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Sammanfattning

Vegetationsklidda grunda bottnar utgér en mycket produktiv och artrik miljé
savil med avseende pa vegetationen som pa det djurliv som ér associerat till
vixtligheten. Bottenfaunans sammansittning i tre grunda vegetationsklidda
Ostersjovikar har undersékts varannan manad under ett drs tid. Anledningen
till att undersékningarna kom till staind var att Orserumsviken, vars botten ir
kontaminerad av kvicksilver och PCB fran tidigare pappersbruksverksamhet,
ska saneras. De unders6kningar som gjorts under dret ska fungera som ett
jamforelsematerial och kommer att féljas upp efter saneringen.

I Orserumsvikens inre del dominerades vegetationen vid en férundersck-
ning 1999 av tita kransalgsbestand (Chara spp). 1 de djupare vegetationsklidda
partierna dominerade nate (Pozamogeton sp). Pa storre djup dn 3 meter var vege-
tationen mycket sparsam och bottnen kunde betecknas som vegetationsfri. Pa
mindre 4n ett ars tid, slogs dock kransalgerna i Orserumsviken ut och ersattes
av en blandning av olika frovixter dadr borstnate (Pofamogeton pectinatus) och
harsarv (Zannichellia palustris) dominerade.

Sedimentet i den inre delen av Orserumsviken innehdll en mycket hog
andel organiskt material, glodférlusten varierade mellan 38 och 51%. Pa de
djupare delarna av viken var sedimentets organiska innehall ligre. Bottenfauna-
samhillet pa vegetationsfri botten skilde sig fran det som fanns pa stationerna
med mer organiskt material frimst genom en hogre férekomst av Ostersjo-
mussla (Macoma baltica), daggmaskar (Oligochaeta) och havsborstmaskar
(Marenzelleria viridis, Manayunfkia aestuarina och Pygospio elegans). 1 de vegetations-
klidda omradena var istillet abundansen av fjidermygglarver (Chironomidae),
snackor (Theodoxus fluviatilis, Bithynia tentaculata) virvelmaskar (Turbellaria) och
kraftdjur (Idothea sp, Gammarns spp) hogre. Musselkriftor (Ostracoda) fanns i
mycket héga abundanser i samtliga provtagna omraden, vilket gjorde att den
totala abundansen i augusti var mycket lika i de tre bottentyperna (11 700- 14
200 individer/m?).

I referensvikarna, dér det tdta kransalgsbestandet fortfarande var livskraf-
tigt 1 augusti 2000, skilde sig bottenfaunans sammansittning beroende pa
vegetationstyp och djup. I kransalgsbevuxen botten var individantalet ligt, med
en dominans av fjaidermygglarver (Chironomidae) och hjirtmusslor (Cardium
sp). Pa sedimentytan under den tita kransalgsvegetationen iakttogs flickar med
svavelbakterier som ir ett tecken pa syrebrist vilket kan forklara det laga art-
och individantalet. Botten bevuxen med nate var mycket art- och individrik
med hog férekomst av savil vixtassocierade som bottenlevande djur, medan
den vegetationsfria bottnen var artfattic med en dominans av daggmaskar
(Olgochaceter) eller musslor (Macoma baltica). Djup och vegetationssammansattning
har i undersékningen visats ha betydelse f6r bottenfaunans artsammansittning,

Aven 4rsdynamiken i djursamhillet varierade mellan vegetationsklidd och
vegetationsfri botten. Djurtithet och -biomassa var som hogst 1 oktober till
december pa botten med vegetation da antalet snickor och fjadermygglarver
var hogt. Bada dessa grupper gynnas av en 6kad mingd organiskt material pa
botten. I natevegetationen var framforallt férekomsten av Ostersjomussla och
tanggrasuggan ldothea chelipes hog vid detta tillfille. Pa vegetationsfri botten
var variationen under aret mindre. Individtitheten var som hégst 1 april, da
antalet musselkriftor, fjidermygglarver och Ostersjomusslor 6kat kraftigt.




P4 uppdrag av Projekt Orserumsviken pabétja-
des under varen 2000 en biologisk undersok-
ning av Orserumsviken. Hogskolan i Kalmar har
utfort undersékningar av vegetation, phyto-
fauna, bottenfauna och fisk. Syftet med under-
sOkningarna har varit att beskriva tillstindet i
viken fére den planerade saneringen.

Bakgrund

Westerviks Pappersbruk AB anvinde mellan aren
1915-1980 Orserumsviken som recipient for sitt
processvatten vilket har medfort att viken idag ar
starkt fororenad av PCB och kvicksilver. Med an-
ledning av detta planerades en sanering med start
varen 2001. Det fororenade sedimentet kommer
att muddras upp, avvattnas och deponeras pa land.
Ett ar fore den planerade starten, 1 juni ar 2000,
inleddes en biologisk undersékning med syfte att
beskriva vikens biologiska status fore saneringen,
samt dess ekologiska betydelse f6r omkringlig-
gande kustomraden. I denna rapport redovisas re-
sultaten fran bottenfaunaundersékningarna.

