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Biologiska undersokningar i samband med
muddring av Orserumsviken

- sammanfattning av resultat fran aren 2000-2009

Under aren 2000-2009 genomférde
Linnéuniversitetet i Kalmar biologiska
undersokningar i Orserumsviken for att
dokumentera och félja fordndringar i
vikens vaxt- och djursamhéllen i anslut-
ning till den omfattande muddring som
genomférdes under aren 2001-2003.
Motsvarande undersékningar genom-
fordes dven i tva likartade vikar beldgna
norr om Vastervik.

Betydligt friskare sediment efter
muddringen

Fére saneringen var Orserumsvikens
botten tickt av  gyttja med
inblandade fiberrester fran Westerviks
pappersbruks verksamhet. Halterna av
PCB och kvicksilver var hoga. Pa flera
platser noterades vita ansamlingar
av svavelvitebakterier pa ett svart
sediment vilket dr tecken pa daliga
syreforhallanden vid botten. Rester
och lukt av petroleumprodukter
noterades ocksd pa vissa platser. Den
organiska halten i sedimentet var
mycket hog, hela 44 % i den inre delen
av viken. En forklaring till den héga
glodforlusten kan vara sedimentets
innehall av pappersfibrer, samt mycket
vaxtrester fran viken. Vid muddringen
avlagsnadeside grundaste delarna upp
till en meter av bottensedimentet och
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Utrikeviken och
Kuggviken dr lik-

Utrikeviken

som Orserums-
viken  relativt
grunda och vil-
avgrdnsade vixt-
kliddda vikar, och
! har fungerat som
referensvikar vid
utvdrderingen av
resultaten frdan

Vastervik

Orserumsviken

deponerades pa land. Efter genomford
muddring var den organiska halten i
niva med vad som uppmétts i de tva
referensvikarna.

Orserumsviken.

Det fororenade sedimentet p&verkade
Ostersjomusslans beteende negativt

vid ettt

nedgriavningsforsok  fore

saneringen (2001). 2009 hade dessa
effekter forsvunnit.

Bottenlevande djur

Aren efter saneringen utvecklades

bottenfaunasamhillet

Muddringensdnk-
te den organiska
halten i sedimen-
tet avsevdrt i de
grundare, vege-
tationsklddda
partierna av Or-
serumsviken. Se-
dan 2003 har den
legat relativt sta-
bilt och ungefar i
samma nivd som
i referensvikarna
(tomma marke-
ringar i figuren).

successivt

GLons

Glodforlusten ar ett
matt pa hur stor andel
avtexettsedimentsom
bestarav organiskt ma-
terial, som resteravvax-
ter eller djur. Vid ned-
brytning av organiskt
material gar det at syre.
Arden organiska halten
hég blir syredtgangen
vid nedbrytningen ock-
s& hog- vilket i vissa fall
kan leda till syrebrist
ndra botten.

Ostersjomusslan
lever nedgrévd i
sedimentet. Efter
muddringen fanns
inga tecken pd
negativa effekter
fran sedimentet

fran ett nystort lige, dominerat av
fjadermygglarver och musselkriftor,
till ett mer stabilt lige med storre
gravandemusslorochhavsborstmaskar
som dr viktiga for omséttningen av
sedimentet. Vid undersokningarna
i augusti 2006, dvs tre-fyra ar efter
avslutad muddring, dominerades
djursamhillet i Orserumsvikens botten
ater av nedbrytare. Ostersjomusslor
forekom i flera storleksklasser och
var tillsammans med tusensnédckor
de vanligaste djuren i och pa botten.
2007 var det forsta aret de storre
havsborstmaskarna (Nereisdiversicolor
och Marenzelleria viridis) var med och
karakteriserade bottenfaunasamhallet,
enligt en statistisk analys, med
borjan i den inre delen av viken,
ddar muddringen avslutats fem éar
tidigare. 2009 patriffades individer
av havsborstmasken M.viridis i hogre
tatheter och pa fler lokaler dn négot
tidigare ar. Efter muddringen har ett
antal bottenlevande djurarter som
betecknas som fororeningskinsliga
hittats i anslutning till Orserumsviken.
Exempel dr maskarna Harmotoe sarsi
och Halicryptus spinulosus, samt det
lilla kraftdjuret Diastylis rathkei.

Kransalgs-
dngarna i de
R inre delarna
av  viken
férsvann pad
naturlig vig
dret fore
muddringen.
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Viaxternas aterkomst

Vegetationens artsammansattning
och utbredning i Orserumsviken har
varierat mycket under de ar som
gatt. Mellanéarsvariationerna har varit
stora dven i de tva referensvikarna.
Aret innan saneringen pabérjades
fordndrades undervattensvegetationen
i den inre delen av Orserumsviken
pa naturlig vig genom att de tita
kransalgsidngar som tidigare tdckt
bottnen nédstan var helt férsvunna
i juni ar 2000. Utgangslaget fore
saneringen var dirmed ett glesare
vegetationssamhille som dominerades

Vegetationens
sammansdatt-
ning har varierat
under drens lopp.
Ikartorna redovi-
sas dominerande
vegetation och
total tdcknings-
grad i augusti
2000 resp. 2009.

av harsidrv och borstnate. I den yttre
delen av viken tdcktes fortfarande stora
ytor av borstnate. Utvecklingen av
vegetationssamhillet i Orserumsviken
efter muddringen skiljer sig mellan den
yttre och den inre delen av viken. Redan
2004, tva vixtsdsonger efter avslutad
muddring hade vixtsamhillet i den
inre delen av viken utvecklats till att
tdcka i stort sett samma ytor som fore
saneringen. Den totala tickningsgraden
var diremot generellt nadgot ligre.
Vixternas tickningsgrad och biomassa
okade dérefter successivt fram till 2006.
2007 var genomgaende ett daligt ar for
vegetationen i alla de undersokta vikarna.

Ar 2009 dominerades

vegetationen i
Vegetationshiomassa aug 1999-2009 Orserumsviken av
gtv/m? .
600 | borstnate, axslinga och
- nating. I den yttre norra
——Ref Inre del iken hade det
500 ——Orse inre elen av viken hade de
I den inre delen av 2009 fortfarande inte
400 Orserumsviken dter-  etablerats ndgot stabilt
hamtade sig vegeta- 5y tsamhille, utan
tionen relativt snart . . .
300 efter muddringen. ~ DAr var vixtligheten
Ursprungsldget (ér  flackvis och relativt
200 2000) var dock ny- g]eg, Kvarvarande
stort med Idga bio- . o .
massor jimfort med ~ Vegetation pa stéllen
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Borstnate dr
nu tillsam-
mans med
axslinga den
mest utbred-
da vixtarten
pd Orserums-
vikens bot-
ten.

Djur i vegetation

direkt  efter
antalet arter av

muddringen
smadjur i
vegetationen pa mjuk botten Iagt.
Vid provtagningen 2006 hade antalet
djurarter stigit till samma niva som
fore muddringen och som i en av

Aren
var

referensvikarna. Antalet djur per
kvadratmeter, dvs individtidtheten,
var dven den aterstilld i den inre
delen av viken detta ar, medan den
totala  djurbiomassan fortfarande

| 1
Hjértmussla och
tusensndcka pad
skott av borst-
nate

.
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var ligre. En betydande minskning
av antalet viaxtitande djur, dar flera
skalbiarande snickor ingar, forklarar
till stor del den ldgre biomassan. Tva
vanliga arter som forekom pa alla
vegetationsklddda stationer ar hjart-
musslan Cerastoderma hauniense och
tanggrasuggan Idothea chelipes. 1 den
yttre delen av viken, dir vegetationen
fortfarande var sparsam, var &ven
méangden djur liten.

Lings Orserumsvikens
yttre, norra och ostra
strand forekommer
hardare botten
med inslag av hill/
sten och block. Har

Y/ e vaxer blastang,
" Fucus vesiculosus.

Muddring- .. .
Fore saneringen

en férdnd-
rade tillfal-
ligt  djur-
samhllet i
blastdangen



dominerades djursamhéllet i tangen
av arter som livndr sig pa att filtrera
partiklar ur vattenmassan, bl a olika
arter av musslor samt havstulpaner
och mossdjur. P4 hosten 2003, nir
muddringen avslutats, var hela denna
grupp forsvunnen fran blastangen.
En trolig forklaring &r att grumlingen
av vattenmassan paverkat djurens
filtreringsmekanism negativt. Redan
aret dérpa hade filtrerarna borjat
komma tillbaka till Orserumsviken,
och tre sdsonger efter muddringen
avslutats var artantal, abundans och
biomassa i samma niv4, eller hogre, 4n
den som noterades fore muddringen,
ar 2000.

Viken viktig for fisk

Grunda vegetationsklddda vikar &r
ofta viktiga miljoer som lek- och
uppvixtomrade for flera fiskarter.
I Orserumsviken noterades &r 2000

sammanlagt 13 olika fiskarter.
Forutom abborre, som var den
dominerande arten, forekom

karpfiskar (bjorkna, mort, sarv, id),
samt nors och stromming, gérs, gadda,
flundra, sik, sutare och &l. Bestandet
av abborre var stort och holl individer
i flera olika storleksklasser.
Hela viken och &ven
Vassbicksan bedémdes vid
en inventering vara viktig
for lekande fisk. Abborren,
som vid leken hinger sina
romstrangar bland annat
i anslutning till vass, ar
beroende av att det finns
vegetation i omradet.

Aren efter muddringen
fangades en mindre mangd
fisk i Orserumsviken, sir-
skilt tydlig var minskningen

Kvoten mellan abborre och karpfisk
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Orserumsviken. 2009
var fdngsten dter i 2
samma niva som dr g
2000, men nu domi- >
nerade mért istdllet
for avbborre.

Djur i blastang, Funktionella grupper
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av abborre. Abborrpopulationen domi-
nerades 2003 av smé individer med en
medelvikt p& 44¢g. Medelvikten 6kade
darefter successivt och var vid fisket
2005 i samma niva som fore sane-
ringen (80g). Arter som livnir sig pa
bottenlevande djur och detritus (bl a
braxen och sutare) stod for en bety-
dande del av den totala fingsten i den
nymuddrade viken.

Kvoten mellan abborre och karpfisk
kan anvindas som en indikator pa
fordndringar i fisksamhallet i ett om-

Totalfangst och artsammansattning
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rade. Fore saneringen var kvoten, pga
dominansen av abborre, mycket hog
i Orserumsviken jamfort med i de tva
referensvikarna. Efter saneringen har
kvoten varit i samma niva som i fram-
forallt Utrikeviken, och dven varierat
likartat over tiden.

Abborren lamplig att dta igen

Analys av muskelpreparat av abbor-
re som fangats i Orserumsviken fore
(1999) och efter (2007) saneringen
visade att saneringen gett
snabba svar i form av mins-
kade halter av kvicksilver och
PCB. Kvicksilverhalten som
tidigare 1&g 6ver Livsmedels-
verkets gransvirde 14g 2007 en
bra bit under och var i niva
med de halter som uppmitts
i abborrar frdn Kvidosfjarden
som ir ett referensomrade i
den nationella miljodvervak-
ningen. Aven halten av PCB
var betydligt lagre i abborre

efter saneringen. gy

Kvicksilverhalt i abborre

mg/kg

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009

Efter saneringen
uppmittes betyd-
ligt ldgre halter
av kvicksilver i

abborrar fangade

Gréansvarde i Orserumsviken. |

figuren redovisas
medelvirdenav 10
replikat med 95%
konfidensintervall

Orse 1999 Orse 2007 Kvadd 2004
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1 Inledning

Westerviks Pappersbruk AB anviinde Orserums-
viken som recipient fOr sitt processvatten under
aren 1915-1980, vilket har medfort att vikens
sediment fororenats av PCB och kvicksilver
(Anon. 1998). For att forhindra vidare sprid-
ning till omkringliggande kustomraden pibor-
jades en sanering varen 2001. Den omfattande
muddringen av den innersta delen av viken var
tirdig vid arsskiftet 2002/2003, den yttre delen
i slutet av augusti 2003. Hégskolan i Kalmar,
numera Linnéuniversitetet, har mellan ar 2000
och 2009 utfért biologiska undersékningar i vi-
ken med syfte att beskriva tillstaindet fore och
utvecklingen efter saneringen. Motsvarande un-
dersokningar har samtidigt gjorts i tva likartade
vikar (fig 1.1).

