utrikeviken 8 respektive 9 (bilaga
9). Antalsmissigt dominerade abborre tillsammans
med mort i Orserumsviken och Kuggviken, och
tillsammans med bjérkna i Utrikeviken (fig 3.13).
Aven med avseende pi vikten dominerade dessa
arter, men speciellt i Utrikeviken bidrog dven gidda
och sutare till betydande del av den totala biomas-
san. I Orserumsviken var fangsten lika stor i den
yttre och inre delen av viken. Den stromming som
fingades i viken togs i den yttre delen, och sutare
fingades uteslutande i den grundare, inre delen, i
ovrigt var arterna jamnt fordelade i viken. Totalt
fangades 210 individer i Orserumsviken, med en
sammanlagd vikt av 15,6 kg. I referensvikarna var
fingsten nagot stdrre, bide med avseende pa antal
och vike (figur 3.13).

I Orserumsviken fingades abborrar fran lingd-
grupp 14 till 26. Lingdgrupp 16-21 dominerade
antalsmissigt (figur 3.14). Antalet individer i de
minsta lingdgrupperna (11 och 14) var lag, vilket
tyder pa en svag rekrytering 2006. Jimfort med
tidigare ar saknades dven individer i de stdrsta stor-
leksklasserna. Fingsten av abborre var i Kuggviken
nagot mindre, och i Utrikeviken betydligt storre
in i Orserumsviken, vilket forklarar den brutna

B Orserumsviken O Kuggviken B Utrikeviken
80 W

%
30 ~
20 A
10
ML

11 14 16 19 21 24 26 31

antal

Figur 3.14 Langdférdelning av abborre i de tre
vikarna i augusti 2007.
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Figur 3.13 Totalfangst och artférdelning vid
provfisket i augusti 2007.

y-axeln i diagrammet i figur 3.14. I Utrikeviken
dominerade individer i lingdgrupp 14 stort, 84
av totalt 154 fingade abborrar hade denna stor-
lek. I Kuggviken var det totala antalet ligt och de
individer som fingades var jimnt fordelade i de
olika lingdgrupperna (fig. 3.14). Av den mort som
fangades i Orserumsviken dominerade lingdgrup-
perna 16 och 19, men iven storre individer fore-
kom. I Utrikeviken var fangsten av mért mycket
lag, men dir var istillet antalet bjorkna mycket
hogt (bilaga 9).

[ figur 3.15 jamfors fangsten i de olika vikarna
over tiden. I Orserumsviken har den totala fing-
sten inte varierat sa mycket mellan de olika dren,
varken med avseende pa antal eller biomassa, i de
bada andra vikarna har variationerna varit storre,
med toppar dren 2003 och 2004. I Orserumsviken
var andelen mort hogre 4n tidigare vid arets fiske.
I Kuggviken var den totala fingsten mycket lag,
medan den i Utrikeviken var hég jamfort med £6-
regdende dr, framforallt hade andelen abborre och
bjorkna okat har.
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Figur 3.15 Fangstdata for de tre vikarna;
Orserumsviken, Kuggviken och Utrikeviken
vid fisken i augusti 2000, samt 2003 t 0 m 2007.

Maganalyser

Maginnehillet hos samtliga fingade abborrindi-
vider analyserades med avseende pé bytesdjurens
artsammansittning, antal och vikt. I resultaten
nedan redovisas fodovalet hos abborrar med ma-
ginnehall, tomma magar ir inte redovisade. Resul-
taten redovisas i sin helhet i bilaga 10.

[ abborrmagarna frin Orserumsviken forekom
sammanlagt 10 olika arter eller hogre taxa av by-
tesdjur. Sju taxa forekom i de fiskar som fangats i
den inre delen av viken, och 10 i den yttre. Antalet
taxa per abborrindivid varierade mellan 1 och 4. I
den inre delen av viken dominerades bytesdjuren
av pungrikor, (Mysis vulgaris) och amfipoder (ffa
Gammarus sp.) dessutom férekom insekter (sarskilt
Chironomidae, men dven Trichoptera och Zygop-
tera) samt fisk, (Pisces) frekvent (se fig 3.16 och
tab bil 10-1). I den yttre delen av viken bestod
fodan till storre del av kriftdjur; isopoder (Idothea
chelipes), dekapoder (Crangon crangon), och fisk
(Pisces). Aven de mindre abborrarna som fingades
i den yttre delen av viken hade atit fisk (fig 3.16).
Resultaten frin Orserumsviken indikerade att bade
fiskens storlek och dess fangstplats hade betydelse
for maginnehallet. I Utrikeviken var skillnaden i
fodoval for abborrar fingade i den yttre djupare,
och inre grundare delen mycket tydlig, med domi-
nans av sma kriftdjur (Amfipoda, Isopoda, Mysidae)
i den inre delen, samt fisk och stdrre kriftdjur;
dekapoder (Palaemon elegans, P adspersus) i den
yttre (fig 3.16). Skillnaden mellan olika lingdgrup-
pers fodoval var inte lika pataglig har. Sammanlagt
aterfanns 21 arter av bytesdjur i abborrmagarna
fran Utrikeviken. Antalet taxa per abborrindivid
varierade mellan 1 och 6. I magarna frin Kuggvi-
ken pétriffades 11 arter. Antalet funna taxa av by-
tesdjur i en lingdgrupp 4r beroende av hur manga
fiskar som analyserats. Individrika lingdgrupper
visar generellt ett hogre antal arter av bytesdjur.
Exempel pa sddana grupper dr lingdgrupp 16 i
Orserumsviken och 14 i Utrikeviken. I Kuggviken
var individantalet ldgt i samtliga lingdgrupper (tab
bil 10-1, 10-2).
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Figur 3.16 Maginnehall hos abborrindivider fangade i Orserumsvikens grunda (OG) och djupa (OD) omrade,
samt Utrikevikens grunda (UG) och djupare (UD) delar i augusti 2007. | figuren redovisas medelvarden av
biomassan bytesdjur som procentandelar per langdgrupp.
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4 Diskussion

Vegetationens utbredning och tickningsgrad har
under 2007 minskat i Orserumsviken, liksom i de
andra tva undersokta vikarna, Kuggviken och Ut-
rikeviken. Aven artsammansittningen har forind-
rats, framforalle i Orserumsviken och Utrikeviken,
ddr axslinga, M. spicatum respektive harsirv Z. pa-
lustris nu har fitt en dominerande roll dir tidigare
borstnate P pectinatus och kransalger C. baltica
dominerat. Den nederbordsrika sommaren kan
vara en forklaring till den liga vegetationstitheten,
da hoga floden 6kar turbiditeten (grumligheten)
i vattnet och dirmed forsimrar ljusforhallandena
for den bottenbundna vegetationen. Olika arter ir
olika kinsliga for forsimrad ljustillging. Axslinga
ar till exempel kind for att klara av daliga ljusfor-
hallanden bra, och dven harsirv klarar av relativt
kraftig turbiditet. Det var ju ocksd denna art som
forst koloniserade den nymuddrade Orserumsvi-
ken. Det plotsliga bortfallet av kransalger som vi

tidigare sett under provtagningsserien (Orserum
1999, Utrikeviken 2000) kan ockséa kopplas till
ar med héga vattenfloden. Aven bottenmaterialet
har betydelse for vattnets ljusspridande férméga.
Vegetationen ar viktig for att binda sedimentet och
gora vattenmassan klar. Vattnet slammas littare
upp i en vik som saknar vegetationsticke pé bot-
ten. Lerpartiklar i sedimentet slicker ocksa effektivt
ut ljuset, ndgot som vi sett exempel pa efter regn i
framforallt Utrikeviken.

Vid provtagningen av bottenfaunasamhillet i
Orserumsviken under april 2007 forekom mycket
djur i bottnarna- bide med avseende pa antal arter,
abundans och biomassa. Nedbrytare dominerade-
vilket indikerar att det fanns mycket vissnande
vixtmaterial att ta hand om. Vid provtagnings-
tillfdllena noterades ocksa mycket nedbrutna vixt-
rester i vikarna.