Inledning

Vid en 6versiktlig vegetationskartering i septem-
ber 1999 framkom att Orserumsviken till stor del
var bevuxen med kransalger och natevixter
(Tobiasson 2000). Grunda vegetationsklidda vi-
kar dr mycket produktiva miljéer (Duarte &
Chiscano 1999) och betydelsefulla omraden for
savil mindre djur som fiskar. I Sverige ir trots detta
kunskapen om den biologiska mangfalden i ma-
rina miljéer i allmanhet och 1 dessa miljéer i syn-
nerhet péfallande bristfillig (Naturvardsverket
1993). Vegetationen pa grunda mjukbottnar do-
mineras 1 allmédnhet av frovixter och i skyddade
fjardar och vikar lings OstersjOkusten ar det inte
ovanligt med férekomst av kransalger. Undervat-
tensvegetation av denna typ finns i Orserumsviken
(Chara spp, Potamogeton pectinatus, Ruppia sp,
ZLannichellia sp), och har visats ha stor betydelse bade
for storre djur som faglar och fiskar, men dven for
vegetationslevande och sedimentlevande djur. I
s6tvattenmiljo har man visat att saval diversiteten
som biomassan av djur dr hogre i bottnar med ve-
getation av kransalger (Chara spp) och nate (Potanog-
eton sp) jamfort med ytor som saknar vegetation
(Hargeby m fl. 1994). Vid saneringen av Orserums-
viken kommer 1 princip alla vixter och djur som

4

ar knutna till sedimentet att forsvinna. Undersok-
ningar i Finland har visat att det tar i storleksord-
ningen 5 ar for bottendjuren att ateretableras i
samma mangd som fore ingreppet (Bonsdorff
1983). Av intresse ar att folja aterkoloniseringen
av vixter och djur efter saneringen i Orserums-
viken och dirigenom fa veta hur lang tid det tar
innan ett motsvarande successionsstadium upp-
nas igen och ifall djursamhillet efter saneringen
skiljer sig fran det som fanns i viken fore sane-
ringen. Undersokningar har gjorts for att beskriva
bottenfaunasamhillet i vikens olika delat, vad som
styr faunans forekomst, samt dven hur sedimentets
djursammansattning varierar under aret.

For att kunna utvirdera resultaten fran inven-
teringarna pa ett riktigt sitt har motsvarande stu-
dier utforts 1 ytterligare tva vikar med likartade
torhallanden vad giller djup, 6ppenhet, vegetation
och geografiskt lige.

Omradesbeskrivning

Efter en 6versiktlig inventering med filtbesék av
mojliga referensvikar valdes Kwggviken och
Utrikevikenut som referensvikar till Orserumsviken

(tig 1).

Orserumsviken ir smal och 1,7 km ling.
Vattendjupet varierar mellan 1,0 och 4,5 m. Vi-
ken har endast en smal 6ppning mot vatten-
omradet utanfér. I det sydvistra hérnet mynnar
Vassbicksan. Bottensedimentet i de innersta delarna
av viken utgors till stor del av fiberrester fran
pappersproduktionen, blandat med detritus till ett
16st syrefritt sediment. Vid vegetationskarteringen
1999 dominerades vixtligheten 1 vikens inre,
grunda del av tita bestind av kransalger (Chara
baltica, Chara aspera, Chara tomentosa). I vikens yttre
delar, pa nagot storre djup (2-3m) bestod vegeta-
tionen av frévixter, framforallt nate-, sirv- nating-
och slingearter (Pofamogeton pectinatus, Potanogeton
perfoliatus, Zannichellia palustris, Ruppia cirrhosa och
Myriophyllum spicatum). Sedimentet i den yttre de-
len av viken bestod huvudsakligen av gyttja, med
inblandning av sand vid mynningen. Vid amyn-
ningen 1 vikens vastra del samt lings med norra
och sbédra stranden fanns bestaind av bladvass
(Phragmites anstralis). Pa hard botten, 1 direkt an-
slutning till stranden 1 vikens norddstra del fore-
kom blastang (Fucus vesiculosus). Grinsen for
vegetationens djuputbredning var ca 3m.
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Figur 1. Oversiktskarta

Referensvikarna ligger 1 Gudingen, norr om
Vistervik. Bada vikarna har i likhet med Orserums-
viken endast en smal 6ppning mot vattenomradet
utanfoér. Kuggviken dr 1,2 km lang, vattendjupet
garivikens inre del ner till 4,5 m, i den yttre delen
ir medeldjupet ca 2,0 m. Vid inventeringen var
storre delen av viken vegetationsklddd, endast ett
djupare omrade i den inre delen av viken saknade
bottenbunden vegetation. Strandnira vixte blad-
vass, lingst in i viken dominerade axslinga, i Gv-
rigt dominerades vegetationen av kransalger och
borstnate. Utrikeviken ligger i den norra delen av
Gudingen, ir 2,2 km lang och liksom Orserums-
viken vil skyddad. Djupet varierar mellan 1,5-2,5
m i de inre och 4,5-6,0 m i de yttre delarna av
viken. Vegetationen var lokaliserad till den inre
delen av viken och dominerades av kransalger,
hérsarv och axslinga pa de grundare partierna och
natearter pa storre djup. Aven i Utrikeviken fore-
kom vass lings med strandkanten. I anslutning till
hard botten férekom i bada vikarna blastang.
Bottensedimentet i referensvikarna utgjordes hu-
vudsakligen av gyttja, med inblandning av sand
vid mynningarna.

Metoder

Bottenfaunasamhillet paverkas bl. a av bottnens
struktur och organiska innehall. For att kunna be-
skriva djurlivet i olika delar av Orserumsvikens
botten delades viken in i tre omrdden beroende
pa dominerande vegetation och djup. Den
vegetationszonering som iakttagits vid forstudien
lag till grund f6r indelningen av viken i tre botten-
typer; kransalg (C), nate (P) samt vegetationsfri botten
(S). Inom varje omrade slumpades 5 stationer ut
vilka positionsbestimdes med DGPS. Dessa sta-
tioner provtogs varannan manad for att kartligga
djursambhillets dynamik under aret. I augustiprov-
tagningen 2000 ut6kades antalet provtagna statio-
ner i Orserumsviken till 20 i varje bottentyp. Vid
detta tillfille aterbesoktes ockséd fem stationer ut-
anfor viken, vilka provtagits 1974 (Landner m {1
1977). For att kunna foérsta och forklara botten-
faunans struktur och dynamik har alla stationer
dven undersokts med avseende pa vegetation,
vegetationslevande fauna, sedimentsamman-
siattning och organisk halt. Ett samlingsprov av
sedimentet i varje bottentyp har analyserats pa
totalkvive och totalfosfor.