Grunda havsvikar lings den svenska kus-
ten riknas idag som virdefulla miljéer for flera
arter av vaxter och djur. I de skyddade vikarna
ansamlas pa naturlig vig niringsrika organiska
sediment, vilket i kombination med en relativt
hog vattentemperatur under var och sommar ger
upphov till en hég produktion av vixter. Miljon
dr ocksa ofta attraktiv som rekryteringsomrade
tor fisk, som finner skydd och féda i anslutning
till vegetationen. Trots att Orserumsvikens sedi-
ment var kraftigt kontaminerat fore saneringen
var bade vixt- och djurlivet rikligt och vil ut-
brett i viken. Tidigare studier i samband med
muddring har visat att vegetationssamhillet kan
tordndras sd att grumlingskinsliga vixter sisom
kransalger (Chara spp) och nating (Ruppia spp)
ofta minskar i utbredning, medan slingor (Myri-
ophyllum) och sirv (Ceratophyllum) dkar (Eriks-
son 2004). I Orserumsviken avligsnades i och
med muddringen det 6vre sedimentskiktet dir
bottensamhillets djur och vixtlighet lever. For
att atergé till tidigare forhallanden maste den
nya sedimentytan aterkoloniseras av organismer
fran omgivningen. Grivande djur sisom storre
maskar och musslor dr viktiga f6r ventilering och
oxidering av sedimentet. Aret innan saneringen
paborjades forindrades vegetationssamhallet i
den inre delen av Orserumsviken pa naturlig vig.
Vid férundersokningen 1999 var sa gott som
hela den inre delen av viken tickt av mycket tita
kransalgsbestind (Chara baltica, C. tomentosa och
den rédlistade C. horrida) (figur 1.2). Sommaren
ddrpa, ar 2000 kvarstod endast ett mindre omrade

2

Utrikeviken

-_L Vastervik

Orserumsviken

Figur 1.1 Oversiktskarta med de tre undersokta
vikarna.

med gles kransalgsvegetation, och den totala ve-
getationsbiomassan per station var betydligt lagre
(500g> vv/station m?) jaimfort med aret innan
(5200g> vv/m?)(Tobiasson 2000'). Ursprungs-
liget for denna studie var saledes ett nystort
omréide med hog andel opportunister bade med
avseende pa vegetation och bottenfauna i den
inre delen av viken. Vid muddringen togs stora
volymer av sedimentet bort. I den inre delen av
viken 6kade vattendjupet med upp till 1 meter.
Férekomsten av vixtpropaguler (aktiva och vilan-
de) i sedimentet undersoktes i den nymuddrade
viken. Resultatet visade att forekomsten av for-
okningskroppar (bl a fréer) var mycket 1ag, och
att omraden med kvarvarande vegetation hade
stor betydelse for aterkolonisationen av vixter
(Andersson 2004).Nyligen muddrade omraden
har ofta dven ldgre abundans och artrikedom av
bottenlevande djur, och skiljer sig dirmed frin
orérda referensomraden (Boyd mfl 2003, Smith
mfl 2006, Cooper mfl 2007). Hur lang tid det
tar for ett nymuddrat omrade att aterhdmta sig
kan variera stort, men tidigare studier indikerar
en dterkolonisationstid i storleksordningen 1-5
ar (Hékansson & Rosenberg 2009). Cooper m
f1 (2007) belyser vikten av att skilja mellan taxo-
nomisk och funktionell aterstillning. Funktionell
aterstillning innebdr att bottensamhillet upp-
fyller samma ekologiska karaktir, funktion och
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Figur 1.2 Vegetationens utbredning i Orserumsviken hosten 1999, 2000, fére saneringen, samt 2003 och 2004
efter. Siffrorna anger vegetationens totala téckning i %, fargen dominerande art enligt legend.
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produktion som innan muddringen, men med
avsaknad av eller alternering av vissa arter. Om
man till exempel har siktet instéllt pa fiske kan
en funktionell dterstillning vara tillricklig om
todotillgangen for fisk blir likvirdig tillstaindet
fore muddringen (Hammar mfl 2009). En in-
ventering av fisklek viren 2000 visade att hela
viken var viktig for lekande abborre, som ocksé
var den art som dominerade fiskbestindet i viken.
Fiskfaunan kan ocksé férindras i ett omrade som
en f6ljd av minskad vixtlighet (Sandstrém mfl
2005). Analys av halten kvicksilver och PCB i
abborre fingad i viken 1999 visade pa férhojda
virden (Andersson & Nilsson 2008). Dessa for-
hojda halter hade 2007 gitt tillbaka, och det var
inte lingre oldmpligt att dta abborrar som fangats

i viken (Andersson & Nilsson 2008).

2 Metodik

I Orserumsviken provtogs i augusti 2009 tjugo
stationer inom var och en av de tre ursprungliga
bottentypernabenimnda C,P, S och F, dvs grunda
omriden med ursprunglig vegetation av kransal-
ger, Chara.sp (C),nagot djupare vegetationskladda
omréiden ursprungligen bevuxna med borstnate,
Potamogeton pectinatus (P) samt vegetationsfria
ytor med bart sediment pa nagot storre djup (S),
blasting, Fucus vesiculosus (F), samt fem djupare
stationer utanfor viken. For att dterfinna tidi-
gare provtagningspunkter anvindes dGPS-mot-
tagare. Vid detta tillfille togs kvantitativa prover
av vegetation, epifauna och bottenfauna, liksom

prover for bestimning av sedimentets glodforlust.
I de tvi referensvikarna provtogs i vanlig ordning
fem stationer i varje bottentyp. Provtagningarna
utfordes i Orserumsviken den 11-13:e augusti, i
referensvikarna Kuggviken och Utrikeviken den
27:e augusti. Vegetationens zonering i djupled
undersoktes genom att 5 transekter (100-150 m
linga) i Orserumsviken och 3 transekter i res-
pektive referensvik undersoktes med dykning och
filmades den 12 nov resp 21 oktober. Provfisken
utfordes under tva ndtter den 4-6:¢ augusti i alla
vikarna. Utover de vanliga undersdkningarna ge-
nomfordes under varen dven en lekinventering av
fisk i Orserumsviken (7 maj), samt en studie pi
Ostersjomusslans nedgrivningsbeteende i sedi-
ment frin tre omriden (april). Under host/vinter
genomfordes ett frogroningsforsok pa sediment
frin Orserumsviken. Resultatet frin lab forsoken
redovisas som bilagor till denna rapport. Den me-
todik som anvints vid undersdkningarna beskrivs
nirmare i bilaga 1. I bilaga 2 redovisas prov-
punkternas ligen i respektive vik. Vid statistiska
jamforelser mellan olika ar i Orserumsviken, och
jamfort med referensvikarna, har genomgaende
medelvirden av vegetation- och djurférekomst
pa de fem ordinarie stationerna anvints. Som
spridningsmatt anvinds medelvirdets standard-
fel (SE). Vid jimforelser av samma stationer olika
ar har ett parat t-test anvints.Vid jimforelser
mellan olika omraden ANOVA med Tukeys Post
Hoc. Statistiska analyser har utforts i STATIS-
TICA 9.0. Forindringar i artsammansittning
har analyserats med hjilp av PRIMER.



3 Resultat

3.1 Vegetation

Under de tio ar som undersokningarna pigatt
har vegetationens utbredning och sammansitt-
ning varierat stort i Orserumsviken, men dven
i de tvd orérda referensvikarna. I figur 1.2 och
3.2 redovisas vegetationens utbredning och
sammansittning i Orserumsviken fran 1999 till
2009. Motsvarande vegetationskartor frin refe-
rensvikarna aterfinns i bilaga 3. En lista 6ver vilka
viixtarter som pitriffats i Orserumsviken under
projektets gang finns i bilaga 4. Resultaten fran
Orserumsviken fran 1999 till 2007 sammanfat-
tas kortfattat hér och finns nirmare beskrivna i
arsrapporten for respektive ar.

Vid térundersdkningen 1999 var sa gott som
alla ytor i viken ned till ett djup av drygt tre me-
ter tickta av vegetation (fig 1.2). Ar 2000 hade
vegetationen i den inre delen av viken minskat i
tithet pa grund av kransalgernas férsvinnande.
De forsta tva aren efter muddringen férekom
sammanhingande vegetation si gott som ute-
slutande i den inre delen av viken (figur 1.2).
Hérsirv, Zannichellia palustris dominerade
storst ytor, medan kransalger (ffa Chara baltica
men iven en del Chara tomentosa) dominerade
omradet runt Vassbicksins mynning (figur 1.2).
2003 patriftades dven krusnate, Potamogeton cris-
pus och vattenmossa Fontinalis i den inre delen av
viken, sannolikt som en f6ljd av utsétning under
muddringen, di vikens mynning skdrmades av

Vegetationens biomassa 2000 och 2009

120

100 -

~0C
= 0P

2000 2009

Figur 3.3 Vegetationens biomassa i inre (OC)
och yttre delen av Orserumsviken. Jamférelse
mellan provtagning i augusti ar 2000 och 2009.
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Figur 3.1 Vegetationens biomassa i gram

torrvikt per kvadratmeter pa fem stationer i varje
omrade i augusti 1999-2009. | figuren redovisas
medelvérden +- SE. OC= Orserumsviken inre, OP=
Orserumsviken yttre. K= Kuggviken, U=Utrikeviken

tor att forhindra spridning av uppslammat sedi-
ment. Aren 2005 och 2006 Skade utbredningen
av borstnate, Potamogeton pectinatus, samt allra
lingst in i viken dven axslinga, Myriophyllum spi-
catum (figur 3.2). Det var under 2006, tre ar efter
muddringen avslutats, som vegetationen (fram-
torallt hirsirv) tog fart i den yttre delen av viken.
Ar 2007 forindrades ater vegetationssambhillet,
bide i Orserumsviken och de tvé referensvikarna
noterades en tillbakagang av vegetationens bio-
massa (figur 3.1) och tickningsgrad (figur 3.2).
Axslinga dominerade pi stora ytor i viken. Den
totala tickningsgraden av vegetation var generellt
lag, mellan 10 och 25%. Vid beséket 2009 var i
stort sett samma ytor tickta av vegetation som i
augusti 2000, fore muddringen,. Vegetationens
tickningsgrad och artsammansittninng var dock
annorlunda, 2009 dominerade i den inre delen
av Orserumsviken borstnate (P pectinatus) och
nating (Ruppia spp.) tillsammans med axslinga
(M. spicatum). Tickningsgraderna var hir hogst
centralt i viken, medan en bird niarmast land
ofta var fri frin vegetation eller glesare bevuxen.
Fdrutom arterna ovan patriffades dven hornsirv
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(Ceratophyllum demersum), alnate (Potamaogeton
perfoliatus), hirsirv, (Zannichellia palustris) och
enstaka exemplar av kransalgen gronstrifse
(Chara baltica) samt vitstjalksmoja, (Batrachium
baudotii). Fintradiga alger forekom sparsamt pé
vegetationen i den s6dra delen av omridet. Lings
kanterna vixte bladvass (Phragmites australis). 1
den yttre delen av viken var vegetationen generellt
mer sparsam. Aven hir dominerade hirsirv och
nate/nating pi gyttjig botten, medan blisting
(Fucus vesiculosus) vixte pi sten/block framfo-
rallt i den yttersta delen av viken, men dven pa
utsidan av 6n. Vegetationen lings den nordliga
sidan var relativt gles, och hornsirv (C.demersum),
axslinga (M.spicatum), harsirv (Z. palustris),
borstnate (Ppectinatus), dlnate (Pperfoliatus) och
nating (Ruppia spp.) vixte mosaikartat med en
tickningsgrad runt 5% vardera. Det kransalgsbe-
stind som foérekom i det syddstra delen av viken
2005 till 2007, fanns vid drets undersékningar
inte lingre kvar. Pa platsen vixte nu borstnate,
P pectinatus med inslag av axslinga (M.spicatum)
och élnate (P, perfoliatus).

Vegetationens biomassa i de kvantitativa pro-
ver som tagits varje ar redovisas for alla tre vikarna
i figur 3.1. I figuren kan man se att vegetation-
biomassan vissa ar utvecklas pa samma sitt i alla
tre vikarna. Ar 2006 var biomassorna héga i alla
vikarnas alla delar, medan det motsatta forhallan-
det kan ses 2007. I den inre delen av Orserums-
viken (OC) var vegetationsbiomassan fortfarande
2009 lag jamfort med de tva referensvikarna, men

jamf6r man med ar 2000, innan muddringen pa-
bérjades kan man se att biomassan férdubblats
(p<0,05; t-test), figur 3.3, och nu var i samma
niva som i den yttre delen av viken ar 2000.1 den
yttre delen av viken (OP) var bide vegetationens
tickningsgrad och biomassa betydligt ligre 2009
jamfort med dr 2000 (p<0,05; t-test). I augusti
2000 var medeltickningsgraden hir 75 %, vilket
kan jamforas med 23 % i augusti 2009. 1 augusti
2000 var vegetationens medelbiomassa 91gram
tv/m?, medan den i augusti 2009 endast var 18
gram tv/m? (figur 3.3), I augusti 2009 saknades
helt vegetation pa tvd av de ordinarie stationerna

(OP3 och OP5). Variationen mellan olika sta-
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Figur 3.4 Vegetationens sammanséttning i de

tva vegomradena (C&P) i varje vik fran 2000

(00 i plotten) till 2009 (09)plottade efter likhet.
Medelvérden av fem stationer i varje strata (n=>5)




tioner var hog, speciellt 2009.