Under éret ersattes formalin, som anvints for
att konservera bottendjuren infér sorteringen pa
lab, av etanol med en tillsats av glycerol. Han-
teringen av formalin ir férknippad med ménga
hilsorisker. Enligt tidigare jamforelser (Wetzel et al
2005) paverkas inte konserveringsresultat och bio-
massa av férindringen. Ett eget jimforande forsok
visar att for vissa djurgrupper blir biomassan na-
got forindrad beroende pa konserveringsvitskan.
Det rér sig dock endast om marginella skillnader,
och framforallt for arter med stort vatteninnehill,
sasom fjadermygglarver och vissa maskar. Den
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konserverande effekten var overlag mycket bra
(Andersson, opubl).

Redan 2006 noterades mycket djur i bottnarna
i vegetationsklidda partier i Orserumsviken. Nu
2007 uppvisade dven de djupare liggande statio-
nerna samma monster. Bide med avseende pa
bottendjurens biomassa per ytenhet, och fordel-
ningen mellan olika djurgrupper liknade nu bot-
tenfaunasamhillet det som fanns i viken fore sane-
ringen. Jimfort med de tva referensvikarna skiljde
sig dock sammansittningen av djur i bottnarna,
framforallt i de vegetationsklidda partierna. Delar
man in djuren i funktionella grupper kan man
se att nedbrytare (detrivorer) dominerade, dven i
de vegetationsklidda delarna i Orserumsviken. I
referensvikarna var andelen herbivorer, filtrerare,
omnivorer och carnivorer hogre i anslutning till
vegetationen. P4 storre djup och bart sediment
dominerade detrivorer dven i referensvikarna.

Vid arets provfiske i Orserumsviken var total-
fingsten ungefir lika stor som tidigare dr. Ande-
len abborre var dock nigot lagre, framférallt med
avseende pa vikten beroende pa att antalet fiskar i
de nagot storre lingdgrupperna (19-21) var lagre
in tidigare. Aven antalet fiskar i de minsta lingd-
grupperna (11-14) var lag, vilket tyder pd en svag
rekrytering 2006. Analyser av abborrindividernas
maginnehall indikerade att bade fiskens storlek och
dess fangstplats hade betydelse for vad den atit.
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Metodik Bilaga 1

Sediment/ bottenfauna

Sediment

Proverna for analys av sedimentets glodforlust togs i samband med provtagningen av mjukbottenfauna.
Med hjilp av ekmanhuggare togs ytsedimentet (0-5 cm) pa samtliga stationer. Sedimentets glodforlust
och vattenhalt analyserades sedan pa lab enligt svensk standard SS-02 81 13.

Bottenfauna

Proverna f6r undersékning av bottenfauna togs med ekmanhuggare (yta 0, 0199 m?). Pa varje station
togs ett hugg. For att undvika f6r mycket vixtdelar i proverna placerades och utléstes huggaren av
dykare pa de vegetationsklidda stationerna. Provet sallades i filt genom nidt med maskvidden 0, 5
mm. Sallresterna konserverades frin och med 2007 ars undersokningar i 80% etanol med 3% tillsats
av glycerol och firgades med bengalrosa for att underlitta sorteringen. Vid sorteringen analyserades
provernas innehall av makrofauna. For varje art eller hogre taxa bestimdes antal, vatvikt och torrvike
(60°C). For musselkriftor (Ostracoda) och daggmaskar (Oligochaeta) anvindes pa grund av dess laga vike
ett schablonvirde per individ. Alla individer av Ostersjomussla (Macoma baltica) mittes och sorterades
i tre storleksklasser (<5mm, 5-10 mm, >10mm). Individantal och torrvikt relaterades sedan till den
provtagna ytan och presenteras i antal respektive biomassa per kvadratmeter.

Vegetation och Epifauna

Ytkartering

Vegetationens utbredning och ungefirliga tickningsgrad karterades fran bat med hjilp av vattenkikare
samt vid behov med dykning.

Profilundersokningar

Vid profilundersékningarna anvindes metod enligt Tobiasson 2000. Ett méittband fistes vid en tidigare
positionsbestimd nollpunkt vid land och drogs ut till vegetationsfri botten eller som lingst till 150 m.
Direfter videofilmades profilen och dominerande arters tickningsgrad i en tinkt korridor runt linjen
bedomdes enligt en sjugradig skala (1, 5, 10, 25, 50, 75, 100 %). Vid varje férindring i vegetationen
noterades djup och avstind frin nollpunkten. Dessutom bedémdes vegetationens kondition samt
eventuell nedslamning eller férekomst av pavixt.

Punktundersékningar
Tickning
P4 varje station beddmdes vegetationens artsammansittning och tickningsgrad inom ett 10x10 m

stort omride. Tickningsgraden for varje art noterades enligt samma sjugradiga skala som i profilunder-
sokningarna ovan och vegetationen videofilmades.

Kvantitativa vixtprover

Inom varje vegetationstyp togs av dykare ett vixtprov per station. P4 varje station i kransalg- och nate-
omradet kastades en 50x50 cm ram slumpmissigt ut i vegetationen. De vixter som inneslots av ramen
samlades i en nitkasse. Vixtproverna frystes i vintan pa artbestimning och sortering. Vid sorteringen
pa laboratoriet avligsnades eventuella underjordiska delar, och vixterna artbestimdes sedan. Vitvikten
faststilldes varpd proverna torkades till konstant vike i 60°C. Torrvikten relaterades till den provtagna
ytan (gtv/m?).
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Kvantitativa djurprover/epifauna

P4 varje station provtogs den till vegetationen knutna faunan med avseende pa artsammansittning,
biomassa och abundans. Vixtligheten pa en for stationen representativ punkt samlades av dykare in
med nitkasse pa ett varsamt sitt for att bibehélla den associerade faunan. En planta blasting togs pa
varje Fucusstation. Aven dessa prover frystes ned i vintan pa sortering och artbestimning. De ingaende
djurgruppernas vitvike och torrvikt bestimdes enligt ovan. I Fucusproverna relaterades abundans och
torrvike till tingens biomassa (antal respektive gram/100g torr Fucus). Vad giller kransalg- och nate-
proverna relaterades abundans och biomassa dels till vegetationsbiomassan, och dven till den provtagna
bottenytan (antal respektive gram/m?) genom att sitta djurférekomsten i djurprovet pd en station i
relation till det kvantitativa vixtprovet som tagits pi samma station.

Fisk
Provfiske

Vid varje fiskeinsats anvindes totalt 16 bottensatta nit fordelade pa 4 linkar. For att finga arter som
normalt inte fingas med nit anvindes ryssjor och mjirdar. Vid varje fisketillfille lades tva nitlinkar i
varje vik, en pa grundare botten i anslutning till vegetation (2-2,5 m. djup) och en pé vegetationsfri
botten (3,5-4,7 m. djup). Linkarna som anvindes bestod av fyra sammanknutna nit med maskvidden
17,22, 25 respektive 30 mm. Niten var 27 m linga och 1,8 m djupa. Linkarna placerades i respektive
viks lingdriktning, p samma platser som vid tidigare fisken. Nitens placering visas i bilaga 8. Vid varje
fisketillfalle lades dessutom en ryssja och tre mjirdar i respektive djupzon. Redskapen sattes nagon timme
innan skymning och birgades efter gryningen. Fisket upprepades under tvd nitter. Efter varje fiske
registrerades fangsten med avseende pa artsammansittning, lingd och vikt. For abborrar registrerades
dven kon. Individer av samma art och lingdgrupp vigdes tillsammans. Vid varje fisketillfille noterades
lufttryck, vattentemperatur och salinitet.

