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Sammanfattning for 2023

Under 2023 genomférde NIRAS Sweden AB tillsam-
mans med Linnéuniversitetet samordnad recipientkon-
troll lings kusten i Hanobukten. I kontrollen ingick
savil kemiska och fysikaliska som biologiska undersok-
ningar. Syftet med undersokningarna ir att fa en hel-
tickande bild &ver kustvattnets tillstind och att folja
upp eventuella effekter av utslipp i vattenomradena.

Hog atransport av naring till Hanobukten
under 2023

Sammantaget var 2023 ett varmt dr med >1° tempera-
turdverskott. Perioder med torka blandades med mycket
nederbérdsrika perioder, och sammanlagt fyra stormar
forekom. Arsmedelflodet via de sex storsta vattendra-
gen var under 2023 hogre in medelvirdet for perioden
1999-2022. Aven de summerade transporterna av kvive
och fosfor var hdgre in medelvirdet for perioden 1999-
2022. Inga signifikanta trender vad giller transporten
frin vattendragen som helhet finns under perioden
1999-2023 men en minskning av kvivetransporten i
Skribean kan noteras. Huvuddelen av tillférseln fran
vattendragen kom da flodena var som hogst, vilket 2023
var méinaderna januari-april, samt drets tvd sista mana-
der, november och december. Det vattendrag som star
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for stdrst transport av niringsimnen ir Helge a f6ljc av
Moérrumsan. Av beriknad tillférsel av kvive 2023 kom
ungefir 93% via vattendragen. For fosfor var motsva-
rande siffra 85%. Industrierna stod for 3,2% respektive
12,1% av tillférseln av kvive och fosfor. Reningsverken
stod for resterande del, ca 3,5% av bade den uppmaitta
kvive- och fosfortillforseln. Industriernas totala utsldpp
av savil kvive som fosfor har diremot minskat under
perioden liksom de kommunala reningsverkens utsldpp
av kvive efter inférandet av kviverening.

Fortsatt otillfredsstallande till mattlig status
for narsalter

Sammanvigt for alla nirsalter var klassningen Orillfreds-
stillande/Martlig i Blekinge och Mrtlig i Vistra Hano-
bukten under 2023. Detta innebar en samlad svag for-
simring jamfort med 2022.

Kiselhalterna f6ljer i regel samma ménster som fosfat
och DIN vilket gillde 4ven 2023. Kiselhalterna var i hu-
vudsak inom det normala under &ret, vilket avviker frin
flera tidigare dr dd halterna ofta lag éver det normala.
Detta 6verensstimmer dock ocksa med 6vriga kustom-
riden i Skine och med det nationella utsjoprogrammet
i Handbukten.

Vattentemperaturerna lag under vintern januari-
februari och september hdgt och omkring 6vre varia-
tionsgrinsen men i mitten av augusti, oktober och de-
cember var temperaturen lag och omkring den undre
normalgrinsen. I allt speglade detta en varm vinter och
olika kalla och varma perioder under sommaren och
senhosten.

Salthalterna lag oftast inom det normala men under
senhosten forekom flera virden 6ver det normala, och
i december var virdena laga och omkring nedre varia-
tionen..
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Syresituation i bottenvattnet var under aret god
lings hela kusten med Hdg klassning, och med virden
klart 6ver eventuella risker for bottenlivet. Vid station

L1 i Solvesborgsviken var halterna bra 4ven under 2023
vilket innebar en klar forbattring relativt 2020-21.

Klorofyllhalterna har varit relativt hoga pd en del
stationer under hésten. Klassningen 2023 var antingen
Ortillfredsstillande eller Hig, vilket dock innebar en viss
forsimring sedan 2022.

Siktdjupen under 2023 har varierat mycket under
storre delen av ret, och med Martlig till Hog klassning
under sommaren vilket dock var en svag forbittring re-
lativt 2020-22.

Mycket ciliater bland vaxtplanktonen men
trots det hog status

Sammantaget kan det konstateras att provtagning-
arna detekterade en svag varblomning i april 2023,
som troligen hade en normal kiselalgsdominans men
ocksd med stort bidrag av den klorofyllbirande ciliaten
Mesodinium rubrum. Aven under hésten var denna ciliat
en dominerande komponent i vixtplanktonsamhillet.
Cyanobaketerier var viktiga f.f.a. i juni-juli, med huvud-
saklig dominans av den ogiftiga arten Aphanizomenon
och den potentiellt giftiga kattharsalgen Nodularia f6-
rekom sparsamt. Under manga héstmanader de senaste
dren har hoga biovolymer av stora kiselalger férekom-
mit, men 2023 uteblev detta och istillet var det ciliaten
Mesodinium som forekom rikligt.

Statusklassningen under alla dren 2017-23 visar pa
Hog status vid VH1. Vid K6 var sammanvigd status dr
2017 Hig, God for 2018, och 2019 var den Mirtlig. Ar
2020-23 var den aterigen Hog. Vid den nya stationen
K23 var statusen Hog dven dir.

Mangden alger pa storre djup okar

Vegetationsundersokningar med dropvideo i fem
havsomraden i Blekinge 2023 indikerar att den eko-
logiska statusen 6verlag var mattlig. Inventering visar

att djuputbredningen av sig- och blasting motsvarar
otillfredsstillande till mattlig status for havsomridena i
Pukaviksbukten, medan den var méttlig i havsomrade-
na vid Karlskrona och Ronneby. Algrisets utbredning i
Pukaviksbukten motsvarar diremot méttlig till god sta-
tus. Resultat fran dyktransekterna motsvarar god eller
hog status pa flertalet stationer. Vid Rockegrund i Puka-
viksbukten bedéms statusen dock som mattlig. Hir for-
svann all ting for ménga ar sedan och antalet algarter
var vildigt lagt 2023. Vid Lindeskir i Ronnebyfjirden
beddms statusen ocksd som mattlig. Hir fanns tecken
pa 6vergddning med mycket tradformiga, niringsgyn-
nade alger och 4ven pi denna station saknas ting sedan
manga ar tillbaka.

Av totalt sju undersokta stationer i Blekinge hade
fem ett sammanhingande tingbilte 2023. Tangbestan-
den har varit i stort sett oférindrade eller 6kat sin ut-
bredning under de senaste 20 aren. Mycket ting for-
svann diremot under slutet av 1990-talet och borjan av
2000-talet. Manga stationer uppvisar dirfor lingsik-
tigt minskande bestand, bade vad giller tickning och
djuputbredning.