IMDS plotten i figur 3.4 har varje besok i vi-
karnas tva olika vegetationsomriden plottats efter
likhet i vegetationssammansittning. Punkter som
ligger ndra varandra dr alltsd mer lika varandra
med avseende pd vegetationens sammansittning.
I plotten kan man se att Orserumsvikens vege-
tation (grona trianglar) skiljer sig frin de andra
vikarna da alla punkterna ligger i nedre delen av
plotten. Likheten mellan dessa punkter férklaras
av relativt fa arter och liga biomassor. De arter
som stér for likheten ér borstnate, P, pectinatus,
axslinga, M.spicatum, hornsirv, C.demersum och
harsirv, Z.palustris. Virt att notera ir att vege-
tationssammansattningen i Orserumsvikens inre
del 2004 (OCO04), dvs tva dr efter muddringen dr
identisk med den i augusti 2000 (OC00).1I plot-
ten dr dessa bada punkter placerade rakt ovanfor
varandra (figur 3.4). Punkter som ligger uppe till
hoger i plotten (UC 00, KC00, KC01 KC02) do-
mineras av kransalger. I de bdda referensvikarna
ar det fler arter som forklarar likheten inom viken.
Sedan 2007 hade vegetationen i Kuggviken brett
ut sej pa storre djup. Framforallt nating, Ruppia
sp. hade 6kat mot djupet, biade i den norra och
sodra delen av djupstriket (se bilaga 3). Lings
norra kanten av viken ticktes botten av ett tjockt
ticke av fintradiga alger, l6sliggande blastang,
Fucus vesiculosus, 6stersjosallat, Monostroma bal-
tica och korsandmat, Lemna trisulca. 1 den inre
delen av viken dominerade fortfarande hostlinke,
Callitriche hermafroditica nira stranden. Aven i
Utrikeviken dominerade 16sliggande blisting pa
stora ytor. Pa de flickar som 2007 var bevuxna
av kransalger vixte 2009 borstnate P, pectinatus
och nating Ruppia sp,vilka ir de arter som ticker
storst ytor i viken. I den innersta delen av Utri-
keviken dominerar axslinga, M.spicatum.

Ett frogroningsférsok som genomférdes un-
der vintern 2009/2010 pa sediment frin Orse-
rumsviken indikerar att det dr vegetativ for6k-
ning som dominerar for de vixter som finns i
viken.I sediment som samlats in pd de ordinarie
15 provtagningspunkterna férekom fréer endast
tran harsirv, Z. palustris. 1 forsoket grodde inte
ett enda fr6, diremot kom det upp nya skott fran
vegetativa delar av nating (Ruppia sp) och horn-
sirv (C.demersum). Aven fragment av axslinga,
M. spicatum aterfanns vid genomsillning av se-
dimentet efter avslutat f6rsok. (bilaga 12).

35

Totalt artantal
30 -

25
20
15 A
10 A

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009

M Kuggviken [ Utrikeviken B Orserumsviken

Diversitetsindex
3,5

2,54

1,54

0,5

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009

® Kuggviken O Utrikeviken B Orserumsviken

Figur 3.5 Totalt artantal samt Shannons diversitets-
index, H” for epifaunasamhallet i anslutning till
vegetation pa mjuk botten (ej Fucus) i Orserumsviken
och referensvikarna vid provtagningar i augusti
2000-2009 (n=5). Redovisade H" ar beraknade pa
det totala djursamhallet i respektive vik.

Sammanfattningvis kan man konstatera att
undervattensvegetationen i Orserumsviken va-
rierat stort aren efter muddringen, bade med av-
seende pa mingd och artsammansittning. Aven
i de bada referensvikarna har mellandrsvariatio-
nerna varit stora. I den inre delen av Orserums-
viken aterhimtade sig vegetationen relativt snart
efter saneringen medan vegetationen i den yttre
delen av viken fortfarande dr gles.

3.2 Epifauna

I Orserumsviken pétriffades 2009 sammanlagt
23 arter eller hogre taxa av djur i anslutning till
vegetationen pa mjuk botten (tab bil. 5-1). Se-
dan 2006 har det totala artantalet, som direkt
efter muddringen var lagt, legat i niva med det
som noterats i Kuggviken (figur 3.5). Aven djur-
titheten var aterstilld i den inre delen av viken
detta ar, medan biomassan fortfarande var nigot
ligre, framforallt beroende pa firre skalbdrande
snickor, som har stor inverkan pi biomassan.

I Utrikeviken var 2006 och 2007 ar med hoga



artantal, men 2009 var det lika mellan alla de tre
vikarna. Antalet arter per prov varierade mellan
4 och 10 i Orserumsviken, och var i medeltal 7 i
den inre delen av viken, och 4 i den yttre. Pa tvd
av de fem ordinarie stationerna i den yttre delen
av viken saknades vegetation, och forekomsten
av djur var generellt 1ag per ytenhet jimfért med
ide tva referensvikarna (tab bil 5-1). Diversitets-
index for det totala djursamhallet i vegetationen
i respektive vik redovisas arsvis i figur 3.5. Di-
versiteten som var lig direkt efter muddringen
var 2005 i nivd med den i referensvikarna. Vid
de tva senaste provtagningarna, 2007 och 2009,
var index till och med hogre i Orserumsvikens
vegetation. Hjirtmusslor (C. hauniense) och
tanggrasuggor (Idothea chelipes) dominerade
och férekom pa alla stationer med vegetation.
Andra arter med relativt hog frekvens i proverna
var marlorna Gammarus locusta och G. oceanicus,
snickorna Potamopyrgus antipodarum och Radix
peregra, blamussla, Mytilus edulis och mirlan
Leptocheirus pilosus. En jimforelse av titheten
av djur per kvadratmeter baserad pa prover fran
den utékade provtagning som genomférdes 2000
och 2009 visar att det idag inte dr nagon skillnad
i den inre delen av viken jaimfért med ar 2000,
tore saneringen (p>0,05; t-test). I den yttre de-
len av viken, dir vegetationen endast férekom
sparsamt var det 2009 ddremot betydligt ligre
tithet vegetationsbundna djur (p<0,05; t-test)
riknat per ytenhet (figur 3.6).

Aven i djursamhillet i blistangen fran Or-
serumsviken var artantalet lagt hésten 2003,
jamfort med fére muddringen, och jimfért med
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Figur 3.7. Djur i blastang. Totalt artantal
(n=5) samt Shannons diversitetsindex H” i
Orserumsviken och de tvé referensvikarna 2000
till 2009. | berékningarna ar djuren Bryozoa,
Laomedea och Halicondria ej medtagna.

i de tvé referensvikarna (figur 3.7). Sedan 2006
har artantalet varit jimférbart med de 6vriga
vikarna, och jimfér man artantal, abundans och
biomassa fran den utékade provtagningen som
genomférdes 2000 och 2009 finns ingen skillnad
tor nagon av dessa parametrar (p>0,05; t-test).
Diversiteten i blastaingens djursambhille var dren
efter muddringen jaimforbar med fore saneringen,

men minskade 2005 och 2006 (figur 3.7). Aven i
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Figur 3.6. Epifauna i Orserumsvikens vegetation.
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Figur 3.9 Fordelningen av funktionella grupper; Ned-
brytare (D), Filtrerare (F), Véxtatare (H) Allatare (O)
och rovdjur (C) i bl&stangssamhallet i Orserumsviken
vid augustiprovtagningarna* ar 2000-2009. Medel-
varden (n=5) av abundans (ind per m2 ).*2003 i
november, efter muddringen avslutats.

referensvikarna varierar diversiteten mellan olika
ar, vilket delvis kan forklaras med att vissa arter
dominerar starkt vissa ar. Vid provtagningarna i
Utrikeviken i augusti 2005 forekom till exem-
pel hjartmusslan Cerastoderma hauniense i mycket
hoga titheter, vilket forklarar det laga diversitets-
virdet det aret (figur 3.7). Artlistor med abun-
dans och biomassa redovisas i tab bil 5-3, samt
diagram 6ver utvecklingen av abundans och bio-
massa i blastingens djursamhaille fére och efter
saneringen i fig bil 5-1. Aven vad giller epifau-
nans abundans och biomassa verkar nivierna ha
stabiliserat sig 2006, dvs tre ir efter muddringens

avslut. Utvecklingen for tre grupper

endast enstaka sotvattengrasuggor kvar. Vid be-
soket i augusti 2006 mirktes en 6kning av an-
talet mérlor (Gammarus sp) och tinggrasuggor
(Idothea sp) och dessa arter fir representera den
allmédnna 6kning av artantal och abundans/bio-
massa som noterades 2006 (fig bil 5-1, samt tab
bil 4-3). Djursamhallet i bldstingen férindrades
tillfalligt i samband med muddringen. Fore sane-
ringen dominerade filtrerare, dvs arter som livnir
sig pé att filtrera partiklar ur vattenmassan, bla
olika arter av musslor, C.hauniense, M.edulis, samt
havstulpaner B.improvisus och mossdjur, Bryozoa.
Pi hosten 2003, nidr muddringen nyligen avslut-
ats, var i princip hela denna grupp férsvunnen
fran blastingen, medan de vixtitande snickorna,
tramforallt 7" fluviatilis, men dven Radix och B.
tentaculata dkat i antal. Redan aret darpa borjade
filtrerarna komma tillbaka till Orserumsviken,
och tre sdsonger efter muddringen avslutats var
artantal, abundans och biomassa i samma niva,
eller hégre, dn den som noterades fére muddrin-
gen, ar 2000 (figur 3.9).

En statistisk samhillsanalys visar att djursam-
hillet 2003 och 2004 skiljer sig fran de andra
dren framforallt beroende pa ligre abundanser
totalt, och en dominans av ovanstiende arter,
samt fjadermygglarver (Chironomidae), snickan
P, antipodarum samt mirlan L. pilosus. 1 Bilaga
5 (fig bil 5-1) dterges MDS-plot och kluster-
analys for djuren i blastingen mellan aren 2000

och 2009.

3.3 Sediment

Sedimentets innehall av organiskt material var

fore muddringen mycket hogt (44%), speciellt i

av kriftdjur i anslutning till blas-

Sedimentets glodforlust

tangen redovisas i figur 3.8. 2003 45
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Figur 3.10 Glodforlust i ytsediment pa stationer i Orserumsviken
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Figur 3.11. Glodforlust i Orserumsvikens
tre omraden. Jamforelse mellan prov-
tagning i augusti ar 2000 och 2009. |
figuren redovisas medelvarden £SE (n=20)

den inre delen av viken. I sedimentet férekom
pappersrester, vilket sannolikt forklarar de ex-
trema virdena. Efter saneringen har halterna sta-
biliserat sig pa en ligre niva. I Orserumsvikens
vegetationsklidda delar var medelvirdet pa de
fem ordinarie punkterna i de vegetationsklidda
omradena 25 och 27 % (OP och OC) vid prov-
tagningen i augusti 2009. Gloédforlusten i sedi-
mentet i Orserumsviken skiljer sig inte fran den
i referensvikarna (p>0,05 ANOVA) vid jimfo-
relse inom samma strata. I figur 3.10 redovisas
medelvirden av de fem stationer som provta-
gits under hela tidsperioden tillsammans med
resultaten frian de tvd referensvikarna. I vikens
vegetationsfria, djupare del (OS) var medelvir-
det av glodforlusten 20 %. Pa en av stationerna
(OS3) var glodforlusten liksom tidigare betydligt
ligre (7 %). I detta omride var det 2009 ingen

Bottenfauna
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Figur 3.12 Totalt artantal samt Shannons
diversitetsindex, H™ for bottenfaunasamhallet i
Orserumsviken och referensvikarna i augusti 2000-
2009. Redovisade H” ar beraknade pa medelvarden
av 15 stationer per tillfalle.
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Figur 3.13 Forhallandet mellan abundans, ind /m?
(N), vanstra y-axeln, och Shannons diversitetsindex,
H" i Orserumsvikens bottenfaunasamhalle i augusti
2000-20009. | figuren redovisas medelvarden av 15
stationer per tillfalle (n=15).

skillnad m a p sedimentets glodforlust jamfort
med ar 2000 (p>0,05; t-test). Jaimfor man resul-
taten fran de 20 stationer i varje djupstrata som
dven provtogs i augusti dr 2000 kan man se att
glodforlusten i de vegetationsklidda delarna av
viken idag dr betydligt ligre dn fére muddringen
(p<0,05; t-test) och att det inte lingre dr nigon
skillnad mellan den vegetationsklidda inre (OC)
och yttre (OP) delen av viken (p>0,05 ANOVA)
avseende sedimentets glodforlust (figur 3.11).
Aven i referensvikarna har skillnaderna mellan
de ursprungliga tva vegetationsomradena suddats
ut, och idag dr det ingen skillnad i glodforlust
mellan dessa tva omraden i nigon av vikarna
(p>0,05 ANOVA).I bilaga 6 redovisas resultaten

av sedimentunders6kningarna fér varje station.

3.4 Bottenfauna

Sedan provtagningsprogrammets borjan ar 2000
har savil artantal som abundans och biomassa
varierat stort pa de olika stationerna i Orserums-
viken. Sedan starten ar 2000 har sasmmanlagt 54
arter eller taxa av djur patriffats i mjukbotten-
proverna i och direkt utanfor Orserumsviken. T
figur 3.12 redovisas det totala antalet patriftade
arter samt diversitetsindex pa de 15 ordinarie
stationerna i augusti fran ar 2000 till 2009 i res-

9
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pektive vik. I Orserumsvikens nymuddrade sedi-
ment var artantalet lagt, 2003 patriffades totalt
13 arter pd de 15 ordinarie stationerna i viken.
Direfter 6kade artantalet for varje ar fram till
2007, som var ett art- och individrikt ar i alla
de undersokta vikarnas bottnar. Vid det senaste
besoket i augusti 2009 férekom 19 olika arter
i Orserumsvikens sediment, vilket var i samma
nivd som i Kuggviken, en av referensvikarna. I
Utrikeviken har artantalet generellt varit hogt
bland annat beroende pa ett stort antal arter av
snickor och kriftdjur.