Maganalyser

Vid registreringen av fingsten dissekerades magarna ur samtliga abborrindivider och lades i 80% etanol.
Vid analysen av maginnehallet noterades den enskilda magens volym, som ett matt pa fyllnadsgrad.
Bytesdjuren artbestimdes, riknades, och vigdes artvis efter torkning till konstantvikt i 60°C.



Kartor dver placeringen av provpunkter och profiler Bilaga 2
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Kartor dver vegetationens utbredning i referensvikarna

Figur Bil 3-1 Vegetationens utbredning i referensvikarna
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Bilaga 4

Resultat av vegetationsprovtagning
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Bilaga 5

Resultat av epifaunaprovtagning

[z ] [0 ] [z ] JaLe [e1Ue Jel0 |
€ [ €T 9 ST VT 0 ] [0 0| 0 T 0 T 0 T 0 T 0 ] 0 1€ 1€ T 1€ T 1€ 1€ 1€ 1a1e ey
[cv8 00T [eTse Te6e [s5v 908 99T 089 |6V /8v [seev 6e0er(oo0 0 | | I I I I I I | [08T 19 [e09 eeez [eE'9  6iTE [v2U €VZT [v'ET SIST (90  ZvZv 00T 096 |ewwns
00'0 000 [0 0 000000 [0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 aludf sneubufs
00'0 000 [0 0 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 eozofig
00'0 000 [0 0 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 euRUBIE BAN
000 000 |2 ‘ 100 8 000 000 |r v 000 0 000 0 200 81 |00 O 000 0 BNjeq W00
or's 909 [i€zz Teez [T vee 200 11 |88z wert szt ove |v8 98z (96T 66 (20T 2zve (16T 805 [8€0  YIT [1€L 19 SsuaiUNeY BULAPOISEIZD
ev'o  2v'o |SL S8 200 Or 1T S8 0T 2S'T |2E 9 100 22 90's /8T |7 SY 0’0 IS 100 L
eTo er0 [ [200 TT v9'0 w2z o0 200 (ot ot [eT0 v [o00 O pTo 9 [o00 O 000 0
00 w00 foz oz 120 66 00 100 ¥ L 000 0 00 6T [000 O 000 0 200 st
00'0 000 5 S 00'0 sz 000 000 [0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 essaudap enuodeuwr]
er'0 g0 [zt T [sg0 or 120 L sez 29 6v'0 20T |6 ve [sTO v (680 €T [18Z ¥9 [ev'0 8 [e€'T 2 Elejndel) euAug
00'0 000 [0 0 00 v0'0 |5 B 000 0 000 0 ozo sz [o00 O 000 0 wnepodiue snbifdoweiog
00'0 100 [z B 200 1T 200 v o0 TT0 |6 oe [6T0 2z [s0'0 €T [100 Sv [ez0 .5 |80 ST
00'0 000 [0 0 000 000 [0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0
12T T6T [66 8z [TT 682 [seT Tz (150 80T [69'9  ¥8S 120 18 |88z 62. [r9't  vwT [62'S 896 [e's oev (06T zvT  [orZ  SoE
000 000 [z 6z [000 8 000 T [100 ¥eT 100 €00 fozT  ove [00 235 (000 O 00 €9z [000 €83 [000 O
00'0 000 [z z 00'0  zT 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0
00'0 000 [0 0 000 000 |r v 200 zz |00 O 000 0 000 0 000 0
00'0 000 [0 0 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0
00'0 000 [0 0 600 20 L €z |0 w |sTo 9z [zzo 8T 180 8z  [000 O
100 100 [¢ z €00 2T 000 000 |z z 200 1T |00 O 000 0 000 0 000 0
00 100 |2 € vo'o 11 00 v 000 100 |9 8 200 TT |00 O 000 0 000 8z [00'0 O
00'0 000 [T T 000 ¥ o0 vo'0 |szz 82z |o0'0 O 000 0 000 0 sT'0  6e1T (000 O
00'0 000 [0 0 000 000 ¥ v 00 2z [o00 O 000 0 000 0 000 0
200 z00 fet oz 2ro 09 00 100 ¢ 3 000 0 000 0 000 0 000 0 €0'0 ST
100 100 [T 1 v v 000 000 [0 [ 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 14oEppEZ SNIBWLIED
100 200 |6 st [o00 € so0 8y [e0'0 2z 000 000 [0 [ 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 SNOUE3D0 SNIEWILIED
00 v0'0 L 6 100 ¢ 610 L 00 200 [z 3 000 0 000 0 v0'0 6 000 0 s00 L EISN00) SnIBWWED
00'0 000 ¢ S 00zt [00 1T 000 000 [0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0
00 800 [tz .5 f00 Tr [yTO 6 [0'0 8. [6T0 66 100 800 sz 8 [e00 S5 [000 O 000 0 000 0 se'0 8¢
00 T0 [se 00T [0 8 [z2'0 20z [eTO 2T [sv'O  weT 600 8T'0 |2€€  evy [eT'O 99T [pT'O BT [p0'0  Sv  [250 ST [oT'O 09
00'0 000 [z z o0'0  zT 000 000 [0 [ 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0
00'0 000 [0 [ 000 000 [0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0
00'0 000 [0 0 000 000 |r 9 000 2z [0o00 O 000 6 000 0 000 0 ei18W0ab ejodiosig
00'0 000 [0 0 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 10[02ISIBNI SI2IAN
00'0 000 [0 0 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 wninasqo ewoisold
00'0 000 [0 0 000 000 |0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 BuLRIRIPAH