De undersokta stationerna dr namngivna en-
ligt monstret OP3, dir den férsta bokstaven star
for vikens namn (O, K, U), den andra f6r
vegetationstyp (C, P, S enl ovan) och siffran anger
stationens nummet.

Provtagning/Provhantering

Proverna for undersékning av bottenfauna har ta-
gits med ekmanhuggare (yta 0, 0199m?) vid alla
tillfallen med undantag av det fOrsta provtagnings-
tillfallet 1 juni 2000 da sedimentproppar himtades
av dykare. Pa varje station vid varje tillfille togs
ett hugg. For att undvika for mycket vixtdelar 1
proverna placerades och utlostes huggaren av dy-
kare pa de vegetationsklidda stationerna. Provet
sallades 1 filt genom nit med maskvidden 0,5 mm.
Sallresterna konserverades 14 % formalin och fir-
gades med bengalrosa for att underlitta sorte-
ringen, vilken pdborjades efter 3 manader. Detta
for att proverna skulle uppna viktkonstans enligt
Ankar (1981). Vid sorteringen analyserades pro-
vernas innehall av makro- och meiofauna. For varje
art eller hogre taxa bestimdes antal, vatvikt och
torrvikt (60°C). For musselkriftor (Ostracoda) och
daggmaskar (Oligochaeta) bestimdes pa grund av
dess laga vikt ett schablonvirde per individ. Alla
individer av Ostersjomussla (Macoma baltica) mit-
tes och sorterades i tre storleksklasser (<5mm, 5-
10 mm, >10mm). Individantal och torrvikt rela-
terades sedan till den provtagna ytan och presen-
teras i antal respektive biomassa/m?®. Ur ett sepa-
rat prov togs vid ett tillfille ytsediment (0-5 cm)
for analys av torrsubstans och organisk halt.

Arsdynamik

Under perioden juni 2000 till juni 2001 undersék-
tes de tre vikarna varannan manad. I februari var
vikarna islagda och kunde dirfér inte provtas.
Provtagningarna av Utrikevikens vegetations-
klidda stationer forhindrades i oktober och de-
cember pa grund av obefintlig sikt 1 vattnet vilket
omojliggjorde dykning. Arbetena infér mudd-
ringen av Orserumsviken paborjades i slutet av
april-2001 varfoér provtagningarna i juni-2001 en-
dast genomférdes i de tva referensvikarna.

Statistik

Resultaten fran augustiprovtagningen redovisas
stationsvis med 20 stationer i varje bottentyp i
Orserumsviken och 5 i respektive referensvik. Vid
jamforelser mellan besokstillfallena i arsstudien har
genomgaende medelvirden av de fem ordinarie
provtagningsstationerna anvints. Som spridning-
smatt anvinds standardfelet (SE).

For att jimfora de tre bottentypernas och de
tre vikarnas faunasamhillen vid ett tillfdlle, men
dven for att se forandringar med tiden har art-
sammansittningen i proverna analyserats statistiskt
med MDS (Multi Dimensional Scaling) och kluster-
analys. Bada dr multivariata analyser som ofta an-
vinds for att utvirdera artsammansittning i djur-
och vixtsambhillen. I princip beriknas likheten i
artsammansittning mellan de ingaende stationerna
(Bray Curtis Similarity) direfter rangordnas de efter
likhet och plottas sa att alla likhetsjamforelser blir
sa riktiga som moijligt, askadliggjorda med statio-
nernas inbordes avstand i en tvadimensionell plott
(jmfr fig 8). De stationer som ligger nira varandra
i plotten dr saledes mer lika an de som ligger langt
ifran varandra.Vid denna analys kan man se om
nagon eller ndgra stationer avviker fran de ovriga
och direfter med SIMPER (S#milarity Percentages
Apnalysis) analysera vilken parameter, i detta fall vilka
arter som bist forklarar skillnaden. Med program-
met BVSTEP har artsammansittningen analyse-
rats fOr att se vilka arter som bast forklarar fordel-
ningen i MDS analysen. Analyserna ingar i
programpaketet PRIMER fran Plymouth Marine
Laboratory och beskrivs mer ingaende i Field m
fl, 1982.
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Figur 2. Karta 6ver de provtagna stationerna i Orserumsviken

ReSUItat/DiSkUSSion Tabell 1. Sedimentets glodforlust i %.
Vegetationens sammansittning, som delvis |[Omrade Antal Glodforlust  Glodforlust
legat till grund f6r indelningen av vikens stationer 9 % medel
olika bottentyper, hade sedan férunder- oOC 20 38,2514 43,0
sokningen 1999 genomgatt en drastisk for- OP 20 29,5-35,0 32,6
indring i Orserumsviken. Kransalgerna som 0S 20 11,2-28,9 20,3
tidigare dominerat den inre delen av viken |[™ C 5 20.8-26,6 24.1
var vid tiden fOr det forsta besoket 1 juni-00 KP 5 14,0-25,2 19,7
nistan helt foérsvunna. De rester som fanns KS 5 10,6-21,9 16,9
kvar lig nedbrutna ovanpa och 1 sedimentet. UC 5 18,4-19.8 19,1
De arter som ersatt kransalgerna var borst- UP 5 15,0-18,4 16,9
nate, Potamogeton pectinatus, harsarv, Zannic- US 5 143-14.6 14.4

hellia palustris och skruvnating, Ruppia cirrhosa,

vilka dven vixte i den yttre delen av viken. Ut-
bredningen var dock betydligt ligre i Orserums-
vikens innersta del. Stationernas placering 1
Orserumsviken redovisas i figur 2. I bilaga 1 finns
kartor Over stationernas placering i referens-
vikarna.