Nir diversitetsindex beridknas for ett samhille,
tar man forutom antalet arter dven hinsyn till
jimnheten mellan olika arters bidrag till total-
abundans eller biomassa. Dominerar en art stort
blir diversiteten ldgre, bidrar ddremot olika ar-
ter med jimbordiga virden till totalsumman blir
diversiteten hogre. I Figur 3.12 kan man se att
diversiteten i Orserumsvikens botten generellt
varit ligre dn i de tva referensvikarna. I figur
3.13 redovisas Shannons diversitetsindex (vita
kvadrater) och individtithet (bla romber) i Or-
serumsviken fran 2000 till 2009. Individtithe-
ten, (bld linje, vinstra Y-axeln) minskar medan
diversiteten tenderar att oka, vilket kan vara ett
tecken pa att bottenfaunasambhillet haller pa att
stabiliseras.

Jamfor man de olika omridena i Orserums-
viken, dr det i den inre, vegetationsklidda delen
av viken (OC) som artantalet sedan 2004 varit
som hogst (figur 3.14).1 denna del, liksom i det
djupare, vegetationsfria omradet dr trenden for
det totala artantalet 6kande. I nateomriadet (OP)

Tabell 3.2 Artantal, abundans och biomassa av botten-
fauna i augusti 2000 resp. 2009 Medelvarden och SE
for tjugo replikat (0, 0199 m?). Asterisk * och rod farg
indikerar att det finns en skillnad (p<0,05) mellan aren
i ett parat t-test.

2000 2009 SE2000 SE2009
Artantal per hugg
oCc| 9,0 8,3 0,5 0,8
*OP[ 9,3 59 0,9 0,5
os| 7.6 7,2 0,6 0,3
Abundans (antal/m2)
*OC| 11707 3375 1978 603
*OP| 14199 1924 1819 299
*0S| 13520 4851 1968 714
Biomassa (gram tv/m2)
*OC| 9,67 2859 3,90 5,54
OP| 7,83 14,98 1,65 4,26
0S| 2491 16,60 5,54 4,18
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Figur 3.14 Orserumsviken. Forandringar i botten-
faunans totala artantal, abundans och biomassa i
augustiprovtagningarna ar 2000-2009. Medelvarden
*+SE (n=5) av abundans och biomassa (tv) per m2.

gar utvecklingen ddremot mot ett lagre antal ar-
ter. Fore muddringen var det detta omrade som
hade hogst artrikedom. S gott som alla arter
som patriffades i vikens botten fore muddringen

har aterfunnits dérefter. Undantagen ér nigra vegetations-
bundna taxa (Jaera sp, Asellus aquaticus, samt insektslarver
av Ephemeroptera, Haliplus sp. och Lepidoptera) som inte dr
bundna till botten. Den lilla havsborstmasken Manayunkia
aestuarina patriffades pa tva stationer i enstaka exemplar
ar 2000, men har dérefter inte dterfunnits. Vissa andra taxa
har kommit till efter muddringen, diribland tvé forore-
ningskinsliga arter: fjillborstmasken Harmotoe sarsi, och
kriftdjuret Diastylis rathkei som foérekommit pa enstaka
stationer 2007 och 2004. Andra exempel dr rundmaskar,
Nematoder,samt ishavsgrasuggan Saduria entomon. De ar-
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Figur 3.15 Fordelningen av funktionella grupper; (Nedbrytare (D), Filtrerare (F), Véxtatare (H) Allatare
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ter som kommit till har generellt férekommit i
enstaka exemplar vid enstaka tillfillen. I tab bil
7-1 redovisas en artlista for alla provtagnings-
tillfallen.

Bottenfaunans totalbiomassa som direkt efter
muddringen var mycket lig i vikens alla omraden
uppvisar en 6kande trend. Totalbiomassan dr idag
mycket lika mellan de olika omridena (figur 3.14)
och i de djupare delarna jimforbar (OP) eller till
och med hogre dn (OS) i referensvikarna (tab bil
7-2,7-3,7-4).1 Orserumsvikens yttre delar dr det
Ostersjomusslan som totalt dominerar biomas-
san, medan den tillsammans med snickorna P
antipodarum och Hydrobia sp star for det storsta
bidraget i den inre delen av viken. Den totala
abundansen minskar i viken som helhet men det
vegetationsfria omridet uppvisar ett annat mons-
ter. De relativt hoga virdena frin 2007 kvarstod
2009 (se figur 3.14) och beror framférallt pi ett
stort antal sma 6stersjomusslor (Macoma baltica)
och musselkriftor (Ostracoder). 1 detta omride
var abundansen hogre dn i de tvé referensvikarna,
medan det i de vegationsklidda omradena var i
nivi med (OC) eller ligre (OP) dn i Kuggviken
och Utrikeviken. De tjugo provpunkter i varje
omréde i viken som provtogs fore saneringen, i
augusti 2000 aterbesoktes 2009. Resultatet redo-
visas i tabell 3.2 som medelvirden per omréde.

Artantalet per station var ligre 2009 (p<0,05) i
det yttre vegetationsomradet (OP), vilket 6ver-
ensstimmer med monstret i figur 3.14. Nagra
statistiskt sakerstallda skillnader mellan antalet
arter i de andra tvi omridena finns inte, utan de
kan anses vara lika 2000 och 2009. Abundan-
sen var signifikant ligre 2009 jamfort med 2000
(p<0,05; parat t-test) i alla tre omridena, medan
biomassan dr 2009 var hogre i den inre delen
av viken (p<0,05) men oférindrad i de djupare
delarna (OP, OS) (tabell 3.2).

I figur 3.15 redovisas bottenfaunans abun-
dans och biomassa sedan starten ar 2000 fram
till 2009 i Orserumsviken. I figuren har djuren i
sedimentet fordelats pa fem funktionella grup-
per, beroende pa vilken funktion de har i bot-
tensamhallets niringskedja. Innan muddringen
paborjades dominerade omnivorer (allitare, O i
figuren) abundansen och detrivorer (nedbrytare,
D i figuren) biomassan i Orserumsvikens sedi-
ment, iaven om filtrerarna (F) och till viss del dven
vixtitarna (H) bidrog till den totala djurvikten.

I de tva andra vikarna var inslaget av herbi-
vorer och filtrerare genomgaende hégre, fram-
torallt i de vegetationsklddda delarna. Aven i
Kuggviken dominerade omnivorerna 2003, ef-
ter kransalgernas forsvinnande, vilket indikerar
att en storning av habitatet i inledningsskedet

11



kan ge en en hog andel omnivorer. Antalsmis-
sigt dominerade detrivorer och omnivorer savil
fore som efter muddringen (figur 3.15 A). Direkt
efter muddringen (2003 i figuren) var framf6rallt
biomassan ligre. Aven en forindring i fordel-
ningen av djur mellan de funktionella grupperna
kunde noteras. Filtrerarna, som livnir sig pd att
filtrera partiklar ur vattenmassan, liksom herbi-
vorerna, som lever pi att dta vixtmaterial hade
minskat, medan forhillandet var det omvinda for
omnivorerna, allitarna, som kan anvinda olika
fodostrategier (Figur 3.15 B). Ar 2005 borjade
mingden djur (biomassan) 6ka i Orserumsvikens
botten, framférallt i den stora gruppen detrivorer,
ddr bland annat 6stersjomusslan Macoma bal-
tica, tusensnickan Potamopyrgus antipodarum,
vattenlevande daggmaskar (Oligochaeta) och
slammiirlan Corophium volutator ingar. Ar 2007
térekom filtrerarna ater i samma utstrickning
som fore muddringen med avseende pd biomassa
(figur 3.15B). Exempel pa arter i denna grupp
dr sandmusslan Mya arenaria, hjirtmusslor av
sliktet Cerastoderma, och blamusslan My#ilus edu-
fis. Omnivorerna férekommer framférallt i stora
antal dren fore och efter muddringen. 2005 gar de
tillbaka antalsmassigt, for att 2007 endast bidra
marginellt till bottenfaunasamhillets abundans
och biomassa. Till denna grupp riknas bland an-
nat fjidermygglarver (Chironomidae, Chironomus
plumosus) och mirlor av sliktet Gammarus. Alla
funna arter/taxa, samt indelningen i funktionella
grupper redovisas i bilaga 7. I Figur 3.15 har
musselkriftorna, Ostracoda exkluderats pa grund
av oklar grupptillhérighet och stor inverkan pa
abundansvirdena. I figur 3.16 redovisas nagra
enskilda arters utveckling mellan 2000 och 2009.
Den grivande slammarlan Corophium volutator
torekom i viken dven fére muddringen, men
okade stort i antal i det nymuddrade sedimentet
under viren 2004, framforallt i den inre delen
av viken dir abundansen kunde vara si hog som
1200 ind/m?. Under hosten 2005 var abundan-
sen betydligt ligre och 2006 pitriffades endast
enstaka individ. Ungefir vid samma tid dkade
antalet 6stersjomusslor i sedimentet (figur 3.16).
Individer i den storsta storleksklassen (>10mm)
patriftfades i augusti 2006 i alla delar av viken i
titheter mellan 50 och 400 ind/m?. Sedan dess f6-
rekommer dstersjomusslor av alla storleksklasser
i alla vikens undersokta omraden. 2009 férekom
de minsta musslorna (<5mm) i mycket hoga tit-
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Figur 3.16 Forekomsten av nagra olika arter av
bottendjur i Orserumsvikens sediment fére och efter
saneringen. | figuren redovisas medelvarden av
individtatheten (ind/m?) pa 15 stationer per tillfalle.

heter. Aven de grivande storre maskarna har stor
betydelse f6r omsittningen av sedimentet. Abun-
dansdata f6r rovborstmaskarna Nereis diversicolor
och Marenzelleria viridis redovisas i figur 3.16.
N.diversicolor férekom i viken fére muddringen
medan Marenzelleria dok upp i laga titheter till
hosten 2003, efter muddringen avslutats. Vid
provtagningen 2009 hade arten 6kat kraftigt i
savil utbredning som individtithet. Arten dok
upp pa flera av stationerna utanfor viken for for-
sta gangen 2007, och vid provtagningen 2009
torekom den i titheter pd upp till 1200 individer/
m? pa station G2 utanfér viken, och 500 ind/m?
pa en av de grundare stationerna i den inre delen
av viken (OC2). Okningen av arten kan man
dven se pd en mjukbottenstation i Lucernafjir-
den, alldeles utanfor Orserumsviken, som ingar
i det regionala miljoévervakningsprogrammet. I
de tva referensvikarna dr arten diremot inte alls
lika utbredd, i Kuggviken férekommer den sedan
2004 inte alls, och i Utrikeviken i liga tither pi
totalt tre stationer 2009 (av 15 undersokta). 2009
var det forsta dret arten patriffades i den inre de-
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Figur 3.17 MDS plot och klusteranalys éver art-
sammansattningen i bottenfaunasamhallet vid olika
tillfallen (00-09) i Orserumsvikens olika omréaden

(C, P, S). Medelvarden av abundans fran 5 stationer
per tillfalle. Klusteranalys och MDS fran PRIMER.
Abundansvéardena ar transformerade med fjarderoten
for att fa ner paverkan fran hoga varden. BrayCurtis

Similarity har anvants for att rakna ut likheten.

len av viken, tidigare har den endast forekommit
pa djupare stationer.

Forindringen av bottenfaunans artsamman-
sittning 6ver tiden redovisas i figur 3.17. Lik-
heten mellan besdken i Orserumsvikens olika
delar med avseende pé bottenfaunans artsam-
mansittning presenteras till vinster i figuren i
procent, och ir till hoger plottade efter likhet i en
MDS-plot. De stationer som ligger nira varan-
dra i plotten dr mer lika varandra med avseende
pa artsammansittning dn punkter langt ifran
varandra. Vid indelning i grupper har samhil-
len med en likhet pa 65% eller mer grupperats
tillsammans.

Grupp 1 i figuren, dvs de vegetationsklidda
delarna av viken fére muddringen skiljer sig i
artsammansittning fran grupp 3, dvs alla om-
raden i viken vid besoken nirmast efter mudd-
ringen (2003- 2006) med undantag av nateom-
radet 2005 och 2006 (figur 3.17) framforallt pd
grund av fler fjidermygglarver (Chironomidae),
torekomst av flera arter av snickor (7. fluviatilis,
Hydrobia sp), kriftdjur (Gammarus spp, Idothea sp)
och mer hjirtmusslor, (C. hauniense) samt liga
titheter av Gstersjomusslan, M. baltica. De arter
som forklarar likheten inom grupp 3 dr mussel-
kriftor, Ostracoda, fjidermygglarver (Chironomus

plumosus, Chironomidae), snickan Pantipodarum
samt ostersjomusslan M. baltica. Lik denna grupp
ir Grupp 2, dir flera av besoken i de djupare
omradena av viken hamnar. Grupp 2 karakte-
riseras av i stort sett samma arter, men jaimfort
med grupp 3 dr det firre fjidermygglarver av
arten Chironomus plumosus och sma daggmaskar,
Oligochaeta, samt fler snickor, musselkriftor och
ostersjomusslor vid besoken som hamnar i denna
grupp. .