820 250 |o 0 ' 18'0 18'0 looo o000 _|o [ 000 0 000 0 000 0 000 0 000 0 UpuodleH
ES W ES W | Woig punay | woig E:a(_lza_m PUNqy | Wolg punqy | Wolg pundy | | 35 W | 35 W | Woig punqy | Woig punqy | Woig punqy | Woig pundy | Wolg_punay ES W ES W_| Woig _punqy | Wolg pungy | Wolg pundy | Woig _punqy | Woig _pungy uy
BSSelioly | suepunay T8 o5 | vi | 6vt esSelliolg | Suepunay essEloNg SUEpUNGY 78 T6 78 TE 70T |(nb) essewoiq Ban
Bsseliog | Suepungy S 7 T € T z T BSselliolg | Suepunay S 7 3 z T esseong SUepUNgy S 7 € z T piundaosd
22-80-200C TZ-80-200C 22-80-2002
(dn) uasiAaLIN (do) (i) U2NIABBNY|  1epeiwoTuoIBOWEIOd
[oz ] [ez | [e1 | JaLIe [ejue Jel0L
T ST 9T 9T T ST 43 | [z vT | T Tt | 8T T ot T | T T 2t | Tt
[6T9  G86T [sece v0OL [666 1SG€ |cc¥l €/8€ [056 T/8E |69y vILGI |82 TI98 | [6810 62T [/9T 2ve (100 9 960 926 /70 82 [110_8v 09 _ovw | [9T6  0/GZ [6vGc €899 [6G6 TecZ [18G 2vO vl |[829
20 veo [T T 2T aludf snreubufs
00 00 [t T 9g0 L e0z0f1g
00 000 T T 000 € 000 000 g € 00'0 2T euieuaIe AN
00 2T0 [z € 2z0 ot [e0'0 ¥ 80 ¢ 9lfEq BWODRN
8v'o 6220 [S6TZ 980V |6v'e €66 [c2€ TOB (68T 92, [€9'E 86BTT [0£'T €109 | (900 200 [ ST [000 O 00 v |00 2T 100 IT  [v00 2T 00s €26 |TIST 1957 [80'S TeST [80'6Z €458 [88'T  890T [I6'S 2001 [ssv €29 SsuBiUNeY BULAPOISEIZD
v0'0 6T0 8y 8/ |sT0 0Tz [6T0 6%z [9T0 2ee |00 89T [820 Ob svo 90 loz  v5  [o00 T v00 2T |100 9 000 2T [9zT T8 80T o0eT |18 18T [v50 9. |19 68y [1€0 95T [v0'0 98T
0z0 0z0 |[peT  seT 200§ 00T 129 00 00 s 9 00'0 0 200 vz 000 T 100 9 00 800 |8 st |reo 22 80'0 68
00'0 000 [0 0 000 2
100 T00 [e2T  ger  [o0'0 L 00'0 L 90'0 19
080 28T [z 25 [s00 8¢ [e6T &5 [e€'T Sz [eev ST o0 000 |t T 100 ¥ 000 0 28T 80t |eL 81 [v6'0 8  [26% Sov |60 S9 2v's  TeT
s0'0 Tr'o |vT 8z |00'0 0O pro 0z |6z0 ze |00 6 1ro 18 650 640 |TOT  €¥T |00 TT |1z €25 [8T'T 28T
600 €20 [09 9T [eg'0 g0z [sv'O 608 [100 2 80 89T oro o |z vz |00 0 900 8 15'0 21T 650 980 [25T 62 |OT'O L2z [8T'E 128 [e€0 KOT [95'0 L€
000 000 [z & 00'0 8 000 9
2T 62y (682 L.0T [09't  o€eT (64 TSST [2'S  €SET [eT'O 92T [y 28 00 zT0 [s 9 vzo v Se'0 82 967 S2'6 |816  pL0Z |S€'C  9SE  |62'CT 988Z [ev'z 28v  [OE'LT 0.25 |68'TT LLET
200 €00 [88T €9z [100 €9 [100 €5  [v00 0T [oTO 00T (000 T2 000 000 [1T 6T  [oo'0 T 000 Tv 000 2z |00 ©O 000 € 100 200 |we 69 [200 z  [000 e  [00'0 68  [90'0 wHLT
00 100 |2 . 00'0 L8
000 000 [z & 100 0T |000 ¥
00'0 000 T T 200 ¢
200 200 ¢ € o vl 200 s00 [0 st o002z €r0 1€ |[p00 vz 000 O 100 61 evo 690 |i€ 15 66T 98T [T 86
200 €00 [z 2 200 et fooo g oro 81T
100 200 [z L 200 L 200 S €00 vT [v00 1T 0o 000 [T T 000 v 00 100 |2 T [0 s oo'0 &1 w00 i€
000 00'0 [T T 00'0 £ 000 000 |2 L 00'0 L8
000 000 ST ¥z |00 O 100 18 |oo'o 82 000 6 000 000 |eg g (000 2z (000 69T
s00 TTO [s¢ &L [sTO oT [;TO S8 [o00 2 s¢0 2t 000 000 o o 00'0 0 g0 vo'o [eT vi |00 To 99
1yoeppez Snipwies
00 00 [ 86 [T0o ez [T 2z [0 2 €00 98 000 000 [Tz 00'0 0 00'0 £ 100 € SNOIUE3D0 SNIEWILIED
00 00 fot vz [100 T se0 v8  [o0'0 T2 000 000 |2 & 00'0 0 100 o1 000 € 200 o' et v 500 89 [10'0 €T [00 g EISN00) SnIEWWED
00'0 000 6 Tr 000 €T [z0'0 68T dds sniewwes
000 100 o 12 [0 L 100 €1 [100 sz [100 #T  [200 ep oro 10 |36 et 00 TIT  [es'0 26w
00 TFO [OT  z2s  [eg'0  TeE [e€'0  STE  [ev'O o8 [:50 eTL  fov'o 268 200 200 [soT 0T oro 625 000 ¥ 000 0 100 € oT0  TZ'0 |res 185 |00 9T [0 1§ 08'0 2.9z [LTO 9T
0o 000 T T 00'0 T 00'0 ¥
oT'o 6T'0 [|eT o |00 T vo'0 v 200 L 58'0 69
000 000 g EAS (T 000 2 00 8z [100 Tz 000 00 s 8 000 0 00 01 |00 82 0o 000 st st 100 L e1aWoab elodsid
00'0 00'0 T T 000 € 10j02ISIBAIP SIRIBN
000 000 |8 8 00 2v WNINOSGO BOISOId
000 000 | € 000 ¥T ‘euLRoRIPAH
T0'0 100 [T T 500 L ‘elpuodlfeH
3S W 35 W__| Woig_punqy | Woig_punqy | Woig pungy | Wolg pungy | Woig _punay’ 35 W3S W |woig punqy | oig pungy | Woig pungy | Woig punqy | Woig pungy ES W ES W__| Woig_punqy | Woig punqy | Woig punqy | Woig punqy | Woig _pungy. uy
BSSeUiolg | suepunay [ Esselliolg | suepungy €5 TS 0E Vi 6 essEloNg SUEpUNGY 95 Zot oL TS 89 () essewoiq Ban
S 2 € z T S 2 € z T S 2 € z T [pundnoud
22-80-200C T2-80-2002 22-80-2002
(on) uaxinayuIN; (00 0 (O3) uaxIABBNY; 1opRIWIOTeIRYD