Vid undersokningen 2023 var tickningen av trid-
formiga alger som ullslike 6verlag ligre 4n tidigare ar
medan alger som krikel och fjaderslick var oférindrad.
Mingden ting nira ytan var hogre 4n pd ménga ar.
Trendanalys av algernas forekomst i undersokta tran-
sekter lings Blekingekusten antyder en 6kad tickning
av rodalger och gronalgen bergborsting pa storre djup
under senare ar vilket kan tyda pa minskande partikel-
mingd i vattenmassan. Man kan ocksi se att rédalgen
fyiderslick har minskat och ersatts av ullslike men fram-
for allt krikel.

Makroalgerna lings vistra Handbukten har under-
sokts genom tickningsgradsbedomning i storrutor vid
Simris, Karakis och Raké vid ett tillfille under hésten
2023.

Vid stationen H3 Simris har tickningsgraden va-
rierat, frimst beroende pa mellanarsvariationer i tick-
ningen av de fintradiga, ettiriga rodalgerna ullslike/
grovslike och fjaderslick/florslick. I bara ett av tre stor-



UNDERSOKNINGAR VISAR ATT TANGENS UTBREDNING HAR MINSKAT PA MANGA STATIONER | HANOBUKTEN MEN ATT DEN
STORSTA NEGATIVA FORANDRINGEN INTRAFFADE | SLUTET PA 1990-TALET OCH BORJAN PA 2000-TALET.

rutintervall fanns det sagtang. Allmint for perioden
2003-23 minskade tickningen av blasting och fjider-
slick/florslick medan grona och bruna tradalger liksom
ullslike/grovslike, och delvis sagtang, okat. En del av
forandringarna var signifikanta. Generellt var miljon
lings transekten frisk och algerna var i fin kondition.
Vid stationen H2 Karakés har det pd de inre djupen
funnits fina bestand av blastang och sigtang, men dessa
bestand har med tiden minskat men fina bestand finns
kvar f.f.a. av sdgting, och det grundaste djupet dven bla-
stang. Over tiden 2003-23 har bade blas- och sigting
minskat, i nagot fall signifikant. Av ovriga arter/grup-

| DJUPARE DELARNA AV ALGSAMHALLET HAR MANGDEN
RODALGER OKAT.

per sdgs i huvudsak okningar for cyanobakterier, grona
tradalger, ullslike/grovslike och fjaderslick/florslick
men nagra avvikelser fran detta férekom beroende pi
vattendjup. En del av forindringarna var signifikanta.
Generellt var miljon lings transekten frisk och algerna
var i mycket fin kondition.

Vid station H1 Raké har det pé alla djup funnits fina
och relativt stabila bestind av bade blas- och sigtang,
dven om det finns en tendens till 6kning av sigtang pa
blastingens bekostnad. Ar 2003-23 minskade i allmin-
het cyanobakterier, grona tradalger och blasting, i vissa
fall signifikant. I motsats till detta 6kade i allminhet
bruna tradalger, sigtang, slike-arterna, fjaderslick/flor-
slick, krikel och élgris. For f.f.a. dlgris vid 2 m djup
och sagting vid alla djup var denna 6kning signifikant.
Generellt var miljon lings transekten frisk och algerna
var i mycket fin kondition.

God ekologisk status for bottenfauna men
nedatgdende langtidstrend

Baserat pa undersokning av bottenfaunan i Hanébukten
2023 uppniddes god ekologisk status i merparten av de
undersokta havsomradena. I Kéllafjirden, Sélvesborgs-
viken och i Vistra Hanbukten uppniddes endast matt-
lig status. Pa de 18 stationer som provtagits sedan borjan
av 1990-talet finns en nedatgiende trend av BQI-medel-
virdet bland annat beroende pa att féroreningskinsliga
arter, som t ex vitmirla (Monoporeia affinis) minskat i
antal men dven att andra arter okat sin abundans som
t ex havsborstmasken Marenzelleria. Aven medelabun-
dans och medelbiomassa visar en nedétgiende trend pa
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de stationer som provtagits under lingst tid. De arter
som minskar dr ostersjomussla (Macoma balthica), fa-
borstmaskar (Oligochaeta), havsborstmaskarna Pygo-
spio elegans och Hediste diversicolor samt den tidigare
nimnda vitmérlan. En mindre mingd &stersjomussla
och firre fiborstmaskar kan tolkas som att vattenmiljon
blivit bittre, samtidigt som minskningen av vitmirla
kan indikera en forsimring.

Flertalet havsomriden som provtogs inom den sam-
ordnade recipientkontrollen i Hanobukten 2023 hade
statusvirden, artantal och abundansvirden i nivd med
omraden som provtas inom den regionala och nationel-
la miljéovervakningen. I tva recipientomriden, vistra
Hanébukten och Sélvesborgsviken, var biomassan lag.
Biomassan var dock i samma storleksordning som i de
tva nirmsta referensomriadena, vistra Hanobukten och

Trelleborg,.

Ostersjémussla
Macoma balthica
antal/m?

0,1-20
20-50
50-100

Minskande metallhalter i blamussla

Undersokningar av metaller och organiska miljogifter i
blamussla (Mytilus edulis) genomférdes hosten 2023 i sju
stationer lings Blekinges kuststricka och i tre stationer
i Hanobukten. En av stationerna i respektive omrade ar
referensstation och 6vriga stationer ir recipientstatio-
ner. Undersokningarna utférdes pd uppdrag av Blekinge
Kustvatten och Luftvirdsforbund samt Vattenvardsfor-
bundet f6r vistra Hanobukten.

Metaller

Metallhalterna lag under Naturvirdsverkets jimfor-
virde (grins for bakgrundshalt) med undantag for zink
som i nagra stationer lag nagot over jimforvirdet (liten
avvikelse mot jimforvirdet enligt Naturvardsverkets
klassning). Metallhalterna i blimussla kan dirmed sam-
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manfattas som laga i de undersokta stationerna relativt
Naturvardsverkets bakgrundshalter.