Sediment

I instingda, skyddade vegetationsklidda vatten-
omraden ansamlas organiskt material i sedimentet.
Forandringar i sedimentets sammansittning kan
paverka bottenfaunans mingd och artsamman-
sattning. Genom att ta prover pa och beskiva
bottnens beskaffenhet avseende sediment-
sammansittning, vattenhalt och glodforlust far
man darfor ett redskap for att kunna tolka skillna-
der i bottenfaunasamhillet. Bottensedimentet bru-
kar delas in i tre huvudtyper med avseende pa vat-
tenhalt och organisk halt. Alla stationerna i
Orserumsviken hade en organisk halt som var
hogre dn 10 %, vilket innebir att de klassificeras

som ackumulationsbottnar. Mellan vikens olika
delar forelag skillnader 1 bottensedimentets orga-
niska halt (tabell 1). I vikens innersta del bestod
sedimentet till stor del av pappersfibrer och ned-
bruten kransalgsvegetation vilket gjorde att statio-
nerna i detta omrade (OC) hade den hogsta glod-
torlusten (43 %). Den natebevuxna bottnen lite
lingre ut i viken hade nagot ligre glodforlust (33
%). Pa de djupaste stationerna som saknade vege-
tation (OS) var den organiska halten 20 %. Ett
par av stationerna i detta omrade (OS12 och OS9)
hade en betydligt ligre glodforlust (11-12 %) dn
de 6vriga. OS12 dr placerad nira mynningen och
sedimentet dr dirmed sandigare.

Det organiska innehallet i bottnarna i referens-
vikarna var genomgiende ligre in i Orserums-
viken vilket avspeglas av en ligre glédforlust (ta-
bell 1). I Utrikeviken, dir sedimentet innehd6ll en
stor andel lerpartiklar var den genomsnittliga glod-
torlusten 14% pa de vegetationsfria stationerna.




Pa de aterbesokta stationerna utanfor viken var
glodforlusten pa fyra av de fem stationerna drygt
20 %. Pa stationen H1, som ir beldgen lingst ut
fran Orserumsviken pa hirdare botten, var gléd-
forlusten 3,7 %.

I bilaga 2 redovisas samtliga stationers djup
samt sedimentets vattenhalt och glodforlust.

Bottenfauna

P2 och i sedimentet finns normalt ett relativt stort
antal djur. De flesta bottendjur i Ostersjén gyn-
nas av en viss 0kning av mangden organiskt mate-
rial i sedimentet vilket leder till 6kad tillvixt och
ett 6kat antal individer. Med 6kad féroreningsgrad
forsvinner emellertid nagra kinsliga arter medan
t. ex musslor och maskar fortsitter att 6ka. De
djur i vara vatten som anses vara mest férorening-
staliga dr Ostersjomusslor, rovborstmaskar och
fiadermygglarver.

Orserumsviken
Arter

I Orserumsvikens 60 bottenfaunaprover férekom
1 augusti totalt 37 arter eller hogre taxa av djur.
Antalet taxa per station varierade mellan 4 och 18,
med det hogsta virdet pa station OP7 och det lig-
sta pa de fyra stationerna OP5, OP20, OS4 och
OS6. Stationerna i vegetationsklidda omraden
(OC, OP) inneholl generellt ett hogre antal taxa
(26 resp 31) dn de vegetationsfria stationerna (OS,
24). I bilaga 3 redovisas faunans abundans och
biomassa frin samtliga stationer i Orserumsviken
under augustiprovtagningen.

De vanligast férekommande arterna i proverna
fran stationerna utan vegetation (OS) var Oster-
sjomussla (Macoma baltica) som fanns pa samtliga
20 stationer, vattenlevande daggmaskar (O/igo-
chaeta) som forekom pa 17 av stationerna, mussel-
kriftor (Ostracoda) (19 stationer) samt fjidermygg-
larver (Chironomidae)(18 stationer). Pa 15 av de 20
stationerna fanns samtliga tre storleksklasser av
Macoma baltica vilket tyder pa att rekryteringen och
livsbetingelserna f6r musslorna dr goda i den dju-
pare delen av viken. I det grundare omradet dare-
mot (OC) fanns musslan endast pa 6 stationer. Pa
tva stationer, (OC6, OC19) fanns enstaka exem-
plar i de storre storleksklasserna (5-10 resp
>10mm), i 6vrigt forekom endast musslor av den
minsta storleksklassen. Den liga férekomsteniden

8

inre delen av viken beror sannolikt pa daliga syrgas-
torhallanden i sedimentet som hade en mycket hég
organisk halt. Sedimentets 16sa karaktir i den in-
nersta delen av viken kan ocksa vara en orsak till
bristen pa musslor. I nateomradet (OP) férekom
Ostersjomusslan pa 13 av de 20 stationerna. Muss-
lor av den minsta storleksklassen (<5mm) domi-
nerade antalsmissigt ialla tre vegetationstyperna.

Havsbotrstmasken Nereis diversicolor, som ar kind
for att vara timligen féroreningstalig och for att
trivas bra dven i organiskt belastade sediment £6-
rekom inte pd nagon station i vare sig kransalg-
somradet eller pa den vegetationsfria bottnen i
Orserumsviken. I nateomradet diremot fanns den
pa 7 stationer i relativt hoga titheter. Station OS12
som ligger nira mynningen var den enda statio-
nen med férekomst av havsborstmaskarna Pygospio
elegans, Manaynnkia aestuarina och Marenzelleria viridis
vilket sannolikt beror pa att sedimentet var grovre
(glodforlust 11 %) dn pa de Gvriga stationerna.
Pygospio elegans ir rérbyggare och anvinder sig av
sand for att tillverka det +t6r som den sedan lever i.
Aven sandmusslan Mya arenaria foredrar ett grévre
bottensubstrat och férekom pa sex av stationerna
utan vegetation vilka alla hade ligre glodforlust
in medelvirdet for bottentypen (OS).