Ja1auneIpERY J3d BSSBLIO U2 SUBPUNGY

uonelabanuolabowelod yao -erey)d | (;w/ALB) essewolq Yoo (;Ww/[eiueplAipul) suepunqy eunejid3 "T-G |19 ||2qeL



Sz 0z 3 JaLre [elUe 1e10 L
z T | €T 9 | ST VT | [ad T T zT | 6 | TT | VT TT | T T ST 8 €T | [ | [ 1aLre [y
[S£'S__T69T [999¥T 296LT|9v61 GbPE [28C 6901 [Gv'S 6LLT |68¢c LeOL [16€c 6Lv9L| [ET'9 ZEGL [ccTT OI8G (9682 6866 |lcc I¥GC [/8€ 0529 |T60T 0ec9 [680E Ov9V | [LTE  60EL |609 SBBZ (€89 6CvE |060C Zl6C [908T [e0Z [/Gv OLLv |Z0GT 90ZT |ewwns

aldk1 snyreuBuAs
‘eozokuig
ozt 9zT |veL  weL 82’9 s96e uRUBIR BAN
150 650 [1562 862 s00 9T 687 TevT | [v90 €80 |2 vS  [6L0 TIT (500 SE ee'e €21 100 100 |5 S 00 vz ‘eonfeq ewoden
S0 BEV [ELTT  SeST [v2'9  TIST 600 Ty |8'ST 1200 Y0 9E'T |09 26T |v9'z L9T€ |660 SEOT (96T G298 (8v'0 T98  [v2'0 06 05T B0'E |02T 288 [ov'T 62y |SLT ¥BS [/5C7 €89 |ev'o 82T [8T'6 18 asualuNeY BWIBPOISEIZD
220 vzo | 9 [s00 =T vTT 80z TT0 Sv'0 |67 ELZT [69'0 TIOT [220 v6OT (990 0SLT S50 02T [9T0 Ov9 69T Z |5 9% |00 vz |s98 oOze [eee T9 |00 9 [100 6 sinpa sninAw
00 600 |r2 g€ foT0 oy se0 et 100 200 8 oT 100 2t 200 o s00  80'0 et 61 [1z0 8y 610 6v 99V eibaiad xipey
200 200 |TT ad o vS 0’0 T10'0 |2 ot 70’0 €€ €00 6T sifeunuoj eskyd
000 000 |€ € 000 €T ‘essaidap enuodewr)
150 92T  |vsE 188 [TTT 69 sz'o Lz TTT vE oT'e  vosT 990 SET |TT e iT0 8y 99'0 22 8L'E S8 LA 29T 82 ‘EpE|noeIua) BIUAUNE
eTo  zro | 2 850 T9E v2'0 090 (25 99T 8r'o 21z |vL'0 8oz [er'T 8ze  [rE0 08 S00  s0'0 |2 L oz'0 L wnsepodnue snbifdoweiog
59T 69T (208 zvoe [oTO  ov E oe'g  2sTST | [eT'0 LT'O [6v L s20 ser  og'o ovz vo'0 €T (ot ge fozo vz 600 2z (00 T9 |90 v9 [TT0 6T ds eiqoipfH
sieupsid eenen
150 2z6T7 (6T ¥69 [v8' 9€eT [2Tz  wpw (S8BT w6E [T9 ST |02 280T 08T 8T'S |pwE  Sv6  |e6't 18T [r0'6  PSOT |2v'L €S |ET'T 09T  |op'E  8SY SITeIANY SNX0PO3YL
200 200 [z8z 1€ [000 vE 00 Tr fooo 9 [TTO ewD | [100 T00 |66 0ZT |00 TIT €00 szT €00 9vz (100 0ZT 200 v00 68T  8E [e00 565 600 vSE (00 V66 aepiwoUoID
000 000 [T T 000 2 sepiuobodoresad
000 000 |5 s 200 vz eiaidopida
eiadoyou
8T0 €80 |12 L0T sTo e [0s0 0Ty [09'0 OF oro ego |8 oc |eso 8y [ev'o vr |60 vz [s€0 ze ds eeuog
000 000 [T T 200 2 100 100 |2 z €00 zT ds snidijeH
€00  v00 |6 zr  [sT0 oy z00 vT 100 200 [eT 6T 900 95 €00 T 100 100 |9 6 €00 2T 000z ei21doBAZ
000 000 | € 000 ¥T v0'0  v0'0 |9sz 952 0z'0 2821 Joreinjon wniydoiod
000 TO'0 (25 8IT 200 gee |00 2T [z0'0 SeT  oo'o 28  [oo'0 O% 000 000 |5 S 000 vz snsojd snuaoida]
1o sTO |2 oTT vw'o 112 ev'o  ToE 200 z0'0 [TT 1T [B0'0 95 00 100 | v vo'0 6T Snules snrewwes
00 €00 |e € STO  vT 149BppeZ SniBWILIRS
200 vo'0 |6 S [z00 T |600 T8 [TTO T8 90'0 200 [e2 OTT |620 68E 100 zv vo'0 ozT SNoIULBI0 SNIERWILIED
200 €00 |s 6 900 €2 oTo oz 200 £0'0 [E2 0z |60'0 68E [00'0 2T  [00'0 2¥ 50'0 09T 00 zo'0 [ v 900 zT 00 6 BISN00] SnIEWWED
1z0 8z0 |11z 62C 000 0z [e00 T¥ €T z8oT dds sniewwes
so0  vTo |29 18T (00 9y [)g0 TOT |20 S8 [OTO ¥S  [v0'0 T9E 600 o0 |36 60T [e0'0 09 o esy snopenbe snjjasy
80T Zv'T [TBET  6SOT (820 902 /€0 E€vE |60 29 [€20 29  |p's ST2L | [8€'0 S8'0 8Oy S08 /ST 2zel |/2'0 90T [S0'0 €8 [S6T €TZZ [zv'O OO 600 2z'0 |69 025 [eT'O 6T [vZ'0 86z [s0'0 T9  [8S'0 86T [€T'O S sadijauo eatjop|
100 T00 [TT  TT  [90'0 95 ‘eanjeq eayiop|
100 T00 |8 8 00 v ds sisAn
850 890 (TS 91§ 000 oz 687  0988Z 2podenso
12’9 /50T |0y 6E8  |19'2Z 688T |2T'0 bZ 25T S0z [es'sz 0802 snsinoidw snuereg
00 100 [sz  S2 vo'0 g2t 000 000 |5 L 000 vz 000 zT ©112W036 Bl00ISId
000 000 |8 8 00 2 10/00ISIBP SIRIAN
000 000 |8 8 000 v wninasqo ewoisoid
RULRIRIPAH
0zT 85T oe'9 sTT vv'0 eupuoaleH
3 W 35 W_| Woig punqy | Woilg_punay | Woig punqv | Woilg punay | Woig pundy| [3S W | 95 W | Woig pungy | Woig pundy | Woig pundy | Woig punqy |Woig punay| |35 W | 3s W_| Woilg_punqy | Woig _pundy | Woig _pundy | Woig _pundy | Woig _punay '

esseliog SuEpUnaY S v € H T Bssewolg | suepunay S v € z T Bssewolg SuEpUNGY S v 3 z T ptundhoid