Halten kadmium &verskred dock norska Miljodi-
rektoratets foreslagna effektbaserade grinsvirde i en
referensstation (H3 i Hanobukten)) och i tvi recipient-
stationer i Pukaviksbukten (Ma8 och Mag). I blimussla
fran ytterligare tre stationer overskreds HELCOMs
grinsvirde for kadmium (vilket 4r ndgot ligre in Milje-
direktoratets grinsvirde). Det kan inte uteslutas att ne-
gativa effekter kan férekomma pd biota lingre upp i
niringskedjan (sdsom i fisk) i de stationer dar grinsvir-
det dverskrids. Halten av arsenik och kvicksilver over-
skred Miljedirektoratets grinsvirden i samtliga statio-
ner. Aven om grinsvirdena ligger mycket (arsenik) eller
nagot (kvicksilver) under framtagna bakgrundshalter i
blamussla (i norska vatten) kan det inte helt uteslutas att
negativa effekter kan férekomma pa biota lingre upp i
niringskedjan (sdsom i fisk) da grinsvirdena dverskreds.

Inte i ndgon av stationerna noterades signifikanta
stigande trender fér nagon av metallerna. I majoriteten
av stationerna noterades diremot signifikanta nedatga-
ende tidstrender f6r kadmium, krom, koppar och bly.
I enstaka stationer fanns ocksa signifikant neditgiende
trend for kvicksilver och zink medan nickel inte visade
signifikanta trender i stationerna.

Organiska miljogifter

PAH-halterna i blimussla ldg under eller precis 6ver
framtagna (norska) bakgrundshalter for de sexton ana-
lyserade PAH. For ovriga organiska miljogifter finns
det inga framtagna bakgrundshalter att jimfora de
uppmitta halterna med. PCB-kongener noterades i bla-

mussla fran samtliga stationer undantaget station H3 i
Hanobukten. Hogst halt av PCB7 (summa-PCB) fanns

'

BLAMUSSLA SOM ANVANTS FOR ANALYS AV MILJOGIFTER

i Ronneby- och Karlskronaomradet (Mas:3 respektive
Ma2:3). Det var ocksé i dessa stationer dir tennorga-
niska féreningar kunde uppmitas. Varken polybrome-
rade flamskyddsmedel eller ftalater hittades i blamussla
fran de undersokta stationerna med undantag for att ett
polybromerat flamskyddsmedel (BDE-47) detekterades
i station Mas:3. Det var ocksd i denna station (Majs:3)
som det dr 2023 noterades hogst halt av PAH, PCB och
tennorganiska féreningar samt flest typer/kongener av
dessa organiska miljogifter.

For PAH underskreds EUs grinsvirde for fluoranten
(30 pglkg VS) och benso(a)pyren (s pg/kg VS) i de fem
stationer dir organiska miljogifter analyserades 2023.
Norska miljedirektoratet har tagit fram grinsvirden for
ytterligare 14 PAH, och dven dessa underskreds i de fem
stationerna. EUs grinsvirde for di-(2-etylhexyl)ftalat
(DEHP) (pa 3 ooo pg/kg VS i blimussla) underskreds
i samtliga stationer dir organiska miljogifter analysera-
des. For 6vriga iamnen finns inga grinsvirden att jimfor
de uppmiitta halterna mot.

PAH16 (summa PAH) har varierat mellan stationer-
na dver aren, och 6verlag kan inget tydligt monster ses
mellan stationerna. Halten PCB7 har under perioden
1998-2023 varit tydligt hogre i Mas:3 och Ma2:3 jimfort
med 6vriga stationer. Det 4r ocksa i dessa stationer dir
tennorganiska féreningar kunnat uppmitas i de senaste
unders6kningarna. En hogre halt av organiska miljo-
gifter (PCB och tennorganiska foreningar) i blamussla
forekommer saledes i Ronneby- och Karlskronaomradet
jamfort med i dvriga omraden.

Abborrens halsa behover undersokas vidare

Karlskrona och Ronneby bedomdes ha fisk som upp-
visade péverkan i minst tvd funktioner. Den samlade
paverkansgraden bedomdes dock inte som tillricklig
for att ge bedomningen nedsatt fiskhélsa. Paverkan var
dock si pass pataglig att vidare undersokningar rekom-
menderas.

Karlshamn hade firre avvikelser i fisk 4n Karlskrona
och Ronneby. Det kan inte entydigt sigas att det finns
en paverkan i nigon av de fysiologiska funktionerna.

Det lilla materialet fran Sélvesborg gar inte att utvir-
dera med avseende pa paverkan.

Jamfort med aborreundersékningen 2017 patriffades
firre avvikelser i fisk fran recipientstationerna. Fiskhil-
san verkar siledes ha forbdttrats sedan 2017 i recipien-
terna.



Inledning

Enligt miljobalken ska den som slipper ut frimmande
imnen i miljon utféra kontroll 6ver effekten av sina ut-
slapp, s k recipientkontroll. Utéver detta har kommuner
och andra ett intresse av dessa undersokningar foratt
fa underlag till miljs6vervakning, tillstindsirenden och
fysisk planering. For att fi en heltickande bild éver
situationen i Hanobukten har kommuner, industrier
och andra intressenter bildat Blekinge Kustvatten- och
Luftvirdsforbund samt Vattenvérdsférbundet for vistra
Hanoébukten. Organisationerna har i samarbete med
lansstyrelserna i Blekinge och Skane lin faststillt ett
samordnat recipientkontrollprogram (SRK) som har
till syfte att klarldgga utveckling och ekologisk status i
Hanobukten samt att folja upp eventuell effekter av ut-
slapp i vattenomradet. Dessutom ska resultaten kunna
anvindas vid dtgirdsplanering for att forbattra miljon i
Hanébukten.

Alltsedan starten i borjan pa 1990-talet har biolo-
giska undersokningar varit en viktig del av programmet
vid sidan av kemiska och fysikaliska undersokningar
i vattenmassan. Som exempel kan nimnas studier pd
sedimentlevande bottendjur, algstudier och undersok-
ningar av fiskars hilsotillstind. For mer information
kring vilka moment som ingatt i kontrollen 2023, var
provtagningsstationerna ir lokaliserade samt vilka me-
toder som har anvints hinvisas till bilaga 1.

Pi uppdrag av de bada vattenvirdstérbunden har
Linnéuniversitetet tillsammans med NIRAS Sweden
AB (f.d. Toxicon AB) genomfort det sedan 2016 fast-

stillda kontrollprogrammet. Utéver detta har ett antal
underkonsulter anlitats for att gora kemiska analyser av
olika slag enligt tabellen nedan. Fysikalisk/kemiska un-
dersokningar av vattenmassan samt planktonstudier har
fortldpande analyserats och rapporterats manadsvis ill
forbundens medlemmar. Fran och med juli 2023 fast-
stilldes ett delvis modifierat kontrollprogram. Denna
rapport redovisar siledes resultaten fran det gamla kon-
trollprogrammet januari-juni 2023 och det nya kontroll-
programmet juli-december 2023.