Vid det senaste besoket i Orserumsvikens
yttre omridde (OP) karakteriserades botten-
faunasamhillet av dstersjomusslor, M. baltica,
snickorna Hydrobidae och Rantipodarum, samt
borstmaskarna Nereis diversicolor och Marenzel-
leria viridis samt slemmasken Prostoma obscurum.
Forekomsten av flera arter av maskar, samt avsak-
naden av fjidermygglarver gor att detta besék
skiljer sig fran 6vriga. Grupp 5, dér de tvd senaste
besoken i Orserumsvikens inre vegetationsom-
ride hamnar, kinnetecknas ocksi av havsborst-
maskarna Nereis diversicolor och Marenzelleria
viridis, samt Ostersjomusslor och snickor av ar-
ten P antipodarum, men hir finns en rad andra
arter, flera av dem vegetationsbundna, som inte
térekommer i grupp 4. Exempel pa sidana arter
dr musslorna Cerastoderma hauniense och Myti-
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lus edulis, snickorna Radix peregra och Bithynia
tentaculata, samt kriftdjuren Gammarus locusta
och Idothea chelipes.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att
det har det skett en succession efter muddringen,
ddr bottenfaunasamhillet gatt fran att ha varit
dominerat av musselkriftor, fjidermygglarver,
snickor och Gstersjomusslor i laga titheter, till
ett stabilare samhille med starkare dominans av
oOstersjdmussla som nu finns i alla storleksklasser i
vikens alla delar, och flera arter av maskar, dar de
grivande havsborstmaskarna nu aterfinns frek-
vent. 2007 var det forsta aret havsborstmaskarna
var med och karakteriserade bottenfaunasamhil-
let enligt den statistiska analysen med bérjan i
den inre delen av viken, dir muddringen avslutats
fem ar tidigare.

3.5 Fisk

Lekinventering genomfordes i Orserumsviken
den 7:e maj. Provfisken utférdes i tre vikar un-
der tvé nitter mellan den 4 och 6 augusti 2009.

Totalt antal individer
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Figur 3.19 Totalfangst och artférdelning vid
provfisken i Orserumsviken i augusti 2000-
20009.
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Figur 3.18 Platser med abborrlek vid
lekinventeringarna 2000 (x) och 2009 (@). Varje
markering indikerar en funnen romstrang.

Vattentemperatur och salthalt 1ag mellan 20,1
och 21,7°C respektive 6,3-6,5 %o. Placeringen
av fiskeredskapen framgar av bilaga 8. Fangst-

resultaten redovisas i sin helhet i bilaga 9.

Lekinventering

Vid inventeringen 2009 patriffades totalt 19
romstriangar frin abborre pid sammanlagt sju
platser i Orserumsviken. De platser som foredra-
gits var grunda omraden med mycket vegetation,
framforallt i den inre delen av viken, i anslutning
till Vassbicksans mynning, samt lings den s6dra
kanten 6ster om den lilla 6n (figur 3.18). Rom-
stringarna férekom pé vass och blasting. Ingen
lek patriftades ute i viken och inte heller i eller
utanfér vikens mynning. Vid inventeringen ar
2000 pitriftades totalt 32 stringar, fordelade 6ver
hela viken, dven lings den yttre sodra delen (se
figur 3.18). Inventeringarna utfordes vid samma
datum de tva aren, men vattentemperaturen var
betydligt hogre ar 2000; 12,4- 15,6 grader jim-
fort med 9,0-12,7 2009 vilket kan innebira att
leken just kommit igang vid besoket i maj 2009.
I Vassbicksin noterades dven ar 2009 lekande
id och mért i samma omfattning som ar 2000.
Antalet mortar uppskattades till 4000 och antalet
id till nagra hundratal.

Fa"ngxz‘em Sammansarinin g

Vid fisket i Orserumsviken fingades i augusti
2009 sammanlagt sju arter; abborre, mort, bjorkna,
sarv, gidda, nors och strdomming. Totalfingsten
uppgick till 341 fiskar som sammanlagt vigde
19,9 kg. Bide med avseende pé antal och bio-
massa var fingsten stor jaimfoért med tidigare fis-
ken i Orserumsviken och for forsta gingen efter
saneringen i nivd med det fiske som genomfordes

iaugusti dr 2000 (figur 3.19). Den stora fingsten
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Figur 3.20 Kvot mellan abborre och karpfiskar, samt
trofiindex vid provfisken 2000- 2009 i Orserumsviken,
Kuggviken och Utrikeviken. Index baseras pa
biomassadata. Notera att y-axeln i det nedre
diagrammet ar bruten.

berodde pa en stor mingd av framforallt mort
och abborre vid arets fiske. Antalet individer av
dessa biada arter var nira nog férdubblat jimfort
med foregiende ir. Aven bjorkna fingades i nagot
storre utstrickning dn 2007. Av de 6vriga arterna
fingades 2009 endast enstaka individer (bilaga
9). Aren efter muddringen bidrog braxen och
sutare som bada livnir sig pa bottenlevande djur
och detritus till en betydande del av den totala
biomassan (figur 3.19). Artsammansittningen
idag, med en dominans av mort, skiljer sig frin
den som noterades i Orserumsviken ar 2000, di
abborre dominerade fingsten bade med avseende
pa antal och biomassa (figur 3.19).

Kvoten av biomassan mellan abborre och
karpfisk (mort, braxen, bjorkna, sarv, vimma)
kan anvindas som indikator pd fordndringar i
fisksamhillet. I figur 3.20 redovisas denna kvot
vid fisketillfillena i augusti fran ar 2000 till 2009.
Ar 2000 var kvoten drygt 3, dvs vikten av ab-
borre var tre ginger si stor som den samma-
lagda vikten av karpfiskarna. Detta ar dominerade

abborrar i lingdgrupp 16-21 och medelvikten
per abborrindivid var 80g (figur 3.21). Direkt
efter muddringen, vid fisket 2003 var totalanta-
let abborrar halverat, och biomassan endast en
tredjedel av den som registrerades ar 2000. De
dominerade lingdgrupperna var da 11-16 och
medelvikten per abborrindivid 44g (figur 3.21).
Direfter 6kade medelvikten per abborrindivid,
fram till 2006 och aven kvoten mellan abborre
och karpfisk (figur 3.20). Vid de tvi senaste fiske-
tillfidllena (2007,2009) var kvoten betydligt ligre
framforallt pa grund av en 6kning av mingden
mort. I figur 3.20 redovisas dven trofiindex for
respektive fisketillfille. Ett hogt index innebir
att fisksamhaillet domineras av arter som ligger
hogt upp i ndringskedjan t ex abborre och gidda,
medan dominans av arter som éter t ex plankton
och bottendjur ger ett ligre index. I det abborr-
dominerade fisksamhillet i Orserumsviken var
trofiindex 4,1 for att efter saneringen sjunka till
3,7. Direfter okade index fram till 2006. Vid
fisket 2009 beriknades index till 3,4 vilket dr
det ldgsta under hela perioden. Bade trofiindex
och kvoten mellan abborre/karpfisk tenderar att
minska de senaste aren i Orserumsviken. Bada
indikatorerna har varierat mellan aren aven i de
tvi referensvikarna. Indexvirdena i Orserumsvi-
ken ligger i samma niva som i referensvikarna
och tycks dven variera likartat 6ver tiden (figur

3.20).

Fodovalsanalyser

Maginnehallet hos samtliga fingade abborrin-
divider analyserades med avseende pa bytesdju-
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Figur 3.21 Medelvikten (g) per individ av abborre,
mort och bjérkna i Orserumsviken, vid provfisken i
augusti 2000-2009.
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rens artsammansittning, antal och vikt. I
resultaten redovisas fodovalet hos abborrar
med maginnehall, tomma magar dr inte re-
dovisade. Resultaten redovisas i sin helhet
i bilaga 10.

I abborrmagarna frin Orserumsviken
térekom 2009 sammanlagt 22 olika arter
eller hogre taxa av bytesdjur, vilket var det
hogsta antalet arter sedan provfiskena star-
tade. 19 taxa férekom i de fiskar som fangats
iden inre delen avviken, och 13 i den yttre.
Antalet taxa per abborrindivid varierade
mellan 1 och 5.1 den inre delen av viken
dominerades bytesdjuren av borstmaskar;
polychaeter, (Nereis diversicolor) och krift-
djur; isopoder (Idothea chelipes). Dessutom
torekom amfipoder (sirskilt Gammarus spp
och Corophium volutator), och fisk, (Pisces)
trekvent (se fig 3.22 och tab bil 10-1). Fér
de minsta abborrarna (Igrp 14) utgjorde
havsborstmasken N.diversicolor hela 51%
av den totala biomassan bytesdjur, medan
fiskar i lingdgrupp 16-26 framfoérallt dtit
tinggrasuggor (Idothea chelipes). Hos de fis-
kar som fingats i den yttre delen av viken
dominerades maginnehallet hos de minsta
abborrarna av pungrikor (Mysidae) och hos
storre individer av fisk (figur 3.22). Abbor-
rarna som fangades i Orserumsviken uppvi-
sade samma fédomonster som de som fang-
ats i Utrikeviken, dir de fiskar som fangats
iyttre/djupare delarna av viken framférallt
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Figur 3.22. Maginnehall hos abborrindivider fangade i
Orserumsvikens grunda (OG) och djupa (OD) omréade,
samt Utrikeviken och Kuggviken i augusti 20009. |
figuren redovisas medelvéarden av biomassan bytesdjur
som procentandelar per langdgrupp.
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2009
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atit pungrikor (sma abborrar) och
fisk (storre individer). I den grun-
dare delen av viken dominerades
tédan av isopoder, pungrikor och
amfipoder och dir aterfanns ocksé
mer insekter. I Kuggviken stod
insekter for en betydande del av
bytet, bade i den inre och yttre
delen, tillsammans med amfipo-
der, isopoder och mysider, se figur
3.22.1figur 3.23 redovisas antalet
arter eller hogre taxa av bytesdjur i
magarna fran abborrar som fang-
ats i Orserumsviken vid fiskena
efter muddringen avslutats. Trots
att antalet analyserade abborrar
var hilften si stort 2009 forekom
artmissigt lika ménga bytesdjur

som vid fisket ar 2000.



4 Diskussion

Efter muddringen av Orserumsviken forindrades
forutsittningarna for de vixter och djur som lever
i och pa botten. Dels genom att stora miangder
sediment, med dess innehill av biota, avligsnades
fran botten, men dven genom att miljon i viken
efter muddringen var annorlunda f6r de djur och
vixter som blivit kvar. Exempel pa sidana for-
dndringar av miljén kan vara bottensubstratets
sammansittning och struktur, hydrodynamiken
vid botten, och grumling av vattenmassan. Hur
lingvarig eftekten av en sidan storning blir kan
bero pa flera olika faktorer, bland annat hur om-
fattande och varaktig muddringen ér, men ocksa
pa hur hog bakgrundsvariationen av den naturliga
grumlingen dr, da en milj6é som vanligen ér utsatt
tor en hog naturlig resuspension dr taligare dn en
miljé med lag naturlig suspension (Hammar m fl
2009). Muddringen i Orserumsviken utfordes i
tva etapper. Under hésten 2003, ndr muddringen
avslutats i den yttre delen av viken, hade den inre
delen varit orérd under en vixtsidsong. Gles ve-
getation hade redan utvecklats 6ver relativt stora
ytor i det inre omradet trots eventuell paverkan
av grumling fran den pagiende muddringen
lingre ut i viken. Harsirv (Z.palustris) som kan
sprida sig med hjilp av {16, var den forsta arten att
ticka storre ytor av det bara sedimentet, dérefter
toljde konkurrenskraftigare arter. Redan 2004 var
artsammansittningen dterstélld till den som vari
viken foére muddringen, dven om detta ursprung-
liga lige kinnetecknades av laga biomassor och
var nystort (Andersson 2000, 2004).

Tidigare studier indikerar att vegetationen
normalt dterhdmtar sig pa ett eller ett par ar, men
att generaliseringar dr svira att gora (Hammar
m fl. 2009). Sedan 2004 har dock f6rindring-
ar skett vad giller artsammansittningen i det
inre omridet. Enligt Hansen m fl (2008) kan
artsammansittningen variera stort mellan olika
ar 1 vissa inneslutna vikar, speciellt sidana som
kidnnetecknas av storvuxna kransalger, ndgot som
dven stimmer nagra av aren i de tva referensvikar
som besokts i denna studie, liksom i Orserums-
viken mellan aren 1999 och 2000. I Kuggviken
torindrades artsammansittningen gradvis, fran
att 2000 varit dominerad av kransalger (Chara
baltica, C horrida, C. baltica var. liljebladii), till
att 2005-2009 helt domineras av borstnate,(P
pectinatus) och nating (Ruppia spp.)(Andersson

2001-2007).1 Utrikeviken skedde férindringen
fran kransalgsdominans till dominans av Zan-
nichellia/Potamogeton lika plotsligt som i Orse-
rumsviken mellan ar 2000 och 2001. (Andersson
2002). Ar 2006 dominerade kransalgerna p nytt,
tor att 2007 endast aterfinnas pé enstaka platser i
viken (Andersson 2007). Konkurrensférhallandet
mellan arter fordndras under olika miljobeting-
elser, och hur en art 6verlever vintern dr sanno-
likt en av de viktigaste faktorerna for utfallet av
konkurrens i grunda vikar som dessa (Hansen
m fl 2008). Speciellt i Utrikeviken kan en for-
klaring vara att kransalgerna som ér kénsliga f6r
daliga ljusférhallanden reduceras eller forsvin-
ner efter ar med hoga vattenfléden. Vid néagra
av vara besok i viken har siktdjupet varit daligt
pa grund av lerpartiklar i vattnet. Vid ett tillfille
var sikten endast nagon decimeter. Harsirv, Zan-
nichellia sp. till exempel, som Gvervintrar med
fr6, har moéjlighet att snabbt kolonisera bara ytor,
ndr mer storvuxna arter som tillexempel Chara
baltica som Gvervintrar grona, haft en svér vinter,
kanske pa grund av lang isliggning med dalig
ljustillging. Tidigare unders6kningar visar att
djuputbredningen f6r ljuskinsliga vixtarter (til-
lexempel kransalger, Chara spp.) forskjuts uppat
vid en 6kad grumlighet i vattenmassan (Van
den Berg m fl 1999), och att arter som axslinga
(M.spicatum) och hornsirv (C.demersum) gynnas,
och 6kar i utbredning vid 6kad grumling (Eriks-
son m.fl 2004). Idag domineras Orserumsviken
av just axslinga, borstnate (P, pectinatus) och na-
ting (Ruppia spp.). Att vegetationens biomassa
varierat likartat i de tre undersokta vikarna vissa
ar beror sannolikt pé liknande viderforhéillanden
dels under vinter/var enligt ovan, men dven under
tillvixtperioden.