Antalet daggmaskar (Oligochaeta) var betydligt
ligre 1 kransalgsomradet jamfért med i de andra
tva omradena. I anslutning till vegetation férekom
diremot flera grupper av djur som gynnas av vixt-
ligheten, t.ex snickor som kryper ovanpa botten-
ytan och dter av det organiska materialet, virvel-
maskar (Turbellaria) och iglar (Piscicola geometra),
kraftdjur (Idothea, Gammarus, Mysidae, Jaera, Asellus
aquaticus) samt unga exemplar av musslor (Myzilus
och Cardinm) som uppehaller sig i eller i anslut-
ning till vegetationen.

Antalet fjidermygglarver (Chironomidae) var ho-
gre pa de vegetationsklddda stationerna, jamfort
med stationerna utan vegetation, sa dven antalet
snackor (Theodoscus fluviatilis, L ymnaeidae, I imapontia
depressa, Bithynia tentacnlata) och tanggrasuggor
(Idothea sp). Individer av arterna Bithynia tentaculata
och Idothea chelipes fanns 1 stora antal foretriadelsevis
1 kransalgsomradet medan snickan Lymnaceidae
framforallt fanns i héga titheter pa botten bevuxen
med nate. Snackan Paludestrina jenkinsi patriffades
pa 13 av stationerna utan vegetation vilket var den
hégsta frekvensen av de tre bottentyperna, nagot
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Figur 3. Abundans av olika djurgrupper i
Orserumsvikens tre bottentyper i aug 2000.
Medelvirden av 20 stationer.

som var Overraskande med tanke pd att arten an-
ses vara gynnad av vegetationsforekomst.

Eftersom vikens innersta del har kontakt med
s6tvatten via Vassbicksan férekom vissa sotvatten-
bundna taxa (framforallt insekter) frimst 1 krans-
algsomradet. Sa var fallet med skalbaggslarven
Haliplus, sotvattengrasuggan Asellus aguaticus och
flickslindelarver av typen Zygoptera. Andra
sOtvattentaxa sasom dagslindor (Ephemeroptera),
fjarilar (Lepzdoptera) och svidknott (Ceratopogonidae)
torekom dven i nateomradet men endast pa na-
gon enstaka station.

Abundans

Trots att antalet taxa var hogre 1 de vegetations-
klidda bottnarna var det totala antalet individer
per ytenhet (abundansen) 1 samtliga strata mycket
lika (figur 3). Medelvirdet var 11 700 (OC), 14
200 (OP) resp 13 500 (OS) ind/m?* Likheten i
individtithet mellan de tre bottentyperna beror
frimst pa att musselkriftorna (Ostracoda) domine-
rade starkt i samtliga omriden. Ostersjomusslan
Macoma baltica var den nist vanligaste arten pa
vegetationsfri botten dir den utgjorde 23 % av
det totala antalet individer. Grupperna Oljgochaeta
och Chironomidae stod tillsammans f6r 7 %.

M Musslor ElMaskar
O Kraftdjur Insekter
B Snackor

Figur 4. Biomassa av olika djurgrupper i
Orserumsvikens tre bottentyper i aug 2000.
Medelvirden av 20 stationer.

Pa vegetationklddd botten var andelen fjider-
mygglarver (Chironomidae) hog (40 resp 30 %), och
andelen Macoma baltica ligre (12 %) dn 1 omradet
utan vegetation (fig 3). I kransalgsomradet (OC)
utgjorde tanggrasuggan ldothea chelipes ca 5 % av
det totala antalet individer.

Biomassa

Den totala biomassan djur var avsevirt hdgre pa
vegetationsfri botten jimfort med pa de vegeta-
tionsklidda partierna (figur 4). Ostersjémusslan
Macoma baltica dominerade starkt med 84 % av den
totala vikten, musselkriftor (Ostracoda) och
hjartmusslor (Cardium) stod bada for 4 % och
snickorna for 3 %. Den totala biomassan var i
snitt 24,9 gtv/m? jamfoért med 9,7 (OC) resp 7,8
gtv/m* (OP) i de vegetationsklidda partierna.

I kransalgsomradet stod musslorna (fraimst
Cardinm och Mytilus) t6r sammanlagt 47 % av bio-
massan, snickorna utgjorde 35 %. Chironomidae och
Ostracoda bidrog med 6 resp 8 % till den totala djur-
vikten.

Aven pa natebevuxen botten dominerades fau-
nan av musslor, de vegetationslevande arterna
Mytilus edulis och Cardium sp utgjorde 43 %, och
den bottenlevande Macoma baltica 23 % av den to-
tala biomassan. Snackor och Ostracoda bidrog bada



med runt 10 %, Idothea chelipes, Nereis diversicolor
och Oligochaeta med sammanlagt 5 % till den to-
tala djurvikten i bottentypen som helhet (fig 4).

MDS

Med hjilp av MDS och klusteranalys har djur-
sammansittningen i de tre vegetationsomradena
jamforts. Ostracoda har uteslutits vid den statis-
tiska analysen. Resultatet fran Orserumsvikens
sammanlagt 60 stationer redovisas 1 figur 5. Sta-
tioner som ligger nira varandra i bilden dr mer
lika varandra med avseende pa artsamman-
sattning och abundans dn de som ligger langt ifran
varandra. Likheten mellan stationerna visas i
dendrogrammet i bilaga 5.