Resultaten redovisas separat for respektive under-
sokningstyp och kommenteras omridesvis for vistra
Hangbukten och Blekingekusten fran vister till oster.
Endast de viktigaste resultaten redovisas och kommen-
teras i texten medan all insamlad data finns samlad i bi-
lagor lingst bak i rapporten. I bilagorna redovisas dven
resultaten frin regional och nationell miljé6vervaknin-
gav mjukbottenfauna och dyktransekter i Hanobukten.
I de fall det finns éldre data som ir relevant att jimfora
med for att se pd utvecklingen 6ver tid har dven detta
gjorts. Da det varit mojligt har Naturvardsverkets och
Havs- och Vattenmyndighetens bedomningsgrunder
anvints vid utvirderingen.

For den vetgirige finns blagrona faktarutor med
bakgrund om olika habitat och annan intressant infor-
mation som inte ir resultat av undersokningarna.

I nedanstiende tabell redovisas vad de olika utfo-
rarna varit ansvariga for under 2023.

Ingdende moment

NIRAS Sweden AB

Linnéuniversitetet Kalmar

Provtagning hydrografi och véxtplankton V Hanébukten

Provtagning och analys vegetation V Handbukten

Provtagning och utvardering blamussla miljogifter V Hanobukten

Provtagning, analyser och utvardering fiskhalsa Blekinge

Analys och utvardering hydrografi och vaxtplankton V Hanobukten och Blekinge
Framstallande av samlad rapport

Provtagning hydrografi och véxtplankton Blekinge

Provtagning, analys och utvardering mjukbottenfauna V Hanébukten och Blekinge
Provtagning och utvérdering vegetation Blekinge
Provtagning bldmussla miljogifter Blekinge

Underleverantorer
VA Syd, Malmo
SGS Analytics Sweden
ALS Scandinavia AB

Goteborgs Universitet

Kemiska analyser av narsalter-hydrografi
Kemiska analyser av néarsalter-hydrografi
Kemiska analyser av miljogifter i blamussla

Provtagning, analyser och utvérdering fiskhalsa Blekinge




Medlemmar

I Blekinge Kustvatten och Luftvardsforbund samt
Vattenvardstérbundet fér Vistra Hanobukten ingéir

foljande medlemmar:

Blekinge Flygflottilj F17
Blekinge Offshore AB
Landstinget Blekinge

AAK Sweden AB

Karlshamns Kommun
Karlskrona Kommun

Saab Kockums AB

Lunds Stift egendomsnimnden
Olofstroms kommun
Ronneby Kommun
Marinbasen

Sédra Cell Mérrum
Sélvesborgs Kommun

Tarkett AB

TitanX Cooling AB

Volvo Car Corporation
Trafikverket

Mérrumséns vattenrad
Briknedns Vattenvardsforbund
Ronnebyins Vattenvardsférbund
Lyckebyéns Vattenférbund
Lyckeby Starch AB
Sportfiskarna

Sveaskog Naturupplevelse AB
Sydkraft Thermal Power

AB, WSP-Group Karlskrona
Eriksbergs Vilt och Natur AB
Region Blekinge
Lansstyrelsen i Blekinge
Arbets-& Miljomedicin - Skine
Bromsélla kommun
Hissleholms kommun
Kristianstads kommun
Simrishamns kommun
Tomelilla kommun

Osby kommun

O Goinge kommun

Sylvamo Sweden AB

Kiviks musteri AB

Ahus Hamn & Stuveri AB
P7

Linsstyrelsen i Skane lin
Helgeikommittén
Skribeakommittén

Osterlens Vattenvirdsforbund.

For mer information om vattenvérdsférbundens verksamhet samt dldre rapporter hinvisas till respektive forbunds
hemsidor: http://www.vattenorganisationer.se/blekingekvlvf/ och http://www.hanomiljo.se/

OVADER PA VAG VID RAKO,
TOSTEBERGA (FOTO PER OLSSON)
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Hydrografi

Per OLssoN

Inledning

Fysikalisk/kemiska vattenparametrar studerades pa
femton stationer, frin omridet utanfoér Simrishamn till
ostra Blekingekusten (se karta 1) under 2023. Samtliga
stationer provtogs under fem ménader (januari-februari,
juli-augusti samt december), medan tre av stationerna
dessutom provtogs arets samtliga 12 manader. Avsikten
med undersokningarna var att studera arsvariationen
av nirsaltshalter, salthalt, temperatur och syrgas. Dessa
parametrar har betydelse for olika biologiska processer
i havet och kan anvindas som stod for att tolka utveck-
lingen lings kusten. Stationernas ligen valdes for att ge
en samlad bild av kuststrickans niringsstatus. Material
och metoder redovisas i bilaga 1, och samtliga ridata for
dr 2023 redovisas i bilaga 2. I bilaga 2 finns dven diagram
for samtliga stationer for utvalda parametrar med data
for 2023 och jaimférelser med medelvirde och variation
bakat i tiden.

Vaderaret 2023

Overlag var aret temperaturmissigt varmt med >1° tem-
peraturdverskott i sédra Sverige i férhillande till den
nya normalperioden 1991-2020. Vintern var som helhet
mildare 4n normalt och med mycket nederbérd i janua-
ri. I mitten pa februari drog stormen Otto in och det var
di redan meteorologisk vir i sydligaste Sverige. Varen
inleddes dock kall, ostadig och regnig men efterhand
blev det allt torrare och maj var en mycket varm och
torr manad. Sommaren inleddes varmt och mycket torrt

Ronneby
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FIGUR 1. Nederborden i Ronneby (6verst) och Kristian-
stad (underst) under 2023 jamfort med normalperioden

1991-2020 (data fran SMHI).

men efterhand blev det ostadigt och nederbérdsrike (se
fig. 1), med bla. stormen Hans i bérjan pi augusti.
September var rekordvarm och torr men oktober och
november var blota, relativt kalla och med flera mycket