22801002 T2-80-2002 22-80-2002
(dn) usinasLN, (do) 0 (d) uaxIBBNY|  19pRIWOUoIBOWRIO]
%z £z 53 JaLe [elUe 1e10 L

T ST 9T 9T | T ST | 2T | | T T T 2 T [ €T z 1a1re ey

[[0v _2e9c [186  9852I[0TGZ 0268 [800S BE9EL VT 9 T2LvI|9G9E V6 2l [eL€e OIL2T| [PT'ST 99v T | [EG  GL'6T [8BET  6ILG [95T€ G/9L [2Gee €€L8 [889 69 [GI'WL €609 [S9CL PCE T |ewwns
190 190 |7 v [70E 8T alydk1 snyreuBuAs
810 8T v v 60 8T e0Z0KIg
000 000 [z 2 100 o1 000 000 |z z 000 0T uRUBIR BAN
2z0 50 [0 2t se0 8T [sz0 €€ ozT o1 Banfeq BwodeN
10'v  z99T [689T zvs [1'8 €6vZ [SETT 028Z (L6'0 6S/Z [ISOE 68T0T [eS'Sz /88 | |TT'0 SZ'0 [6TT ST [100 6T (280 0L  |900 00T [08'0 69 [eT'O Ty vS'e  2T'8 [0/0T 2662 [2'9T 0T0S [v8'9T 996v [90'Z OLTT [v67 VES [90'C 62 asualUNEY BWIIAPOISEIZD
210 8o [08T 89 [e90 25 (890 8.8 (290 szzT [v0O v [zv'0 09 9T 8T [e0T TvE [TTO 25T 900 9vz [oTO 00E (120 zvs |ev's L9T £90 80T |15 09T |6LT 6vz |sze e8z  |pEO T |200 66 sinpa snipAw
o srO [|vTT 6Tl 100 6T |80 sus 200 90'0 [s€  v9 |00 5 eT0 00z [s0'0 or [s0'0 T2 zzo w20 [T 9z [Tt 68 60'0  &v 99V eibasad xipey
00'0 000 [z z 00 6 Sifeunuoy esAd
500 00 |9 8w fo00 8T [00'0 €2 [vZ0 iveZ essaidap enuodew]
SE'T  Zr'e |1E 96 800 0L SL'9  S8T [0S v6 T 2ET T0'0 20'0 |L 6 200 €€ €00 ET s8'0 90T |6 86 oT't  v2T S8z SEZ  [oT'0  TL €2’y 69 ‘EpE|noeIua) BIUAUNE
w0 T0T |68 08z (S50 25 [v2'0 SE  |ov'z 192 [IST 92§ [L€0 292 veo z9'0 |19 80T [rZ0 98  |/ST €0g (62T 002 wnsepodnue snbifdowrelog
0£'0  SS'0 90T 0s€ |08'0 60S |6S'T 980T (200 6 €0 T 2€'0 €v'0 |TL 16 000 6T ov'o 29 99'T  69E €0 190 |L0T 2z [es'o 9y |vB'T 6LV [S€'0  YIT  |0E'D  0C ds eiqoIpAH
100 1000 [ET 2T €00 19 100 12 sifeuosid erenen
86'v T8ZT |68TT  9TZE [s0'6  O060E [ev'/Z 6199 [860Z vPTS [TT'O  BOT [25'9 0zzT | [ov'0 29'0 BT G2 96'T €€ oT'T 26 EUT 9 /Ty 09ET [22'2 2ZTT [eT'Z 29T [s9'7 82 (226 6082 [e€'S  8T9 SHNRIANY SNXOPOBY L.
200 900 (09T  9£ [e00 8T |00 S8T [pTO Sv9 (800 298 [00'0 € 100 200 [v8 €9T |v0'0 98Z |000 O  [€00 €ev (000 €T [00'0 OT 100 200 |61 9Tz |00 68 000 02 [000 Ev |00 OE6 aepiwouoID
100 100 |v v €00 0z sepiuobodoresad
000 T00 |2 oT 00 8T (100 €€ eiadopida
00 100 |5 s 100 €z eia1doyouL
200 200 [z z oto  zT 8T0 660 [89 ZvT [60T T8E |2Z0 €5  [1€0 00z [0T0 €T [z20 29 zzo veo oz 62 90T 66 [s90 v ds eeuog
£00 S00 |[ee 8y 800 9y |200 6T sTo vt ds snidijer
100 v0'0 v vt 900 €z |oo0 6T |e00 zT  |oo'0 9T 000 000 |2 L 000 €€ 200 200 |v ot [so'0 8T 0o vT [z00 oz e121doBAZ
000 00'0 |5 s 000 ez 000 000 |r 3 00'0 0z Joteinjon wniydoiod
100 100 [2v 96 |t0'0 9. |00 O¥T [e0'0 €€T 100 T8 000 000 |T2 ve  [000 T2 |00 86 snsojd sniayooida
oro g0 (99 ST [£0 9z [6v'0 ToE (100 6 80 vse 100 100 [ ¥ 90'0 6T 800 v0'0 |9 6 zro 8T 80'0 62 snues sniewwes
149EppeZ SniBWILRS
600 TZ'0 (81T 63z [ev'0 89 (80 wee [/TO  6ST s00 et s0'0 80'0 (18 66 600 88 20 svv  [e0'0 o SNoIULBI0 SNIEWILIED
900 200 [eT 8 |00 S g0 22 |00 e 000 000 v 6 00 61 [t0'0 8T 00'0 o1 00 200 |2 st 00 6 [100 T [0'0 o2 EISN00) SnIEWWED
200 zo'0 [T esT 000 9y  [s00 Ozz dds sniewwes
100 €00 [T 8 [100 8T  [v00 9 (00 €0T [T00 2T (00 €9 s00 S0 |ev 95 200 65 [0 T2z snofenbe snjjasy
120 60 |/€T  p/OT [180 €86 |ST'T OTTT [€9'T TeyT |6¥'0 T19 [09'0 92T | [€0'0 S0'0 (0BT 6T sT0 216 [e0'0 g8 |00 €T [eo'0 OT 600 2ro |12z 9te |00 €5 [100 62 o' veyT [s0'0 v sadiayo eauiop|
Blleq eayjop|
ds sisAn
00'0 000 [0g & [20'0 25T 00'0 ¢ BPOJENSO
S2'0 2ZL'T |08 29T |¥'T €ET 98’0 €€ 66'€ Svv  [08'Z 922 snsinoidwi snuejeg
000 000 |[9 o [0 8T 000 6 0o vz |00z €00 SO0 [sv 69 (900 S6 [100 8T  [TO g€z 000 000 |8 8 000 or ©112W036 Bl001dSId
000 000 [z 2 100 o1 10100ISIaP StRIAN
000 000 |z L 000 ot wninasqo ewoisoid
000 000 [z z 00 2T RULRIRIPAH
€00 €00 v v eTo 8T eUpuoaleH
3 W 35 W__| Woig _punqy | Woig_punay | Woig _punqy | Woig _punay | Wwoig_punqy 35 W 35 W _|woig pungy | Woig pundy | Woig punqy | Woig punay |Wwoig punay| |35 W | IS W_| Wolg_punqy | Woig _pundy | Woig _pundy | Woig _pundy | Woig _punay '

esseliog SuEpUnaY S v € H T BSseworg | suepunay S v € z T essewolg SUEpUNGY S v 3 z T Piundaosd

22801002 T2-80-2002 22-80-2002

(on) uaxinaxun| (20) o] (21) uaxn1ABbiny| 19pRIWOBIRYD

Ban”ALB00T Jod BSSEWIOI Y20 SUEPUNGY

uonelabanuolebowelod yoo ereyd | (BaAAL BOOT/ALB) essewolq yoo (BaAAL BOOT/eIuepIApuUl) suepunqy eunejids "z-G |19 [[90eL



Tabell Bil 5-3. Abundans (individantal/100g TVFucus) och biomassa (gTV/100g TVFucus) i Fucussamhallet.