I figuren kan man se att artsammansittningen
1 bottenfaunasambhallet skiljer sig mellan vegeta-
tionsfri (S) och vegetationsklidd botten (C, P). De
vegetationsfria stationerna hamnar relativt samlat
i det nedre vinstra hornet av bilden. Art-
sammansittningen i dessa prover var mer lika in-
bordes dn proverna i de vegetationsklidda omra-
dena. Likheten beror pa en hog férekomst av Oster-
sjomussla (Macoma baltica) och daggmaskar
(Oligochaeta) och en ligre férekomst av fjaidermygg-
larver (Chironomidae). 1 de vegetationsklidda om-
ridena var likheten inom respektive bottentyp
mindre. Stationerna i kransalgsomradet var lika
med avseende pa en relativt hog forekomst av Chir-
onomider och av tanggrasuggan Idothea chelipes. Sta-
tionerna i nateomradet karakteriserades av rela-
tivt hoga férekomster av Chironomider och Gster-
sjomussla (Macoma baltica). Jamfért med kransalgs-
stationerna var antalet O/igochaeta och Cardinm ho-
gre i nateomradet medan férekomsten av tinggra-
suggor och snickor (Theodoscus fluviatilis, Paludestrina
Jenkinsi) var lagre.

Referensvikarna
Arter

I referensvikarna provtogs 5 stationer i varje
vegetationstyp. Det totala antalet arter eller hogre
taxa var 27 1 Utrikeviken respektive 29 1 Kugg-
viken. Antalet taxa per station varierade mellan 1
och 18 1 Kuggviken, med det ligsta antalet pé sta-
tion KC5 som endast inneh6ll fjadermygglarver
(Chironomidae), och det hogsta pa station KP3.
Variationen i artantal mellan stationerna i
Utrikeviken var ligre, med virden mellan 6 och
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Figur 5. Orserumsvikens samtliga bottenfaunastationer
plottade tillsammans med MDS.

13. Liksom i Orserumsviken var artantalet hogst
pa vixtklidd botten, i synnerhet i nateomradet med
forekomst av 28 resp 23 taxa i Kugg- och
Utrikeviken. I bilaga 4 redovisas faunans abundans
och biomassa frian alla stationer i referensvikarna
under augustiprovtagningen.

Till skillnad frin i Orserumsviken dominera-
des fortfarande vegetationen pa referensvikarnas
grunda partier av kransalger, vilka genom sitt tita
vaxtsitt kan gora att bottnen pa vissa partier blir
daligt syresatt. P4 nagra stationer iakttogs vita
flickar orsakade av svavelbakterier pa botten un-
der kransalgerna vilket ar ett tecken pa dalig syre-
sattning. Detta var tydligt framforallt i Kuggviken
vars kransalgsbestand var mycket titt och vilut-
vecklat. Saval faunans art- och individantal som
dess totala biomassa var ligre pa kransalgs-
stationerna i Kuggviken jamfort med i Utrikeviken
och Orserumsviken. I Kuggvikens vegetationsfria
partier fanns Ostersjémusslan Macoma baltica en-
dast pa en station vilket kan tyda pa daliga syre-
torhallanden. Kuggvikens djupaste partier finns i
den inre, instingda delen av viken, daliga syrgas-
forhallanden i sedimentet under ett ar 4r tillrack-
ligt for att sla ut Macomasamhillet.

Oligochaeta, Chironomidae och Ostracoda fanns pa
samtliga fem vegetationsftia stationer i savil Kugg-
viken som Utrikeviken och dominerade antals-
missigt 1 Kuggviken. Pd tva av stationerna utgjorde
dessa tre grupper hela djursamhallet (bilaga 3).
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Figur 6. Olika djurgruppers abundans i de tre
vikarna. Medelvdrden av 5 stationer i respektive
bottentyp.

Biomassa bottenfauna aug-00
70
60
50
N
g 40
2
£
& 30
L)
20 -
10 i
0
KC KP KS OC OP OS UC UP US
W Snackor m Musslor B Maskar
OOstracoda O Kraftdjur Chironom
Figur 7. Olika djurgruppers biomassa i de tre
vikarna. Medelvdrden av 5 stationer i respektive
bottentyp.

Abundans och biomassa

I figur 6 och 7 redovisas olika djurgruppers abun-
dans och biomassa pa de tre olika bottentyperna i
respektive vik.

I referensvikarna var skillnaden i individtithet
stor mellan de tre bottentyperna. Vegetationsfri
botten innehdll 1 sirklass flest individer. Individ-
titheten var 25 500 ind/m?i Utrikeviken dar mus-
selkriftor (Ostracoda)(60 %) och Ostersjomusslor
(Macoma) (20 %) dominerade antalsmassigt. Medel-
biomassan per station var 64,3 gram tv/m2 och
utgjordes till 94 % av den sistnimnda arten. I
Utrikeviken har betingelserna f6r Ostersjomusslan
varit goda under senare ar da samtliga storleks-
klasser fanns pd alla de fem stationerna. Snickan
Paludestrina jenkinsi och daggmaskarna (Oligochaeta)
stod bada f6r 10 % av individantalet. I Kuggviken
var daggmaskarna (O/jgochaeta) den vanligaste grup-
pen med 54 % av det totala individantalet (18 250).
Viktmaissigt dominerade fjadermygglarver (Chiro-
nomider) och daggmaskar (Oligochaeter). Den genom-
snittliga vikten var i Kuggviken 5,3 g/m*

I kransalgsbevuxen botten var individtitheten
i referensvikarna ligre 4n i Orserumsviken (figur
0), vilket kan bero pa att kransalgerna, som domi-
nerade 1 referensvikarna, genom sitt tita vaxtsatt
forsamrat livsbetingelsena i sedimentet. I proverna
fran Kuggviken férekom inga bottenlevande muss-
lor eller maskar, istillet dominerade arter som dr
associerade till vegetationen, sisom musslor och
snickor samt fjidermygglarver som kan leva bade
1 vegetationen och i daligt syresatta sediment. I
Utrikevikens kransalgsbevuxna botten dominerade
fjadermygglarver, snickor och kriftdjur (figur 6).