Hydrografiska matningar omfattar fysikaliska och kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor temperatur, salt- och
syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de kemiska hor olika narsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel) och klorofyll. | samband
med hydrografin provtas ofta vaxtplankton och ibland dven djurplankton. Hydrografins syfte ar bl. a. att férstd och
forklara skeenden i vattenpelaren, t. ex. omsattning av ndrsalter eller uppkomst av syrebrist. Eftersom vattenom-
sattningen i kustomraden ar ganska hog kravs det att prover tas med hog frekvens (minst 12 ganger per ar) och pa
flera olika djup (minst var 5:e meter). Data fran hydrografin ar till mycket stor hjalp, och nédvandiga, for att forklara
bl. a. vaxtplanktonens utveckling och dven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och till viss del syre, ar s.k.
konservativa parametrar, d.v.s. de paverkas inte av nagra biologiska eller kemiska processer. De styrs helt av vader
och vind (solinstralning, strommar). Narsalter ar icke-konservativa, d.v.s. de styrs till stor del av bade biologiska och
kemiska processer i vattnet och pa bottnen. De oorganiska narsalterna fosfat, nitrat, nitrit, ammonium och kisel tas
upp aktivt av vaxtplankton for sin tillvéxt vilket kan forandra halterna av dessa amnen. Vid planktonens déd bryts
deras biomassa ned i vattenpelaren och pa bottnarna varvid ndrsalterna pa sikt aterfors till vattnet for ny tillvéxt. En
stor del av det totala kvavet bestar inte av de oorganiska fraktionerna utan av I6sta organiska kvaveféreningar. De
kan till viss del tas upp av plankton men utgor i huvudsak ndring at de mangder av bakterier och virus som finns

i vattnet. Den naring som infor varje sasong finns tillganglig for havets vaxter kommer till storsta del fran aterford
ndring fran havsbottnarna. Till detta kommer ett nytillskott genom tillférseln fran land. Ju ndrmare land vi befinner

oss, desto storre del ar nytillskott.

II



blasiga perioder, bl.a. stormen Babet 20-21 oktober. De-
cember inleddes kallt med snéfall men avslutades varmt
och blasigt med stormen Pia 21-22 december.

Tillforsel av naringsamnen

Den stérsta delen av kvive- och fosfortransporten till
kustvattnet sker via vattendragen men dven industrier,

0 Lyckebyan
| |Ronnebyan
| |Briknean
| IM6rrumsan
[ Skrabean
| Helgea

0 10 20 40 60 80 100

FIGUR 2. Avrinningsomraden for de sex storsta vattendragen
som mynnar i Handbukten.
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KARTA 1. Karta éver provtagningsstationer for hydrografi och vaxtplankton for 2023.
Svarta cirklar dr extensiva stationer som provtas 5 ganger per ar (jan-feb, juli-aug, dec)
och roéda cirklar &r intensiva station som provtas 12 gadnger per ar. Observera att station
K19 provtogs januari-juni varefter den ersattes med station K23 juli-december.

fiskodlingar och reningsverk bidrar. I figur 2 visas av-
rinningsomréden for de sex storsta vattendragen som
mynnar i Hanobukten. Utslippen av niringsimnen
fran dessa samt fran industrier och reningsverk redo-
visas i bilaga 2 och figur 3. Data som redovisar floden
och tillforsel av niringsimnen frin vattendragen ir
himtade frin SMHI:s datasimuleringsprogram S-Hype.
Det bér papekas att dessa data har en relativt stor fel-
marginal. For mer exakta data hinvisas till respektive
vattendrags vattenvardsforbunds arsrapport. Det vat-
tendrag som stdr for stdrst transport av niringsimnen
ir Helge 4 foljt av Morrumsan. Av beriknad tillforsel
av kvive 2023 kom ungefir 93% via vattendragen. For
fosfor var motsvarande siffra 85%. Industrierna stod for
3,2% respektive 12,1% av tillférseln av kvive och fosfor.
Reningsverken stod for resterande del, ca 3,5% av bade
den uppmiitta kvive- och fosfortillforseln (figur 3). Aven
andra Killor belastar dock Hanobukten, sdsom atmos-
firisk deposition och lickage frin sediment, vilka inte
ar medriknade hir. Huvuddelen av tillférseln frin vat-
tendragen kom da flédena var som hogst, vilket 2023 var
ménaderna januari-april, samt drets tvd sista manader,
november och december (bilaga 2).

Arsmedelflodet via de sex stérsta vattendragen var
under 2023 hégre 4n medelvirdet for perioden 1999-
2022 (figur 4). Aven de summerade transporterna av
kvive och fosfor var hogre in medelvirdet for perioden
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reningsverk
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93,3

Fosfor 2023
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3,4

vattendrag
84,5

FIGUR 3. Uppmatt kvave- och fosforbelastning fran vattendrag, industri och reningsverk till Handbukten ar 2023. Data redovisas
i bilaga 2. Observera att andra kallor som belastar Handbukten, tex atmosfarisk deposition och fosfor som 16ses ut fran sedimen-

ten inte & medraknade i dessa figurer.

1999-2022. Inga signifikanta trender vad giller transpor-
ten fran vattendragen som helhet finns under perioden
1999-2023 (bilaga 2) men en minskning av kvivetran-
sporten i Skribedn kan noteras.

Industriernas totala utslipp av savil kvive som fos-
for har minskat under perioden. Detta giller framférallt
Nymolla Bruk och Sédra Cell Mérrum dir bade kvi-
ve- och fosforutslippen har minskat, men dven Aarhus
Karlshamn AB som tydligt har minskat utslippen av
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fosfor sedan 1999. I slutet av 1990-talet inforde de kom-
munala reningsverken kviverening vilket avspeglade sig
i en halvering av kviveutslippen. Utslippen av kvive
har fortsatt minska dven efter 1999 vid reningsverken i
Solvesborg, Karlshamn och Nogersund medan de okat
i Ronneby, Kivik och Bromélla, p<o,05 (bilaga 2). Fos-
forutslippen frin reningsverken i Sélvesborg, Bromolla
och Nogersund har minskat sedan 1999 (bilaga 2).
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FIGUR 5. Ytvattentemperatur (6verst vanster), fosfatfosfor (6verst hoger), DIN (oorganiskt kvave, nedre véanster) och
silikatkisel (nedre hoger) i uM for 1998-2022 (medel 0-5 m med standardavvikelse) och for 2023.
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FIGUR 4. Summerad vattendragstransport av kvave
(ton/dr) och fosfor (ton/ar) till kusten samt medel-
vardet av det summerade flodet (m?/s) frdn de sex
storsta vattendragen (Helge &, Skrabedn, Morrumsan,
Bréknedn, Ronnebyan och Lyckebydn) ar 1999-2023.
Streckade linjer i diagrammen  visar medeltillfor-
seln av kvave och fosfor samt medelflodet for aren
1999-22. Data ar hamtad frdn SMHI:s modell S-Hype.
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FIGUR 6. Sammanvdgd klassning vinter och sommar av alla
ndrsalter under 2023 i Vdstra Handbukten. Gula prickar visar
pa Mattlig klassning.