Orserumsviken
Datum 2007-08-21 2007-08-21 2007-08-21 2007-08-21 2007-08-21 Abundans Biomassa
Planta nr| 1 2 3 4 5 Medel SE | Medel SE
Fucusvikt (gram tv)| 26,3 20,9 38,1 16,5 18,3 240 39
Abun Biom [Abun _ Biom |Abun Biom |Abun _ Biom |Abun Biom
Halicondria 0,44 0,09 0
Hydracarina
Nereis diversicolor 5 0,00 1 1] 0,00 0
Piscicola geometra
Balanus improvisus 3 0,00 752 3,56 151 150 071 0,71
Idothea baltica 55 0,05 11 11 0,01 0,01
Idothea chelipes 4 0,00 8 0,03 6 0,01 16 0,02 7 3 0,01 0,01
Jaera sp
Asellus aquaticus
Gammarus spp
Gammarus locusta 84 013 33 0,05 45 0,06 42 0,05 22 0,03 45 10 0,06 0,02
Gammarus oceanicus 42 0,07, 10 0,03 8 0,02, 24 0,03 71 0,06 31 12 0,04 0,01
Gammarus salinus 8 0,02 18 006 5 0,03 6 3 002 0,01
Leptocheirus pilosus 726 0,06 48 0,01 276 0,04| 2133 0,16 1350 0,21 907 379 0,09 0,04
Corophium volutator
Palaemon adspersus
Palaemon elegans 6 0,21 1 1 0,04 0,04
Sisyridae 3 0,00 1 1 0,00 0,00
Zygoptera 19 0,05 4 4 0,01 0,01
Donacia sp 4 0,01 1 1 0,00 0,00
Trichoptera 3 0,05 5 0,03 2 1 0,01 0,01
Lepidoptera 4 0,00 1 1 0,00 0,00
Chironomidae 87 0,01 24 0,02 24 0,00 11 0,00 29 15 0,01 0,00
Theodoxus fluviatilis 95 7,06 297 6,00 276 3,60 521 741 448 544 327 74 590 0,68
Valvata piscinalis 4 0,00 5 0,00 2 1 0,00 0,00
Hydrobia sp 133 0,49 73 0,36 18 0,08 45 26 019 0,10
Potamopyrgus antipodarum 190 1,13 139 0,79 286 2,22| 1255 9,90 374 225 281 181
Rissoa 19 0,01 55 0,03 15 11 0,01 0,01
Bithynia tentaculata 42 2,79 48 3,84 26 191 139 8,95 5 034 52 23 357 146
Limapontia depressa 5 0,00 1 1 0,00 0,00
Radix peregra AGG 3 0,01 49 0,36 10 10 0,07 0,07
Lymnaea stagnalis
Mytilus edulis 118 8,10 182 11,43 388 11,60 1721 3,76 164 3,53 515 305 768 1,76
Cerastoderma hauniense 1388 5,83 880 357 793 4,03| 5145 17,26 803 2,79| 1802 843 6,70 2,69
Macoma baltica 5 003 1 1 001 001
Mya arenaria
Bryozoa 0,10 10,05 9,71 15,76 65,57 20,24 1161
Gobius niger 5 0,04 1 1 0,01 0,01
Totalt)] 2966 26,31 1651 3582 2218 3367 11915 67,27) 2956 78,40| 4341 1909 4829 10,30
Antal arter| 19 12 17 17 14 16 1,241 | Totalt 29
Kuggviken
Datum| _2007-08-22 2007-08-22 2007-08-22 2007-08-22 2007-08-22 Abundans Biomassa
Planta nr| 1 2 3 4 5 Medel SE | Medel SE
Fucusvikt (gram tv)| 27,7 15,9 27,4 26,4 19,9 23,5 24
Abun Biom _|Abun Biom _|Abun _ Biom _|Abun Biom _|Abun _Biom
Halicondria
Hydracarina 112 0,33 22 22 0,07 0
Nereis diversicolor 7 0,00 1 1 0,00 0
Piscicola geometra
Balanus improvisus 43 0,10 369 0,62 27 0,04 106 0,14 109 67 0,18 0,11
Idothea baltica 36 0,18 82 0,49 33 0,14, 30 018 10 0,08 38 12 021 0,07
Idothea chelipes 4 0,01 13 0,05 15 0,02 23 0,05 15 0,04 14 3 0,04 0,01
Jaera sp 7 0,01 13 0,00 22 0,00 4 0,00 35 0,00 16 6 0,00 0,00
Asellus aquaticus
Gammarus spp
Gammarus locusta 231 0,49 208 0,40 106 0,19, 144 0,29( 337 0,63 205 40 0,40 0,08
Gammarus oceanicus 4 0,30 5 0,06 2 1 0,07 0,06
Gammarus salinus
Leptocheirus pilosus 61 0,01 6 0,00 266 0,03 34 001 20 0,00 78 48 0,01 0,00
Corophium volutator
Palaemon adspersus
Palaemon elegans 7 0,29 4 0,13 4 0,24 3 1 0,13 0,06
Sisyridae
Zygoptera 4 0,02 4 0,00 5 001 2 1 0,01 0,00
Donacia sp
Trichoptera 4 0,00 6 0,11 5 023 3 1 0,07 0,05
Lepidoptera
Chironomidae 69 0,01 19 0,00 135 0,01 227 0,02| 337 0,03 157 57 0,02 0,01
Theodoxus fluviatilis 372 5,48 365 2,66 445 6,06 443 6,35/ 523 6,34 430 29 538 0,70
Valvata piscinalis
Hydrobia sp 51 0,16 75 037 25 16 011 0,07
Potamopyrgus antipodarum 249 1,61 252 0,75 193 1,20 405 2,44 121 0,56 244 47 131 034
Rissoa 14 0,02 131 0,01 11 0,01 75 0,06 a7 25 0,02 0,01
Bithynia tentaculata 15 0,00 3 3 0,00 0,00
Limapontia depressa
Radix peregra AGG
Lymnaea stagnalis
Mytilus edulis 130 573 119 119 423 11,46 76 107| 251 3,20 200 63 453 1,93
Cerastoderma hauniense 697 3,95 881 321 661 3,57 545 3,19| 889 2,68 735 66 332 021
Macoma baltica
Mya arenaria
Bryozoa 8,96 5,66 11,55 3,28 5,34 6,96 1,47
Gobius niger
Totalt| 2043 27,21 1962 1452 2861 3548 1977 17,17| 2824 19,78| 2334 208 22,83 3,81
Antal arter| 17 12 17 15 8 16 1,068| Totalt 21
Utrikeviken
Datum| 2007-08-22 2007-08-22 2007-08-22 2007-08-22 2007-08-22 Abundans Biomassa
Planta nri 1 2 3 4 5 Medel SE Medel SE
Fucusvikt (gram tv)| 12,8 29,6 14 22,6 58,6 27,5 83
Abun Biom _|Abun Biom _|Abun _ Biom _|Abun Biom _|Abun__Biom
Halicondria
Hydracarina 2261 2,91 87 031 470 448 0,64 1
Nereis diversicolor 16 0,00 14 0,00 6 4 0,00 0
Piscicola geometra 3 000 1 1| 000 000
Balanus improvisus 2016 4,78 922 2,36 57 0,47 150 061f 1249 593 879 363 2,83 1,10
Idothea baltica
Idothea chelipes 70 0,09 41 0,04/ 146 0,10 12 0,02 54 26 0,05 0,02
Jaera sp 8 0,00 2 2 0,00 0,00
Asellus aquaticus 16 0,00 122 0,03 27 24 0,01 0,01
Gammarus spp 142 0,03 28 28 0,01 0,01
Gammarus locusta 86 0,10 172 0,20 221 0,51 124 0,22 56 0,09 132 30 022 0,08
Gammarus oceanicus 109 0,08 49 0,05 15 0,03 35 21| 003 0,02
Gammarus salinus 63 0,10 3 0,01 66 0,13 26 16 0,05 0,03
Leptocheirus pilosus 664 0,07 1983 0,08 14 0,00 27 0,01 39 0,00 545 380 0,03 0,02
Corophium volutator 16 0,00 3 3 0,00 0,00
Palaemon adspersus 3 0,18 7 0,33 9 0,45 4 2 0,19 0,09
Palaemon elegans 13 0,82 3 3 0,16 0,16
Sisyridae
Zygoptera 17 0,01 13 0,01 6 4 0,00 0,00
Donacia sp
Trichoptera
Lepidoptera
Chironomidae 633 0,06 851 0,09 100 0,07 301 0,03 85 0,02 394 151 0,05 0,01
Theodoxus fluviatilis 1250 13,19| 1118 1343 793 9,85 2925 12,94| 800 16,38 1377 397| 1316 1,04
Valvata piscinalis
Hydrobia sp 1063 188 517 0,83 86 0,20 333 206 058 0,36
Potamopyrgus antipodarum 23 0,07, 14 0,12 7 0,06 9 4 0,05 0,02
Rissoa 23 0,01 3 0,00 9 0,01 3 0,00 8 4 0,00 0,00
Bithynia tentaculata 102 2,86 95 2,35 43 1,92 84 177 3 0,00 65 19 1,78 048
Limapontia depressa
Radix peregra AGG 3 0,08 4 0,11 2 1 0,04 0,02
Lymnaea stagnalis 3 0,48 1 1 0,10 0,10
Mytilus edulis 2156 0,58| 3193 0,11 471 0,21 460 0,10{ 1398 0,78 1536 521 036 0,14
Cerastoderma hauniense 8617 21,84| 11919 4353| 11993 41,39| 3801 1850( 1321 7,21 7530 2154 2649 6,96
Macoma baltica
Mya arenaria 8 0,00 2 2 0,00 0,00
Bryozoa 15,13 16,53 22,80 4,17 25,32 16,79 3,68
Gobius niger 3 0,05 1 1 0,01 0,01
Totalt| 16938 60,87 21000 80,53| 13786 77,74| 10584 42,96| 5077 56,16 13477 2717| 63,65 6,98
Antal arter| 20 22 11 19 14 17 2,035| Totalt 29




Resultat av sedimentundersokningar
Tabell Bil 6-1. Glodforlust (%) i ytsediment i Orserumsviken, Kuggviken och Utrikeviken vid

provtagningarna 2007.

Datum| 2007-04-25 |2007-08-21/22
af % of %
Orserumsviken
ocC1 26,0 25,9
oc2 26,8 26,7
0cC3 26,9 26,9
0oC4 29,7 29,3
0OC5 25,5 26,1
medel| 27,0 27,0
OP1 24,0 24,2
OP2 17,6 20,6
OP3 26,0 27,5
OP4 26,2 22,8
OP5 25,4 25,6
medel| 238 24,1
0Ss1 23,9 25,8
0Ss2 25,4 26,0
0S3 10,9 9,4
0S4 24,3 26,4
0S5 21,2 26,5
medel| 211 22,8
F 21,9 20,5
G2 24,4 24,7
H1 3,5 3,5
Ji 21,6 20,2
J2 21,5 22,8
Kuggviken
KC1 22,4
KC2 22,9
KC3 25,5
KC4 26,1
KC5 26,5
medel 24,7
KP1 22,6
KP2 8,9
KP3 22,5
KP4 21,0
KP5 13,6
medel 17,7
KS1 10,3
KS2 16,2
KS3 18,9
KS4 18,3
KS5 13,5
medel 15,4
Utrikeviken
ucC1 17,2
uc2 19,8
ucs 17,3
uc4 15,7
UC5 18,7
medel 17,7
UP1 15,1
upP2 16,9
UP3 15,4
UP4 16,4
UP5 16,5
medel 16,1
Us1 14,5
us2 13,5
USs3 14,2
us4 13,7
Us5 12,9
medel 13,8
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Kartor over fiskeredskapens placering,