I den yttre delen av Orserumsviken hade fort-
farande inte nigot stabilt vegetationsbilte etable-
rats 2009, sex ar efter muddringen avslutats. Vid
undersokningarna noterades att sedimentet var
mycket 16st, vilket kan vara en forklaring till att
vixterna har svart att med rottradar och rhizom
fista vid bottnen.

Djursamhillet som lever i vegetationen utgor
en viktig fodoresurs for fisksamhallet i viken, och
den 6kning av art- och individantal som kunnat
ses aren efter muddringen har ocksa markts i ma-

ganalyserna pa abborre. Ar 2009 var antalet funna
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arter i magarna lika manga som fére muddringen,
ar 2000, trots att antalet fingade abborrar den
gangen var nira dubbelt sa stort som 2009. Den
torskjutning mellan funktionella grupper som
kunde mirkas i blastangens djursamhille direkt
efter muddringen kan tinkas ha flera orsaker. Av
filtrerarna som tidigare dominerat djursamhillet i
tingen aterfanns 2003 endast enstaka blamusslor.
Tidigare studier har visat att en 6kad grumling
kan paverka filtrerande djur genom eftekter saisom
igentdppning av membran eller 6kad belastning
(Newcombe & MacDonald 1991). Erftenmeijer
& Lewis (2006) framhaller ocksa att filtrerande
epifauna pi bottenvegetation kan skadas av den
okade mingden partiklar vid grumling. Blamuss-
la, Mytilus edulis ska normalt vara vil anpassade
tor naturligt hoga partikelhalter, men vid ihal-
lande grumling av vattenmassan kan dven taliga
arter paverkas negativt. En bidragande férkla-
ring till den ldga titheten av filtrerande djur kan
vara att skirmen vid vikens mynning, som under
muddringsarbetet skulle forhindra spridning av
uppslammat material, dven har hindrat settlande
mussellarver att komma in i viken frin omradet
utanfor och dirigenom férsvarat féryngring av
musselbestindet.

Den 6kade sedimentationen kan ocksi med-
téra svarigheter for eventuella settlande larver att
hitta hirda ytor att fista vid, vilket diskuteras i
Hammar (2009). Dir konstateras dven att paver-
kan pd hardbottenfauna i samband med mudd-
ring och uppgrumling av vattenmassan troligen
ir kortsiktig. I Ostersj('jn sker blimusslans, och
sannolikt dven andra filtrerande arters lek- och
settling nidgon ging mellan maj och oktober, och
vid provtagningarna 2004, efter en leksisong,
dterfanns i Orserumsviken tre arter av filtrerare
i sammanlagt 21 prover frin olika platser i viken,
och de okade aren darefter i bide antal och frek-
vens, vilket visar att effekten var av 6vergiende
karaktir.

Aven i bottenfaunasamhillet kunde en skill-
nad mellan funktionella grupper mirkas i anslut-
ning till muddringen. Av de bottenlevande djuren
var det direkt efter muddringen omnivorerna,
allitarna, som dominerade stort antalsmassigt,
och da framforallt fjidermygglarver av arten
Chironomus plumosus. Fjidermygglarver kom-
mer ofta tidigt i successionen vid kolonisation
av nya sedimentytor (Leppakoski & Lindstrom
1978, Bonsdorff 1979). Aven fore muddringen,
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i den nyligen férindrade miljon pa botten, var det
gruppen omnivorer som var mest abundant, men
di forekom dven flera arter av mirlor (Gammarus
sp.) och andra fjidermygglarver (Chironomidae).
Aren direfter utvecklades bottenfaunasamhillet,
successivt mot ett mer stabilt lige med storre gra-
vande musslor och havsborstmaskar som dr viktiga
t6r omsittningen av sedimentet.

Sedan 2004 har nagra for viken nya arter patrif-
fats i Orserumsviken, bland annat fjallborstmasken
Harmotoe sarsii och kriftdjuret Diastylis rathkei,
vilka bada klassas som kinsliga f6r féroreningar
(NVV 2007). Arterna har hittills endast aterfun-
nits i enstaka prover, men tyder dndé pa att mil-
jon i Orserumsvikens botten har forbittrats efter
muddringen. Aven resultatet av beteendestudien
pa 6stersjomusslor (Macoma baltica) pekar i samma
riktning, att Orserums-vikens sediment numera ir
en passande milj6 for flera bottenlevande djur. Ar
2009 kvarstod inte nigon av de negativa effekter
som beskrevs av Edsbagge (2002). Ostersjomusslor
fran andra omraden uppvisade nu inga skillnader
i sitt nedgrdvningsbeteende nir de utsattes for
Orserums-vikens sediment (jmfr bilaga 11)

Fisksamhillets ekologiska funktion kan be-
skrivas bland annat med hjilp trofisk niva och
kvoten mellan abborre och karpfiskar. Dessa
indikatorer kan anvindas vid utvirderingen av
provfiskeresultat for att pa ett 6verskadligt sitt fa
en bild av tillstindet hos det studerade fisksamhal-
let (Forsgren m fl 2005). Nir man jimf6r dessa
indikatorer over tiden kan man se en tendens till
att fisksamhillet i Orserumsviken har forandrats
de senaste aren. Karpfiskarna, och da framférallt
mort uppvisar en 6kande trend mellan dren 2003
och 2009. Abborre och andra rovfiskar gynnas av
klart vatten, medan karpfiskarna battre klarar av
grumliga férhallanden, da de inte dr lika beroende
av synen for att finga sin foda. Aven fingsten av
abborre var dock relativt hog vid det senaste fisket
och abborrbestindet uppvisar ingen minskande
tendens dren efter muddringen (2003-2009). Bada
indexvirdena ligger dessutom i samma niva som i
de tva referensvikarna. Vid framtida muddrings-
projekt papekas vikten av att behélla vass eller an-
nan vegetation i anslutning till strandkanterna, da
det dr i dessa omraden ménga fiskarter leker och
finner sin f6da. Dessa vegetationszoner har san-
nolikt haft stor betydelse bade for fisksamhillet
och som rekryteringzon for det blivande vegeta-
tionssamhillet i Orserumsviken.
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_ Bilaga 1
Metodik

Sediment/ bottenfauna

Sediment

Proverna for analys av sedimentets glodforlust togs i samband med provtagningen av mjukbotten-
fauna. 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 for undersokning av bottenfauna togs med ekmanhuggare (yta 0,0199 m?). P varje station
togs ett hugg. For att undvika f6r mycket vixtdelar i proverna placerades och utlostes huggaren av
dykare pa de vegetationsklidda stationerna. Provet sallades i filt genom nit 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 innehéll av makrofauna. For varje art eller hogre taxa bestimdes antal, vatvikt och torrvikt
(60°C). For musselkriftor (Ostracoda) och daggmaskar (Oligochaeta) anvindes pi grund av dess liga
vikt 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 vatten-

kikare samt vid behov med dykning.

Transektundersékningar

Vid transektundersokningarna anvindes metod enligt Tobiasson 20002 Ett méttband fistes vid en
tidigare positionsbestimd nollpunkt vid land och drogs ut till vegetationstri botten eller som lingst
till 150 m. Direfter videofilmades profilen och dominerande arters tickningsgrad i en tinkt korridor
runt linjen bedémdes enligt en sjugradig skala (1, 5, 10, 25, 50, 75, 100 %). Vid varje forindring
i vegetationen noterades djup och avstind frin nollpunkten. Dessutom bedémdes vegetationens
kondition samt eventuell nedslamning eller f6rekomst av pavixt.

Punktundersokningar
Tackning
Pi varje station bedémdes vegetationens artsammansittning och tickningsgrad inom ett 10x10

m stort omrade. Tackningsgraden for varje art noterades enligt samma sjugradiga skala som i
transektundersékningarna ovan och vegetationen videofilmades.

Kvantitativa vixtprover

Inom varje vegetationstyp togs av dykare ett vixtprov per station. Pa varje station i kransalg- och
nateomradet kastades en 50x50 cm ram slumpmadssigt 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. Vatvikten faststilldes varpd proverna torkades till konstant vikt i 60°C. Torrvikten relaterades
till den provtagna ytan (gtv/m?).
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Kvantitativa djurprover/epifauna

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

Fisk
Provfiske

Vid varje fiskeinsats anvindes i varje vik totalt 16 bottensatta nit férdelade pa 4 linkar. For att
finga arter som normalt inte fingas med nit anvindes dven mjirdar. Vid varje fisketillfille lades
tva nitlinkar i varje vik, en pd grundare botten i anslutning till vegetation (2-2,5 m. djup) och en
pa 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 langa och 1,8 m djupa. Linkarna
placerades i respektive viks lingdriktning, pi samma platser som vid tidigare fisken. Nitens placering
visas i bilaga 8. Vid varje fisketillfille lades dessutom tre mjirdar i respektive djupzon. Redskapen
sattes ndgon timme innan skymning och birgades efter gryningen. Fisket upprepades under tva
nitter. Efter varje fiske registrerades fangsten med avseende pd artsammansittning, lingd och vikt.
For abborrar registrerades dven koén. 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 métt pé fyll-
nadsgrad. Bytesdjuren artbestimdes, riknades, och vigdes artvis efter torkning till konstantvikt i
60°C.
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Bilaga 3

Kartor dver vegetationens utbredning i referensvikarna
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Resultat av epifaunaprovtagning

Bilaga 5

Figur Bil 5-1. Epifauna i blastang. Orserumsviken, Kuggviken och Utrikeviken. Abundans (antal
individer/100gTV) och biomassa (gTV/100gTV) vid provtagningarna 2000- 2009, samt klusteranalys och

MDS fran samhallsanalys i PRIMER.
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Tabell Bil 6-1. Glodférlust och vattenhalt (%) i ytsediment i Orserumsviken, Kuggviken och Utrikeviken i
augusti 2009, samt stationernas positioner enligt WGS-84.

augusti 2009

_ _ Bilaga 6
Resultat av sedimentundersdkningar samt stationernas positioner

Stationer utanfér Orserumsviken

Position N Position E Orserumsviken [ vho [ of%
57-43-656 16-40-194 OC1 95,2 26,6
57-43-618 16-40-087 oc2 95,2 26,4
57-43-614 16-40-019 0oC3 95,4 27,1
57-43-640 16-40-047 oc4 95,1 28,3
57-43-634 16-39-921 0OC5 94,6 26,5
57-43-616 16-40-223 0oC6 95,7 29,4
57-43-640 16-40-207 ocC7 95,1 23,1
57-43-670 16-40-222 ocCs8 95,3 28,2
57-43-680 16-40-141 0oCc9 95,0 24,1
57-43-681 16-40-103 OC10 95,5 26,5
57-43-696 16-40-033 OC11 94,4 25,8
57-43-609 16-40-051 0C12 95,3 28,2
57-43-606 16-40-011 0C13 94,6 26,1
57-43-661 16-40-033 0OC14 94,2 28,5
57-43-674 16-40-003 OC15 95,7 26,5
57-43-617 16-39-965 OC16 95,5 26,4
57-43-639 16-39-964 0oC17 95,0 27,0
57-43-620 16-39-877 0OC18 93,4 15,3
57-43-634 16-39-832 0OC19 86,7 10,7
57-43-645 16-39-824 0C20 92,5 17,4
medel (n5) 95,1 27,0

medel (n20) 94,5 24,9

57-43-563 16-40-527 OP1 96,0 26,5
57-43-576 16-40-591 OoP2 93,5 18,7
57-43-552 16-40-613 OP3 95,2 27,3
57-43-550 16-40-699 OP4 95,2 26,9
57-43-578 16-40-675 OP5 95,3 26,1
57-43-501 16-40-458 OP6 94,8 21,9
57-43-445 16-41-004 OP7 93,3 21,3
57-43-449 16-41-044 OP8 95,1 26,5
57-43-463 16-41-049 OP9 94,5 22,3
57-43-495 16-41-053 OP10 90,6 13,4
57-43-523 16-40-716 OP11 94,6 26,9
57-43-556 16-40-743 OP12 94,7 25,9
57-43-567 16-40-736 OP13 95,3 25,5
57-43-541 16-40-670 OP14 95,3 27,6
57-43-535 16-40-691 OP15 95,2 27,6
57-43-556 16-40-692 OP16 95,2 25,2
57-43-573 16-40-697 OP17 94,7 25,7
57-43-582 16-40-628 OP18 89,9 24,3
57-43-523 16-40-588 OP19 94,5 26,7
57-43-562 16-40-494 OP20 95,6 26,0
medel (n5) 95,0 25,1

medel (120) 94,4 24,6

57-43-484 16-40-880 os1 94,6 24,6
57-43-451 16-40-834 0S2 94,9 25,8
57-43-472 16-40-720 0S3 83,4 6,9
57-43-495 16-40-600 0S4 94,4 26,3
57-43-504 16-40-554 0S5 90,6 15,5
57-43-509 16-40-541 0S6 94,6 25,3
57-43-499 16-40-569 0s7 90,7 14,9
57-43-515 16-40-580 0S8 95,0 26,3
57-43-451 16-40-761 0Ss9 77,4 59
57-43-488 16-40-827 0Ss10 92,6 22,9
57-43-540 16-40-837 0OSs11 79,7 6,3
57-43-540 16-40-890 0Ss12 77,5 52
57-43-536 16-40-857 0S13 78,9 54
57-43-464 16-40-922 0s14 94,8 26,6
57-43-463 16-40-976 0S15 94,9 25,2
57-43-468 16-40-992 0S16 95,0 25,6
57-43-483 16-40-992 0Ss17 93,9 23,8
57-43-511 16-40-988 0Ss18 95,1 25,7
57-43-529 16-40-991 0Ss19 91,1 16,3
57-43-523 16-40-893 0S20 67,5 3,3
medel (n5) 91,6 19,8

medel (n20) 88,8 17,9

Position N Position E vh % of %
57-43-583 16-40-996 F 93,2 21,8
57-43-693 16-41-259 G2 94,6 25,6
57-43-588 16-41-765 H1 83,7 9,1
57-43-733 16-40-831 J1l 92,7 20,6
57-43-717 16-41-024 J2 93,9 24,1
Kuggviken [ vh % af %