Resultat och diskussion
Vastra Hanobukten

Vattentemperaturerna lag under vintern januari-febru-
ari och september hégt och omkring 6vre variations-
grinsen (Fig. 5) men i mitten av augusti, oktober och
december var temperaturen lig och omkring den undre
normalgrinsen. I allt speglade detta en varm vinter och
olika kalla och varma perioder under sommaren och
senhdosten.

Salthalterna lig oftast inom det normala men under
senhosten forekom flera virden éver det normala, och
i december var virdena laga och omkring nedre varia-
tionen.

Halterna av fosfat féljde det normala ménstret med
héga virden under vinterperioden och liga virden i
samband med tillvixtsisongen for vixtplankton och
makrovegetation. Fosfatvirdena lig inom variationen
hela aret (Fig. 5) med undantag for slutet av aret med
flera héga virden. Totalfosforhalterna lag under 2023 i
inom det normala med fi undantag. Klassningen under
2023 var allt fran Orillfredsstillande under sommar ill
Martlig under vinter for fosfat och totalfosfor.

Halterna av oorganiskt kvive (DIN=nitrit, nitrat,
ammonium) har foljt det normala monstret, med hoga
virden under vinter och laga under tillvixtsisongen.
Virden lag inom det normala under hela aret med un-



dantag fér december med hoga virden. Klassningen
for DIN under vintern var Otillfredsstiillande vid VHi-
VH3A men Godvid VH4. Totalkvivehalterna har under
dret legat inom eller ndgot under det normala, forutom
december med héga virden. Klassningen var Mirtlig el-
ler God pa vintern och under sommaren Hig vid samt-
liga tre stationer.

Sammanvigt for alla nirsalter ar 2023 var klassning-
en Mattlig vid alla tre stationerna (Fig. 6).

Kiselhalterna f6ljer i regel samma monster som fosfat
och DIN vilket gillde 4dven 2023. Virdena ldg under aret
i huvudsak inom det normala vilket avviker nigot fran
flera tidigare drs ofta onormalt hoga virden (Fig. 2). Det
forekom en del hoga virden i slutet av aret vilket dver-
ersstimmer med skidnska sydkusten (SVE 2023) och det
nationella programmet i Hanébukten (Fig. 10).

Syresituation i bottenvattnet var under dret god i
hela Vistra Hanobukten med Hdg klassning, och med
virden klart 6ver eventuella risker f6r bottenlivet.

Klorofyllhalterna har varit relative méttliga under
dret, med nistan alla virden inom det normala. Det som
avvek frin det normala var det mycket hoga virdet i
november. Klassningen f6r sommaren var Higvid VHi,
VH3 och VH4.

Siktdjupen har i huvudsak varit bra under storre de-
len av aret, och f6r sommaren var klassningen Hag vid
alla tre stationerna.

Blekingekusten

Vattentemperaturerna lag, liksom i Vistra Hanobukten,
under vintern januari-februari och september hégt och
omkring dvre variationsgrinsen (Fig. 8-9) men i mitten
av augusti, oktober och december var temperaturen ofta
lag och omkring den undre normalgrinsen. Orsakerna
var samma som i Vistra Hanébukten.

Aven salthalterna visade samma monster som i Vis-
tra Hanobukten, d.v.s. de ldg oftast inom det normala

K7 K28

K24

Ko

L1

men under senhdsten férekom flera virden 6ver det
normala, och i december var virdena liga och omkring
nedre variationen.

Halterna av fosfat foljde det normala monstret med
héga virden under vinterperioden och laga virden i
samband med tillvixtsisongen for vixtplankton och
makrovegetation. Lings Blekinge-kusten lig halterna
dock ofta hogt under senare delen pa aret (Fig. 8-9).
Totalfosforhalterna har legat omkring det normala pa
flertalet stationer under 2023. Klassningen f6r fosfat un-
der 2023 var i huvudsak Orillfredsstiillande till Mairtlig
under vintern, vilket dven gillde for totalfosfor under
vintern. Sommarklassningen for totalfosfor var Orill-
fredisstillande-Dilig.

Halterna av oorganiske kvive (DIN=nitrit, nitrat,
ammonium) har ocksi foljt det normala monstret,
med hdga virden under vinter och liga under tillvixt-
sisongen. Under 2023 var januari-virdena ofta mycket
héga. Klassningen for DIN under vintern var en mix av
Dilig-Otillfredstiillande-Mattlig, med 6vervike for simre
klassningar. Totalkvivehalterna har under aret legat hu-
vudsakligen inom det normala, med visst undantag for
januari med héga virden. Klassningen har dirfor for-
simrats nagot for vinter relativt 2022. Det fanns dock
ett stort spann i klassningarna, med allt fran Dalig till
Hag klassning.

Sammanvigt for alla nirsalter var klassningen i sin
helhet Orillfredsstillande-Mattlig lings hela Blekinge-
kusten (Fig. 7), vilket var en viss forsimring relativt
2022.

Kiselhalterna f6ljer i regel samma ménster som fosfat
och DIN vilket gillde 4ven 2023. Virdena lig under éret
i huvudsak inom det normala vilket avviker nagot frin
flera tidigare drs ofta onormalt hdga virden (Fig. 5 och
6), men det dverensstimmer med Vistra Hanobukten,
skanska sydkusten (SVE 2023) och det nationella pro-
grammet i Hanébukten (Fig. 10).

Syresituation i bottenvattnet var under dret god

i K21 L2

NY KAARVA 510

K19
OK23

FIGUR 7. Sammanvdgd klassning vinter och sommar av alla narsalter under 2023 Idngs Blekingekusten. Gula och orange prickar
visar pa Mattlig respektive Otillfredsstdllande klassning. Stationer K19 resp. K23 har provtagits endast vinter resp. sommar varfor

ingen sammanvagd klassning kan goras for dessa tva stationer.
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FIGUR 8. Ytvattentemperatur (Overst vanster), fosfatfosfor (Gverst hdger), DIN (oorganiskt kvave, nedre vanster) och silikat-
kisel (nedre hoger) i uM for 2003-2022 (medel 0-5 m med standardavvikelse) och for 2023.
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FIGUR 9. Ytvattentemperatur (6verst vanster), fosfatfosfor (Gverst hoger), DIN (oorganiskt kvéve, nedre vanster) och silikat-
kisel (nedre hoger) i uM fér 2003-2022 (medel 0-5 m med standardavvikelse) och for 2023.