Pi de natebevuxna stationerna var sivil art-
som individrikedomen stor, speciellt i Kuggviken
dir medelabundansen var 13 700 individer/m? och
biomassan 29,3 g/m? Individantalet dominerades
1 bada vikarna av musselkriftor (Ostracoda), fjader-
mygglarver (Chironomidae) och Gstersjomusslor
(Macoma baltica). Viktmassigt dominerade Macoma
baltica 1 Kuggviken och Chironomidae 1 Utrikeviken.



MDS

I referensvikarna varierade bottenfaunans art-
sammansdttning tydligt mellan de tre botten-
typerna. I figur 8 dr alla stationer i referensvikarna
plottade efter likhet med MDS. De vegetations-
fria stationerna (S) hamnar samlat lingst till vin-
ster, 1 mitten grupperar sig proverna fran nate-
bevuxen botten (P), och lingst till hdger proverna
fran kransalgstickt botten (C). Vegetationstyp och
djup paverkar saledes artsammansittningen hos
bottenfaunasambhillet. Savil art- som individantalet
var hogst pa natebevuxen botten. Borstnatens rot-
struktur kan tinkas befrimja forhallandena i
sedimentet for de bottenlevande djuren. En art-
och individrik phytofauna (tex snickor och kraft-
djur) kan ocksa bidra till en 6kning av de sediment-
levande djuren genom att de héjer andelen till-
gingliga niringsimnen. Aven en tit kransalgs-
vegetation kan innehilla en stor mingd vixt-
associerade djur, men det hoga organiska inne-
hallet i bottnen tillsammans med en forsimrad
vattenomsittning kan fororsaka syrgasbrist vilket
kan vara forklaringen till att art-och individantalet
1 dessa bottnar var lagt. Faunan i den vegetations-
fria bottnen 1 Kuggviken dominerades av O/zgo-
chaeter och Ostracoder, medan musslor och snackor
var vanligare pa Utrikevikens djupare stationer.
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Figur 8. Stationerna i referensvikarna plottade
med MDS efter likhet i artsammansdttning .

Arsdynamik

Djurlivet pa de tva vegetationsklidda botten-
typerna i Orserumsviken varierade likartat under
aret. Eftersom en stor del av faunan var vixt-
associerad Okade individantalet med vegetation-
ens utbredning. Nyrekryteringen hos flera av
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Figur 9. Bottenfaunans artantal vid sex tillfdillen
under aret. Punkterna representerar medelvirdet av
fem stationer per vegetationsomrade och tillfille.

djurarterna sker under sommarsisongen vilket for-
klarar att individantalet var som hogst 1 slutet av
vaxtsisongen. Antalet arter varierade under aret
enligt figur 9. Vegetationsfri botten hade 6verlag
ettldgre antal arter dn de vegetationsklidda omra-
dena. I bilaga 6 finns tabeller 6ver abundans och
biomassa vid varje provtagningstillfille under aret,
1 bilaga 7 diagram Over artantal, abundans och bio-
massa 1 samtliga vikar.

Djurlivet i den vegetationsfria bottnen uppvi-
sade mindre variationer under aret med avseende
pa individantal och biomassa. Botten bevuxen med
nate var generellt sett den miljé som holl det ri-
kaste djursamhillet, bade vad giller artantal och
abundans (fig 9, 10).

P4 de vegetationsfria stationerna i Orserums-
viken (OS) var titheten av djur relativt jimn un-
der aret. Antalet individer 6kade successivt under
provtagningsperioden och var som hogst i april
(fig 10). Det héga virdet 1 april berodde frimst pa
en fordubbling av antalet musselkriftor men dven
pa att antalet Chironomidae och Gstersjomusslor
(fraimst <5mm) var hogre dn tidigare. Mussel-
kriftornas ringa storlek gor att den totala bio-
massan inte paverkas nimnvirt av denna férind-
ring. Ostersjomusslan Macoma baltica diremot do-
minerar ofta, pa grund av sin storlek, biomassan i
bottenfaunasamhillen som dessa. I oktober-00 var
antalet Ostersjomusslor ligre dn tidigare vilket or-
sakade en nedgang i den totala biomassan (fig 10).
Vid decemberprovtagningen 6kade den totala bio-
massan igen framforallt beroende pa en hogre
biomassa av hjartmussla (Cardium sp).
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Figur 10. Bottenfaunans abundans och biomassa vid
sex tillfillen under dret. Punkterna representerar
inedelvirdet av fem stationer per vik och tillfdille.

Pi de vegetationsklidda stationerna var varia-
tionen under aret betydligt storre bade vad galler
individtithet och biomassa. I oktober var tithe-
ten av individer som hogst 1 bada bottentyperna
(OC, OP) och i kransalgsomradet nadde dven bio-
massan sitt hogsta virde vid detta tillfdlle. De hga
abundansvirdena i oktober berodde till storsta
delen pd en fyrdubbling av antalet musselkraftor
jamfort med provtagningen i augusti. I kransalg-
somradet 6kade antalet snickor (Hydrobia sp,
Paludestrina jenkinsi, Bithynia tentaculata och
Lymneaidae) och fjadermygglarver (Chironomidae),
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Figur 11. Antalet arter inom respektive bottentyp vid
sex tillfillen under dret.

vilka alla gynnas av en 6kad mingd vixtmaterial
péa bottnen. Pi natestationerna 6kade antalet Oster-
sjomusslor (Macoma baltica) av den minsta storleks-
klassen, kraftigt, vilket innebir att drets nya mus-
selgeneration, som bottenfillt nagon gang i juni
var stora nog att komma med i hdstens prov-
tagningar. Aven pi natestationerna var antalet
snickor och musslor hogt 1 oktober, och det var
dven da tanggrasuggan Idothea chelipes var som mest
abundant i proverna. Den totala biomassan i nate-
bevuxen botten var som hégst i december, frimst
beroende pd en Okning av biomassan av hjirt-
mussla (Cardium sp), men dven pa grund av att bio-
massan av havsborstmasken Nereis diversicolor var
hog.