57-50-146 16-32-611 KC1 95,6 24,8
57-50-160 16-32-628 KC2 95,0 24,1
57-50-358 16-32-870 KC3 95,2 25,0
57-50-344 16-32-800 KC4 94,5 22,9
57-50-323 16-32-798 KC5 95,5 24,0
medel 95,2 24,2

57-50-100 16-32-609 KP1 93,2 22,3
57-50-097 16-32-578 KP2 93,2 22,5
57-50-290 16-33-004 KP3 93,1 21,5
57-50-323 16-33-099 KP4 94,3 21,9
57-50-174 16-32-807 KP5 92,9 19,7
medel 93,4 21,6

57-50-233 16-32-743 KS1 86,2 10,1
57-50-165 16-32-746 KS2 92,8 18,1
57-50-102 16-32-686 KS3 92,8 19,6
57-50-067 16-32-759 KS4 91,3 17,4
57-50-131 16-32-774 KS5 85,0 12,4
medel 89,6 15,5

Utrikeviken|  vh % af %

57-43-504 16-28-737 ucC1l 94,3 19,5
57-54-558 16-28-758 uc2 92,9 18,0
57-54-490 16-28-588 uc3 92,6 17,4
57-54-510 16-28-523 uc4 93,4 17,3
57-54-539 16-28-442 ucs 92,7 17,4
medel 93,2 17,9

57-54-524 16-28-612 UP1 92,1 14,9
57-54-556 16-28-842 uP2 93,3 17,4
57-54-669 16-28-932 UP3 93,0 17,1
57-54-643 16-28-838 UP4 92,5 16,2
57-54-547 16-28-629 UP5 93,0 16,5
medel 92,8 16,4

57-54-418 16-29-122 us1 91,8 14,5
57-54-471 16-28-999 us2 92,1 13,6
57-54-478 16-28-829 us3 92,4 14,6
57-54-517 16-28-678 us4 92,7 15,1
57-54-433 16-28-808 uUss 92,1 14,1
medel 92,2 14,4

Positioner &r angivna enligt WGS-84
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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

Bilaga 8

/ Natlankar

M Mjardar
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Resultat av maganalys
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Nedgrivningsbeteende hos 6stersjomusslan Macoma baltica i Orserumsvikens sediment

Susanna Andersson, Institutionen f6r Naturvetenskap, mars 2010

Inledning

Ostersjomusslan Macoma baltica ir den domine-
rande musslan pa sévil grunda som djupa havs-
bottnar med mjukt sediment i Ostersjon. Att
leva nedgrivd i sedimentet ger ett bra skydd mot
predatorer, men ocksd en permanent exponering
for toxiska amnen i en kontaminerad miljs. Ost-
ersjomusslan kan paverkas séavil fysiologiskt som
beteendemaissigt av miljofarliga dmnen i sedi-
mentet, vilket gor den till en lamplig indikatorart
tor att studera effekter av miljogifter.

Under 2001 genomfordes ett forsok dir 6st-
ersjomusslans nedgravningsbeteende i sediment
frin Orserumsviken och frin en kontrollvik un-
dersoktes (Edsbagge 2002). Resultaten visade att
nedgrivningsbeteendet hos musslor som tidigare
inte kommit i kontakt med Orserumsvikens da
av PCB och kvicksilver kontaminerade sediment
paverkades. Andelen av dessa musslor som val-
de att griva ned sig i Orserumsvikens sediment
var ligre, jaimfért med musslor som kom frin
Orserumsviken. Ingen skillnad kunde noteras i
initierad nedgrivningstid, diremot var de fak-
tiska nedgrivningstiderna lingre i 6rserumsse-
dimentet bade fr musslor frin Orserumsviken
och f6r musslor frin kontrollviken. Resultatet
skulle kunna tyda pa en péaverkan av kvicksil-
ver som reducerar iamnesomsittningen. For att
unders6ka om dessa skillnader f6rsvunnit sedan
viken sanerats genomfordes forsoket pa nytt i

april 2009.

Material och omridesbeskrivning

Vid forsoket anvindes vatten och sediment fran
Orserumsviken, samt frin tvé referensomriden
i Gudingen, Kuggviken samt grundomradet
mellan stora och lilla Rit6. Jimfort med 2001
testades musslornas nedgravningsbeteende i yt-
terligare ett kontrollsediment for att kontrollera
referensmusslornas reaktion pa frimmande se-
diment som inte ir kontaminerat. Ostersjomuss-
lor samlades in i Orserumsviken och Kuggviken
(den ursprungliga referensviken fran 2001). Re-
terensomridena ligger bada vil skyddat. Vatten-
temperaturen var vid insamlingstillfillet 5-7°C,
salthalten 4,0 %o i Orserumsviken och 5,0 %o i
referensvikarna.

Insamlingsmetod

Musslor, sediment och vatten samlades in frin
Orserumsviken och Kuggviken den 8:e april 2009.
Vid samma tillfille togs sediment och vatten frin
en tredje vik som okontaminerad kontroll f6r
referensmusslorna. Samtliga vikar klassas som
ackumulationsbottnar med en hog halt organiskt
material i sedimentet. F6r insamlandet av muss-
lorna anvindes en Ockelmanslide med fangst-
kasse med maskvidden 5 mm samt en VanVeen
huggare. Sliden var pabyggd med tva sediment-
giende skirblad och tio kilos viktbelastning for
effektivare insamling. Problem med vegetation
som ansamlades i slidens 6ppning gjorde att det
krivdes flera drag, och f6r att komma upp i 150
musslor per vik kompletterades metoden med
sedimenthugg och sallning. Sedimentet samlades
in med hjilp av VanVeenhuggare, de 6versta 5-10
cm sparades till f6rsoket och séallades genom sall
med maskvidden 2mm. Musslor i storleken 8-12

mm anvindes i forsoket.

Forsoksuppstillning

Pi laboratoriet forvarades musslorna i akvarier
utan sediment och i vatten fran respektive in-
samlingsvik. Akvarierna syresattes genom bubb-
ling. Syrehalten var 10-11mg/1 (8,2 grader C).
Akvarier, sediment och vatten forvarades i kon-
stantrum vid en temperatur av 7grader C.Innan
torsoket paborjades fick musslorna acklimatisera
sig i akvarierna under en veckas tid. Till forsoket
anvindes 300 runda plastburkar med en volym
av 1 liter. Varje burk fylldes till en héjd av 3-4cm
sediment och lika mycket vatten frin respektive
insamlingslokal. Efter ungefir ett dygn hade se-
dimentpartiklarna sjunkit till botten av burken,
och en visuell 6vervakning av sedimentytan var
moijlig. En mussla utvaldes slumpvis och placera-
des i undersékningsburk. Femton burkar kunde
overvakas at gangen. Syrehalten i forsdksbur-
karna var vid f6rsoket 9-10mg/1.

Femton musslor testades per ging pa sediment
fran tre olika lokaler (Orserumsviken, Kuggviken
och kontrollvik). Foljande undersokningsserier
testades:



A 50 musslor frin Orserumsviken pa sediment
fran Orserumsviken

B 50 musslor frin Kuggviken pa sediment
fran Orserumsviken

C1 50 musslor frin Orserumsviken pa sediment
tran Kuggviken

C2 50 musslor frin Orserumsviken pa sediment
fran kontrollvik

D1 50 musslor fran Kuggviken pé sediment
fran Kuggviken

D2 50 musslor fran Kuggviken pa sediment
fran kontrollvik

Experimenttiden varade sammanlagt 7 dagar.
Vid varje forsokstillfille anvindes sediment och
musslor frin samtliga insamlingsplatser. Varje
mussla overvakades en timme, varefter den ka-
tegoriserades som antingen gravande eller ej gri-
vande. For varje gravande mussla registrerades tva
tider; tid till initierad nedgrivning samt faktisk
nedgrivningstid. Initierad nedgriavningstid ar
tiden som musslan tar pa sig frin det att den
appliceras pa sedimentet tills den stéller sig pa
hogkant infér nedgrivning. Den faktiska ned-
gravningstiden dr tiden det sedan tar f6r musslan
att griva sig sd djupt att den inte lingre syns ovan
sedimentytan. Varje mussla och burk anvindes
endast en ging. Sedimentet dteranvindes inte.
Forsoken genomfordes dagligen mellan klockan

09.00 och 16.00.

Bearbetningsmetod och statistik

Andelen ej grivande musslor fran var och en av
undersokningsserierna (A-F) jamfordes. Resulta-
tet anges som procentandel av totala antalet muss-
lor i varje serie. De grivande musslorna gruppe-
rades efter de tvé faserna i nedgrivningsarbetet,
dvs. initierad och faktisk nedgriavningstid. For
att utvirdera skillnader mellan de olika serierna
sammanfordes resultaten fran varje behandling
till en grupp, med hjilp av poolning (Underwood,
1997). Arbetssiittet anvindes for utvirdering av
resultaten bade for initierad och faktisk nedgriv-
ningstid. For att f4 poola sina data forutsitts att
inga andra parametrar stor grupperingen. For att
undersoka om det hade négon betydelse nir pa
dagen forsoket utfordes, testades ett "subsample”
(en dags testresultat) med avseende pd dygnsmis-
sig skillnad i nedgriavningsbeteendet. Subsamplet
valdes slumpmassigt.

Tabell 1 Glodforlust (Gf) och vattenhalt (Vh) i % av
TS. Medelvérden och SE for tio replikat.

Gf M |GfSE |[VhM |VhSE
%
Kuggviken 18,7 0,3 84,6 0,2
Kontroll 13,2 |02 79,6 0,5
Orserumsviken [26,2 [0,15 87,0 0,1

Initierad och faktisk nedgravningstid testades
med 1-vigs ANOVA for att utvirdera om nigon
skillnad mellan forsoksserierna (A-D2) foreldg.
Fo6r dessa analyser anvindes statistikprogrammet
STATISTICA 9. Fordelningen mellan de olika
behandlingarna av’ej grivande musslor” (A-D2)
utvirderades med fordelningstest, G-test.

Resultat

Ej grivande musslor

Efter en timme hade 119 av 300 undersokta
musslor (40%) dnnu inte borjat griva. Fordel-
ningen mellan de olika grupperna redovisas i
figur 1. Ett fordelningstest (G-test) visar att det
inte dr ndgon skillnad mellan de olika kombina-
tionerna av musslor och sediment (G=3,84).

Grivande musslor

Poolning

Ingen signifikant skillnad foreldg betriffande nir
pa dygnet testerna utfordes, varken i initierad el-
ler faktisk nedgravningstid. Resultatet fran pool-
ningen gav p=0,53 for initierad nedgrivningstid
och p=0,73 f6r den faktiska nedgrivningstiden.
Dirmed var det statistiskt korrekt att gruppera
resultaten fran varje behandling som en homo-

en grupp.

Ej gravande musslor %
60

50 |
40
30
20 -
10 -

A B C1 D1 Cc2 D2

Figur 1. Ej gravande musslor i % i sex olika
kombinationer av musslor och sediment. | behandling
A och B kommer sedimentet fran Orserumsviken,

C1 och D1; Kuggviken och C2 och D2; Kontroll.
Musslornas harkomst redovisas i staplarna.