TABELL 1. Klassning vinter och sommar av alla narsalter, klorofyll, siktdjup och syrehalt under 2023 vid VH3A och VH4.

lings hela Blekingekusten med Hig klassning, och med
virden klart 6ver eventuella risker f6r bottenlivet.

Klorofyllhalterna har, liksom i Vistra Hanébukten,
varit relativt hoga pd en del stationer under aret, f.f.a.
under november. Klassningen 2023 varierade mellan allt
fran Ortillfredsstiillande till Hig, men generellt observera-
des en forsimring relativt ar 2022.

Siktdjupen har varierat mycket under storre delen av
dret mycket beroende pa vattendjup och koppling till
landavrinning. Under sommaren var klassningen Mzt-
lig till Hog vilket var ungefir som 2022.

Resultat for varje delomrade
Delomrade Vastra Hanobukten (VH3A & VH4)

I detta omride ligger stationerna VH3A och VH4, som
ingdr i grundnitet med provtagning s ginger per ar
(januari-februari, juli-augusti och december). Statio-
nerna ligger mycket exponerat med vattendjup pa 16
resp. 18 m. I omradet mynnar flera mindre vattendrag,
som Verkedn, men landpaverkan sker framférallt genom
Helgea.

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Vattentemperaturerna var hoga januari-februari och
laga i augusti och december, med virden utanfor varia-
tionen. Salthalterna lig inom det normala med undan-
tag for december med liga virden under det normala.

SYRGAS OCH SIKTDJUP
Syrgasforhéllandena i bottenvattnet var goda under hela
aret med Hog klassning (Tab. 1).

Siktdjupet under sommaren var bra med Hog klass-
ning vid VH3A och VH4.

NARSALTER

Nirsalterna lag oftast inom variationen vid bida sta-
tionerna under aret, med undantag f6r december med
virden 6ver det normala av DIN och kisel vid bada sta-
tionerna. Klassningen blev Otillfredsstillande till Martlig

2023
Vinter Sommar Totalt
Fosfat i Tot-P i DIN Tot-N | Tot-P i Tot-N Klorofyll | Siktdjup
VTVET R R S s ey B By (o b
T e B 1 w—

for fosfat och totalfosfor under vintern och sommaren
(Tab. 1). DIN var Otillfredsstiillande vid VH3A och God
vid VH4. Totalkvive hade Mirtlig klassning vid VH3A
men God vid VH4 under vinter medan den var Hig
under sommar vid bada stationerna. Sammantaget for
hela édret var klassningen Mittlig.

KLOROFYLL
Klorofyllhalterna var i huvudsak normala vid bada sta-
tionerna. Klassningen for sommaren var Hig vid bade

VH3A och VH4 (Tab. 1).

Delomrade Ahus till Hano (VH1 & L1)

I detta omrade ligger den exponerade stationen VHi, ca
14 m djup, som provtages 12 ginger per dr, samt L1 som
ligger skyddat i Sélvesborgsviken pé ca 7 m djup. Denna
sistnimnda station ingdr i grundnitet och provtages s
ganger per ar.

Omradet belastas f.f.a. av Helgea, Skribean, ytterli-
gare ndgra mindre vattendrag, Stora Enso Nymolla samt
reningsverken i Bromélla och Sélvesborg.

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Vattentemperaturerna var hdga januari-februari och
september samt liga i augusti, oktober och december,
med virden utanfor variationen. Salthalterna lag inom
det normala med undantag f6r december med laga vir-
den precis inom det normala.

SYRGAS OCH SIKTDJUP
Syrgasférhillandena i bottenvattnet var goda under hela
dret vid bade VH1 och L1 med en Hog klassning. (Tab.
2).

Siktdjupet under sommaren var bra vid VHr med
Hog klassning. P L1 var siktdjupet under sommaren
klart simre med Mittlig klassning.

NARSALTER
Nirsalterna lag innanfor variationen vid bada stationer-

TABELL 2. Klassning vinter och sommar av alla nérsalter, klorofyll, siktdjup och syrehalt under 2023 vid VH1 och L1.

2023
Vinter Sommar Totalt
Fosfat i Tot-P i DIN Tot-N Tot-P i Tot-N Klorofyll | Siktdjup
VH1 e
T ————
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TABELL 3. Klassning vinter och sommar av alla narsalter, klorofyll, siktdjup och syrehalt under 2023 vid K6, K7 och K24.

na under ret med undantag for fosfat och kisel under
slutet av dret med virden som var héga och delvis 6ver
variationen.

Klassningen under vinter for fosfat och totalfosfor
var Mirtlig for VHI men f6r totalfosfor Orillfredsstil-
lande under sommaren (Tab. 2). Vid L1 var statusen
ocksd Otillfredsstillande for fosfat och totalfosfor fosfat
vinter men till och med Ddlig for totalfosfor sommar.

Halterna av oorganiskt kvive, DIN, var betydligt
hégre vid L1 4n vid VHI. Vinterklassningen var Orill-
fredsstillande vid VH1 och Dilig vid Li. Totalkvive-
klassningen var Martlig under vintern och Hig pd som-
maren vid VH1 medan den var Dilig under vinter och
Martlig under sommaren vid L.

Den sammanvigda nirsaltklassningen var Mirtlig

vid VHI men Otillfredsstiillande vid L.

KLOROFYLL

Klorofyllhalterna var huvudsakligen inom det normala
under dret. Klassningen for sommaren var Hog vid VHI1
(Tab. 2). Vid Lt var klorofyllhalterna sammantaget
mycket hogre dn vid VHI och klassningen under som-
maren var darfor Otillfredsstillande.

Delomrade Pukaviksbukten (K6 & K24) och
Karlshamn (K7)

I detta omréde ligger i Pukaviksbukten den exponerade
stationen K6, ca 27 m djup, och den nigot mindre ex-
ponerade stationen K24 med 11 m djup. Vid Karlshamns
hamn ligger den mindre exponerade stationen K7 med
ca 9 m djup. K6 ir en intensivstation med provtagning
12 ganger per ar (se utvalda parametrar i fig. 5) medan
ovriga tvd ingar i grundnitet med 5 provtagningar under
aret.

I Pukaviksbukten dominerar Morrumsan och Sédra
Cells Mérrums Bruk belastningen medan Karlshamns
hamn belastas av en del industrier, kommunalt renings-
verk och Miedn.