Aven i referensvikarna héll den med nate
bevuxna bottnen genomgiende det stOrsta art-
antalet (fig 11). Abundansen var dock under hela
aret hogst pa vegetationsfri botten beroende pa
stora mangder daggmaskar (O/jgochaeta) och mus-
selkriftor (Ostracoda) 1 bada vikarna. I Utrikeviken
var dessutom antalet Gstersjomusslor (Macoma
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Figur 12. Bottenfaunans abundans och biomassa vid
sex tillfillen under dret. Punkterna representerar
medelvdrdet av fem stationer per vik och tillfille.




baltica) mycket hogt. Antalet smamusslor (<5mm)
var som hogst 1 juni 2000 1 Kuggviken och i juni
2001 1 Utrikeviken. Den sammanlagda biomassan
var i Utrikeviken som hogst i augusti, frimst be-
roende pa en stor mingd Gstersjomusslor av de
tva storsta storleksklasserna (5-10 resp >10mm),
92 % av den totala biomassan pa de vegetations-
fria stationerna i Utrikeviken i augusti utgjordes
av individer av just dessa tva storleksklasser.
Bottenfaunasamhallet 1 kransalgsvegetationen i
Kuggviken holl genomgaende en lig abundans
och biomassa (fig 12).

MDS

Den statistiska analysen av artsammanséttningens
variation under aret pa stationerna i Orserums-
viken redovisas i figur 13. De arter som férklarar
likheten inom grupperna redovisas 1 tabell 2. I bi-
laga 5 finns dendrogrammet som visar likheten
mellan provtagningstillfillena pa de olika statio-
nerna.
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Figur 13. Bottenfaunans arsdynamik i de tre omradenda
i Orserumsviken. I figuren dr punkterna indelade i 5
grupper efter likhet. Siffran i beteckningen anger
provtagningstillfillet; 1) jun-00, 2) aug-00, 3) okt-00,
4 dec-00, 5) apr-01, 6) jun-01. De virden som anvdnts
for ordinationen dr medelvirdet av abundansen pa fem
stationer i varje omrdde.

Precis som konstaterats tidigare var artsamman-
sittningen pa vegetationsfri botten relativt stabil
under aret. Samtliga provtagningstillfillen av denna
bottentyp hamnar samlat i grupp 1 i plotten. Pa
vegetationsklidd botten varierade diremot art-
sammansittningen mer. Proverna fran de vegeta-
tionsklidda omradena 1 juni skiljde sig fran prov-
tagningarna under resten av aret. Grupp 2, som
utglrs av provtagningen av kransalgsomridet i
juni-00 karakteriseras av ett lagt antal individer.

Tabell 2. De arter som forklarar likheten inom grupperna
i plotten i figur 13. Respektive arts bidrag anges i
procent.

Grupp 1 Grupp 4 Grupp 5
Macoma bal 37,2 | Chironomid 51,7 | Chironomid 54,6
Chironomid 25,7 [Hydrobia sp 17,3 | Hydrobia sp 9,7
Oligochaeta 17,1 |Theodox flu 7,4 |lIdothea chel 5,5
Hydrobia sp 7,3 [Macoma bal 7,5 |Theodox flu 4,6
Paludestrina 6,5 |Piscicola geo 7,5 Cardium sp 4,2

Mytilus edulis 2,7
Macoma bal 27
Paludestrina 2.3
Lymnaeidae 2,3
Prostoma obsc 2,0

Antalet juvenila kraftdjur (Gammarus och Idothea)
var hogre dn vid de andra provtagningstillfillena
och dessutom férekom relativt mycket Oligochaeta.

Grupp 3, som endast bestir av ett prov-
tagningstillfalle, juni-00 i nateomradet, karakteri-
seras av relativt mycket sma kriftdjur och
Chironomidae, inga snickor och ett lagt totalt
individantal. Likheten mellan punkterna 1 Grupp
5 orsakas av en hog art- och individrikedom av
bade bottenlevande och vixtassocierade taxa (ta-
bell 3). Punkterna som utgdr grupp 5 dr samtliga
provtagningar fran augusti-00 till april- 01 1 bade
kransalg- och nateomradet. Grupp 4 utgérs av
provtagningarna i kransalg- och nateomradet i juni-
01 och skiljer sig fran grupp 5 framforallt genom
ett ldgre individantal.

Sammanfattningsvis kan konstateras att botten-
typen var av stor betydelse for djursamhillets
sammansittning, De vegetationsfria stationerna
hade genomgiende en mer stabil artsamman-
sattning och varierade dessutom mindre under aret.
Eftersom vegetationen for med sig flera vaxt-
associerade arter var artantalet hdgre pa de vixt-
kladda stationerna och variationen under aret
storre. Vegetationens sammansittning var sedan
aug 2000, i Orserumsviken, likartad mellan de tvé
bottentyperna beroende pa att kransalgerna for-
svunnit frin den inre delen av viken och ersatts av
framforallt borstnate och hdrsidrv. 1 referens-
vikarna, dir kransalgsvegetationen fanns kvar, var
skillnaden storre mellan de tva vegetationsomrad-
ena med avseende péd bottenfaunans artsamman-
sittning
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Bilaga 1. Kartor 6ver referensvikarna.
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Bilaga 5. Dendrogram
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