Initierad nedgravningstid (s)
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Figur 2 Initierad och faktisk nedgravningstid for musslor i sex olika kombinationer av musslor och sediment. |
behandling A och B kommer sedimentet fran Orserumsviken, C1 och D1; Kuggviken och C2 och D2; Kontroll.
Musslornas harkomst redovisas i staplarna. Medelvarde +SE
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Initierad nedgravningstid

Initieringstiden, den tid som musslan ligger pa
sedimentet innan den bestimmer sig for att
griva ned sig, dr ungefdr densamma for alla sex
kombinationerna, se figur 2. Ingen signifikant
skillnad fanns mellan de olika grupperna (p=0,51
ANOVA). Medelvirdet for den initierade ned-
griavningstiden varierade mellan 9 och 15 min
tor de olika kombinationerna.

Faktisk nedgravningstid

Medelvirdet for den faktiska nedgrivningstiden,
det vill siga den tid det tar frin det att musslan
borjar griva tills den inte lingre dr synlig, varie-
rar mellan 58 och 72 sekunder f6r de sex olika
behandlingarna (figur 2). Ingen skillnad kunde
noteras mellan de olika behandlingarna (p=0,49
ANOVA).

Sediment

Sedimenten fran de tre lokalerna skilde sig fran
varandra bide med avseende pi glodforlust och
vattenhalt (p<0,05 ANOVA). Sedimentet i Or-
serumsviken hade hogre glodforlust och vatten-
halt in sedimenten frin de andra tvé lokalerna. I
sedimentet fran Orserumsviken var medelvirdet
av glodforlusten 26,2%, att jaimfora med 18,7
respektive 13,2% i sedimenten fran Kuggviken
och kontrollomridet (tabell 1).

Diskussion

Resultatet av forsoket indikerar att saneringen
av Orserumsviken har gett ett gott resultat for
de djur som lever i sedimentet. Grivande muss-
lor griver snabbt och eftektivt oberoende av se-
dimentets ursprung. Det foreligger inte lingre

nagra skillnader i nedgravningstider vid jamfo-
relser mellan olika musslor och sediment. Jamfort
med det f6rsdk som gjordes 2001 var savil den
initierade som den faktiska nedgrivningstiden
betydligt kortare 2009. En nagot hogre andel av
musslorna valde att inte griva jamfort med 2001
vilket ev. kan bero pi den liga forsokstemperatu-
ren (7-8 grader C), nigot som ocksa diskuterades
av Edsbagge 2002. Nir provburkarna studerats
under en timmes tid placerades de i rumstem-
peratur varefter det noterades att vissa musslor
som legat kvar pa sedimentytan under forsoket
sedan grivt ner sig.

Den skillnad som forelag i sedimentets or-
ganiska halt verkar inte paverkat musslornas
nedgrivningsférmaga 2009. Dessa parametrar
undersoktes inte vid forsoket 2001, men sanno-
likt var skillnaderna i sedimentets struktur och
glodforlust da stora. Jamfor man gamla data kan
man se att glodforlusten i Orserumsvikens inre
delar da var hela 43,8 % (Medelvirde OC1-5).
Motsvarande virde for sedimentet frin Kugg-
viken var di 24,1% (KC1-5).

Oavsett vad det var som orsakade skillna-
derna i dstersjomusslans nedgrivningsbeteende
2001 var effekten iallafall borta 2009, sex ar efter

muddringen avslutats.
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Frobanken i Orserumsvikens sediment 2009
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1.Inledning

For att undersoka forekomsten av livskraftiga propaguler (sexuella och vegetativa spridningskroppar)
sisom froer, frukter, oosporer, tubers, groddknoppar och vixtfragment i Orserumsvikens sediment
upprepades 2009 det frogroningsforsok som utfordes pa sediment fran den nymuddrade Orserums-
viken 2003.Tre faktorer anses paverka utvecklingen av vegetation pa nya sedimentytor. Overlevande
fragment, sk "nursery stock”, migrerande propaguler som sprids med vind, vatten eller djur samt
vilande propaguler i frobanken (Burke 1997). Groningsforsok anvinds ofta for att utvirdera rollen
av en frobank i ett samhalle, eftersom de propaguler som gror utgér den ekologiskt aktiva delen av
frobanken och dr de som eventuellt kan péverka hur vegetationssamhillet kommer att se ut (Kaut-
sky 1990). Harsirv (Z.palustris) ir en av fa fanerogamer i brackvatten som 4r annuell och anvinder
sig av sexuell forokning (Kautsky 1990). Borstnate (Pofamogeton pectinatus) kan bilda frukter, men
anvinder sig oftare av sk tubers, vegetativa forokningskroppar, for sin arliga 6vervintring (Pilon m
1 2002). Andra arter som forekommer i Orserumsviken (Myriophyllum spicatum, Ruppia cirrbosa,
Batrachium baudotii) sprider sig i huvudsak med hjilp av groddknoppar eller vegetativa fragment
(Kautsky 1990). I rapporten anvinds i fortsittningen ordet "frobank” for alla typer av propaguler.

2.Metod

Proverna f6r bestimning av sedimentets fro-
bank samlades in i Orserumsviken den 12:e
november 2009. Fem proppar (7cm &) togs
av dykare pa var och en av de 15 stationer
som foljts sedan ar 2000 med avseende pa

Alnate

vegetation och bottenfauna. Fem stationer B 25 ng (st ollr 6g)

. . . . O Borstnate

ir placerade i den inre delen av viken, och B Hasay o

tio i den yttre (figur 1). Vid provtagningen ) <% vegetaton

noterades eventuell forekomst av vegetation  Figyr 1. vegetationens utbredning i Orserumsviken hosten
(art och tickningsgrad) pé respektive station  2009. Muddringen av den inre delen av viken slutfordes

for att kunna pﬁvisa den beﬁnﬂiga vegeta- vid arsskiftet 2002-2003, den yttre i augusti 2003. Fargen
tionens eventuella p'}iverkan pa frobanken. anger dominerande ve:getationstyp, och siffrorna den totala
De 6versta 5 cm av sedimentet provtogs da tackningen av vegetation.

det dr dir den aktiva delen av frobanken vanligtvis upptrider (Dugdale m 1 2001). Sedimentprop-
parna placerades i enliters polyetylenburkar, vilka fylldes med brackvatten (10-12 cm) frin viken.
Provburkarna placerades pa laboratorium med konstanta temperatur- och ljusférhallanden (tabell
1). For att minska avdunstning ticktes burkarna med plastfolie. Frobankens aktiva del bestimdes
genom att kontrollera proverna med avseende pa upp-

komna skott tva ganger per vecka. Groddplantor riknades Tabell 1. Omgivande faktorer pa laboratorium.

och artbestimdes. Efter 12 veckor rordes sedimentet om | Temperatur (C) 20
tor att fora upp eventuella vilande propaguler till sedi- | Ljusperiod dag:natt (h) | 13:11
mentytan (Strand 1999). Forsoket avslutades efter 16 Lysror (fabrikat) TLD 36W 830

veckor. For att unders6ka om vilande propaguler fanns i
proverna sallades ddrefter sedimentet genom sall med maskvidden 0,25 resp 0,5mm. Varje fraktion
undersoktes med hjilp av forstoringslampa. Eventuella propaguler bestimdes under stereolupp. De
propaguler som innehdll stirkelse riknades som levande.



Tabell 2. Vegetationens tackningsgrad (%) pa de undersokta stationerna i november 2009. | tabellen redovisas &ven
medelvérden + SE for respektive stratum (C, P, S) samt sedimentets glodforlust.

Orserumsviken

2009-11-12 stratum ocC OP oS
station| 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

djup| 15 24 23 20 20/ M | SE| 25 27 30 30 35 M |SE| 43 43 38 41 40| M |SE
Chara sp
Ceratophyllum demersum 1 5 1(14]09|1 1 5 1]116(09| 1 1 110602
Myriophyllum spicatum 25 10 25 10 10(160(37|1 5 5 10 1|44 (17[{1 1 1 1 1/{10
Potamogeton pectinatus 25 63 5 25 25(285| 93| 5 5 5 5]40(10 1 1 1 1]08](02
Potamogeton perfoliatus 5 1(12]|10 11]02]02
Ruppia sp fastsittande 10 10| 40| 24 1 0,2 10,2
Ruppia sp losliggande 100 20,0 20,0
Fucus lésliggande 1 1 110602
Zannichellia palustris 10 10 5]50[22[{1 1 04 10,2

Summatackning (%) 51 78 30 45 46 499 7,7 7 16 20 25 13 162 31 5 4 3 2 5 38 06
Sedimentets glodférlust (%)| 27 26 27 28 27 27,0 04 27 19 27 27 26 251 16 25 26 7 26 16 19,8 3,8

3.Resultat

I tabell 2 redovisas vegetationens tickningsgrad pi de provtagna stationerna i november 2009. I
den inre delen dominerade axslinga (Myriophyllum spicatum) och borstnate (Potamogeton pectinatus),
dessutom fanns fast och 16sliggande nating (Ruppia spp.) pa botten, samt enstaka exemplar av horn-
sarv, (Ceratophyllum demersum). Totalt var mellan 30 och 75% av botten hir tickt av vegetation. I de
yttre delarna av viken var forekomsten av vegetation relativt sparsam. Harsirv (Zannichellia palustris)
torekom, liksom axslinga i tickningsgrader upp till 10 % medan hornsirv, (C. demersum) borstnate
(P, pectinatus) och dlnate (P, perfoliatus) forekom i ligre tickningsgrader. Den totala tickningsgraden
pa stationerna i den yttre delen av viken varierade mellan 5 och 25% i det grundare yttre omréadet
(OP), och mellan 1 och 5% pi de djupaste stationerna (OS). I tabellen redovisas dven djupet och
sedimentets glodforlust pd respektive station.

Resultatet frin laboratorieforsoket redovisas i tabell 3. Endast tvd plantor vixte upp i tvd av de
totalt 75 proverna. De plantor som kom upp hade inte grott fram ur fro, utan nya skott hade skjutit
upp fran vegetativa delar av hornsirv Ceratophyllum demersum, och nating, Ruppia spp. som foljt
med i sedimentet. Groddplantorna férekom i olika prover frin olika delar av viken (OC5 och OP5).
Béada kom upp efter 5 veckor. Medelantalet per stratum var 10,4 10,6 plantor/m? Vid séillningen

Tabell 3. Data déver antal vilande propaguler i sedimentet. De redovisade vardena ar medelvérden + SE fér 5
prover med en sammanlagd area av 192,4 cm?. Antalet uppkomna plantor redovisas inom parantes. Medelvarden
+SE for varje stratum ar berdknade pa samtliga 25 prover och markerade med gra farg i figuren.

Medelsumma Medelsumma Medelsumma Medelsumm:

Stratum Station Ruppia Ceratophyllum Myriophyllum Potamogeton Zannichellia av antal froer  groddplantor  av antal froer groddplantc
spp. demersum sp. pectinatus palustris per prov per prov per m2 per m2

ocC 1 1,8+05 - 1,8 468

2 04+04 - 06+06 - 0,6 260

3 02+02 - 0,2 52

4 08+04 - 0,8 208

5 - (0,2) 02+02 - 22+15 - 2,2 0,4 624 52

OC Medel (0,04) 0,13+ 0,09 1,17+£0,4 - 1,12 0,08 322,40 10,4
OP 1 50+29 - 5,0 1299

2 04+02 - 0,4 104

3 0,2+0,2 - 52

4 04+02 - 0,4 104

5 (0,2) 0,2 0 52

OP Medel (0,04) 0,04 +0,04 1,16 £ 0,67 1,93 0,04 311,80 10,4
os 1 16+06 - 1,6 416

2 1,0£08 - 1,0 260

3 12+10 - 1,2 312

4 02+02 - 52

5 0

OS Medel 0,04 +0,04 0,80 + 0,28 1,27 208,00
Maximalt antal 520 260 1559

férokningskroppar per m2




av sedimentet forekom frukter av hirsirv, Zannichellia palustris och borstnate (P, pectinatus), samt
fragment av axslinga, Myriophyllum spicatum, men inte nigon av de propaguler som dterfanns var
aktiv vid kontroll med jod. Att avgora om de varit aktiva vid starten av forsoket dr svirt da inga
prover av sedimentet sallades direkt. Zannichellia palustris var den art som aterfanns pa flest av de
15 undersokta stationerna (tabell 3).

4.Diskussion

Allmint var antalet groddplantor i forsoket lagt (mellan 0 och 10 st/stratumem™), och i samma
storleksordning som vid forsoket som genomfordes 2003 pa det nymuddrade sedimentet fran Or-
serumsviken (Andersson 2004). Da grodde en kransalgsplanta och tva groddplantor av harsirv upp
fran propaguler i sedimentet. Frobanken i sedimentet har ofta stor rumslig variation pa grund av
vegetationens flickvisa forekomst (Bonis & Grillas 2002), vilket kan gora det svart att fi en rittvis
bild av den tillgingliga frobanken i ett storre omrade. Vegetativ forokning dr den vanligaste och
mest utbredda strategin hos vattenlevande frovixter i Ostersjon (Kautsky 1990) och den liga tit-
heten propaguler i sedimentet frin Orserumsviken ir sannolikt inte begrinsande for utbredningen
av vegetationssamhillet. En skillnad jaimfort med 2003 var dock att inga oosporer av kransalger
aterfanns 2009. Enstaka exemplar av kransalger férekom dock fortfarande i viken. Borttagandet av
sedimentet med dess innehall av kransalgsoosporer kan sannolikt f6rdrdja dterkomsten av kransalger
som dominerande art i Orserumsvikens inre delar.
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