Orserumsviken * \

De langdgrupper som
anvants vid registreringen
av fangsten

Langdgrupp

Langdintervall (cm)

1

00-25

4

25-50

6

50-75

9

7,5 -10,0

11

10,0 -

12,5

14

12,5 -

15,0

16

15,0 -

17,5

19

17,5 -

20,0

21

20,0 -

22,5

24

22,5 -

25,0

26

25,0 -

27,5

29

27,5 -

30,0

31

30,0 -

32,5

34

32,5 -

35,0

36

35,0 -

37,5

39

37,5 -

40,0

41

40,0 -

42,5

44

42,5 -

45,0

46

45,0 -

47,5

49

475 -

50,0
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Inledning

Nar saneringen av Orserumsviken avslutades 2003
hade sammanlagt 156 000m? av bottensedimentet i
viken avlagsnats (Ramstrom & Hermansson 2003)
och ddrmed stora mangder av det kvicksilver och
den PCB som fororenat sedimentet. | anslutning
till saneringen har HOgskolan i Kalmar I6pande
foljt utvecklingen av vegetation-, evertebrat- och
fisksamhaéllet i viken. For att understka om sane-
ringen gett minskade halter av kvicksilver och PCB
I biota analyserades under hdsten 2007 muskelpre-
parat av abborre som fangats i viken fore (1999)
och efter (2007) saneringen. Dessutom jamfordes
analysresultatet med abborre fran Kvadofjarden
som anvands som referensomrade i den svenska
miljoovervakningen. Avslutningsvis gors en enkel
riskbedomning, baserat pa gallande gransvarden,
huruvida man bor ata abborre fran Orserumsviken
eller inte. Kvicksilverhalten i sald abborre far enligt
gemensamma EU-regler inte Gverstiga gransvardet
0,5 mg/kg (Livsmedelsverket). For PCB far halten
av kongenen 153 inte 6verstiga 0,1 mg/kg i sald
abborre.

Metod

Alla abborrindivider som fangades vid provfisket
2007 frystes in och matchades med avseende pa
langd och vikt mot abborrar som sparats fran ett
provfiske 1999. For analysen anvandes 10 honor
fran respektive ar. Fiskarna var i langdintervallet
16-19 cm och darmed ca 3 ar gamla. De fiskar som
fangades 2007 horde sannolikt till arsklass 2004.
Fiskarna vagdes och mattes varpa muskelvavnaden
preparerades, vagdes och frystes in i vantan pa
analys. Analyserna utfordes av ackrediterat lab. FOr
kvicksilver anvandes analysmetod DS13805:2002-
ICP-MS, halterna anges i mg/kg farskvikt muskel.
PCB analysen utfordes enligt metod QMA504-
171, halterna for sju olika kongener (CB-28, CB-
52, CB-101, CB-118, CB-138, CB-153, CB-180)
samt totalPCB anges i mg/kg farskvikt muskel.

Analys av Hg och PCB i abborre fran Orserumsviken

Bilaga 11

Susanna Andersson & Jonas Nilsson, Naturvetenskapliga institutionen,

Resultat

Kvicksilver

Kvicksilverhalterna i de undersokta abborrindivi-
derna samt for Kvadofjarden 2004 redovisas i figur
1 och tabell 1. Analysen visar att kvicksilverhalten
i abborre minskat med néstan 60 % i Orserumsvi-
ken sedan 1999. Halten i de abborrar som fangades
i Orserumsviken 1999, dvs. fore saneringen, 1ag
Gver gransvardet pa 0,5 mg/kg medan de fiskar
som fangades i viken 2007 lag under gransvardet.
Skillnaden mellan dren &r statistiskt sakerstalld
(p<0,001; t-test). Medelvardet av kvicksilverhalten
for fiskar fangade 1999 var 0,65 mg/kg farskvikt.
FOr 2007 var motsvarande varde 0,27 mg/kg farsk-
vikt. Aven i referensomréadet, Kvadofjarden, var
kvicksilverhalten ldgre &n grénsvardet. Det fanns
ingen skillnad mellan Orserumsviken 2007 och
Kvédofjarden 2004 (p=0,240).
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Figur 1. Kvicksilverhalten i abborre fangad i
Orserumsviken 1999 och 2007, samt i Kvadofjarden
(referensomrade) 2004. Halten &r uttryckt i mg/kg
farskvikt (vatvikt). I figuren ar aven Livsmedelsverkets
gransvarde for kvicksilver i abborre redovisat. Vardena
som redovisas ar medelvarden (n=10) +- 95%
konfidensintervall.

PCB

Den totala PCB-halten i mg/kg farskvikt muskel
redovisas i figur 2 och tabell 1. Aven hér var
halten betydligt lagre 2007 jamfoért med 1999
(p=0,011; t-test). Medelvardet 1999 var 0,083
mg/kg och medelvardet 2007 var 0,040 mg/kg.
Detta motsvarar en minskning pa 6ver 50 %. De 4
lagklorerade kongenerna, CB 28, CB 52, CB 101



och CB 118 var signifikant I&gre vid jamforelsen
mellan 1999 och 2007 i Orserumsviken, medan de
tre hogklorerade kongenerna, CB 138, CB 153 och
CB 180 var oférandrade (figur 3). Gransvardet for
PCB i saluford abborre anges for CB 153 och ligger
pa 0,1 mg/kg farskvikt, dvs betydligt hogre an det
uppmatta medelvardet i Orserumsviken for bade
1999 och 2007 (figur 4). Medelvardet for CB 153 i
Orserumsviken 2007 var ungefar 50 ganger hogre
an motsvarande period for Kvadofjarden.

Diskussion

Studien visar att restaueringen av Orserumsviken gett
snabba svar i form av minskade halter av kvicksilver
och PCB i abborre. Kvicksilverhalten som tidigare
lag over Livsmedelsverkets gransvarde ligger
numera en bra bit under. Nivan &r nu i paritet med
Kvadofjarden som anvands som referensomrade i
den nationella miljéévervakningen.

Totalhalten av PCB i abborre minskade ocksa be-
tydligt efter saneringen. De fyra lagsta kongenrarna
var lagre 2007 medan de tre hogsta var ofdrand-
rade. Detta resultat var ganska forvéantat eftersom
andelen lagklorerade kongenrar i allménhet mins-
kar snabbare &n hogklorerade nér belastningen
minskar (t ex Bignert m fl 1999). I jsmforelse med
referensomradet i Kvadofjarden ar dock halterna
fortfarande betydligt hogre i Orserumsviken.
Sammanfattningsvis tyder resultaten pa att man ur
miljogiftssynpunkt kan 4ta abborre som &r fangad
i Orserumsviken. Man bor dock félja Livsmed-
elsverkets rad om fiskkonsumtion. Myndigheten
rekommenderar gravida och ammande kvinnor
att helt avstéa frén att ata abborre fran Ostersjon.
Ovriga kvinnor och man bor ata abborre higst en
gang per vecka.
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Figur 2. Totalhalten av de sju analyserade PCB-kongenerna
presenterade i mg/kg vatvikt muskel. Redovisade varden ar
medelvarden +- 95% konfidensintervall.
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Figur 3. De sju analyserade PCB-kongenerna presenterade
var for sig i mg/kg vatvikt muskel. Redovisade varden &r
medelvérden +- 95% konfidensintervall.
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Figur 4. Halten av PCB-kongenen CB-153 presenterad i
mg/kg vétvikt muskel. Redovisade varden & medelvarden
+- 95% konfidensintervall.



Tabell 1. Grunddata for analyserade abborrar. Halterna anges i mg/kg farskvikt (vatvikt)
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