2023
Vinter Sommar Totalt
Fosfat i Tot-P i DIN Tot-P { Tot-N Klorofyll | Siktdjup
ke i SR
K7
K24 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Vattentemperaturerna var hoga januari-februari och
september samt ldga i augusti, oktober och december,
med virden utanfor variationen. Salthalterna lag inom
det normala med undantag fér december med laga vir-
den precis utanfor det normala.

SYRGAS OCH SIKTDJUP
Syrgasforhéllandena i bottenvattnet var goda under hela
dret med Hog klassning (Tab. 3).

Siktdjupet vid K6 var under sommaren bra med Hig
klassning och samma gillde f6r K24. Slutligen, vid K7
var siktdjupet nigot ligre under sommaren men det gav

inda God klassning,.

NARSALTER

Nirsalterna lag innanf6r variationen vid alla tre statio-
nerna under dret med undantag for K6 dir fosfat och
kisel under slutet av aret var hoga och delvis 6ver varia-
tionen. Klassningen f6r fosfat och totalfosfor var Orill-
[redsstillande/Mirtlig tor vinter och Otillfredsstiillande
f6r sommar (Tab. 3) .

Klassningen for DIN var Martlig vid K6 men Dilig
vid K7-K24.

Totalkvive klassades som God under vinter och Hig
under sommar vid Ké. Vid K7-K24 var klassningen
Otillfredsstillande under vinter och f6r sommar var den
God vid K7 men var Hog vid K24.

Den sammanvigda nirsaltklassningen var Miztlig

for K6 men Otillfredsstiillande K7 och Ka24.

KLOROFYLL

Klorofyllhalterna vid K6 var i huvudsak inom det nor-
mala under éret, men en juni- och en novemberblom-
ningar stack ut. Vid K7 och K24 var halten ocksi i hu-
vudsak inom det normala. Klassningen fér sommaren

var Hig vid K6, God vid K7 och Hig vid K24 (Tab. 3).

TABELL 4. Klassning vinter och sommar av alla nérsalter, klorofyll, siktdjup och syrehalt under 2023 vid K12 och K28.
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Delomrade Ronneby och vasterut (K28 & K12)

Station K28, ca 15 m djup, ligger vid Tjir6 och paverkas
frimst av Briknean. Station K12, ca 10 m djup, ligger i
Ronnebyfjirden och belastas frimst av Ronnebyén.

Béda stationerna ingr i grundnitet och provtages s
ganger per ar.

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Vattentemperaturerna var hoga januari-februari och
laga i december, med virden omkring nedre variations-
grinsen. Salthalterna lag inom det normala.

SYRGAS OCH SIKTDJUP
Syrgasforhéllandena i bottenvattnet var goda under hela
aret med Hog klassning (Tab. 4).

Siktdjupet under sommaren gav Hog klassning vid
bide K12 och vid K28 (Tab. 4).

NARSALTER

Nirsalthalterna lig i huvudsak inom det normala vid
bida stationerna under dret. Klassningen for fosfat och
totalfosfor var Matrtlig tor Ki2-Ka8 under vinter och
Otillfredsstillande under sommar (Tab. 4).

Klassningen av DIN var Dilig vid K12 och Orillfreds-
stillande vid K28.

Totalkvivefraktionen hade klassningen Orillfredsstil-
lande vid Ki2 men God vid K28 for vintern men God
under sommaren vid de bada stationerna.

Den sammanvigda nirsaltklassningen var Otillfreds-
stillande vid K12 och Mirtlig vid K28.

KLOROFYLL
Klorofyllhalterna var ganska i borjan av dret men klass-
ningen for sommaren gav Hdg vid bide K28 och vid

K1z (Tab. 4).

Delomrade Karlskrona (K21, KAARV4 & NY)
och Torhamn (K19, K23 & L2)

Utanfor Karlskrona, men innanf6r 6arna Hasslo, Aspo,
Tjurks och Sturks, ligger stationerna NY (djup 16 m),
KAARV4 (djup 21 m) och K21 (djup 14 m). Samtliga

stationer ingar i grundnitet med provtagning 5 ganger
per ar. Belastningen i4r i huvudsak Karlskrona renings-
verk men dven Lyckebyan.

Osterut, i Hallarumsviken, ligger station L2 (djup
8 m) som provtages 5 ganger per dr inom grundnitet.
Lingre soderut i Torhamnsfjirden ligger intensivstatio-
nen K19 med vattendjupet ca 4,5 m, men denna station
ersattes med station K23 med ca 15 m vattendjup och
liggandes i Kallafjirden. I figur 6 redovisas utvalda pa-
rametrar for nirsalter vid K19-K23. Eftersom det inte
finns dldre data f6r K23 kan inga jimforelser med med-
elvirden och variationer goras bakat i tiden.

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Vattentemperaturerna vid K21/KAARV4/NY var hoga
januari-februari och laga i augusti och december, med
virden omkring nedre variationsgrinsen variationen.
Salthalterna lag inom det normala med undantag for
december med liga virden omkring nedre variations-
gransen.

Vattentemperaturerna vid Ki9/K23/L2 var héga i
januari-februari men liga i december. Salthalten var
huvudsakligen inom det normala.

SYRGAS OCH SIKTDJUP

Syrgasforhallandena i bottenvattnet var goda under hela
dret med Hog klassning pa samtliga sex stationer. (Tab.
5)

Siktdjupet under sommaren hade klassningen M-
lig vid fem av stationerna, men God vid K23. Dock ir
vattendjupet pd station K19 sadant att klassningen aldrig
kan bli battre dn Mairtlig.

NARSALTER
Halterna av fosfat, kisel och DIN lig i princip inom
det normala vid K21/KAARV4/NY under aret. Vid f.f.a.
vid K19 men iven vid L2 var det lite fler avvikelser mot
det normala, sannolikt speglande de ligre vattendjupen
med tidvis paverkan av bottensediment.

Klassningen under vintern for fosfat var Mirtlig for
KAARV4/NY/K21/K19, men Hog tor L2 (Tab. ). To-

talfosfor-klassningen var ocksi samstimmig med Mizt-

TABELL 5. Klassning vinter och sommar av alla narsalter, klorofyll, siktdjup och syrehalt under 2023 vid K19, K21, KAARV4, NY, .2

och den nya stationen K23.

2023
Vinter Sommar Totalt
Fosfat | TotP i DIN | TotN Tot-P Tot-N Klorofyll | Siktdjup Syre
K21
KAARV4
NY
K19
L2
K23

19



lig vid K21/KAARV4/NY/K19 men Otillfredsstiillande
vid L2 under vinter. Under sommaren var klassningen
simre med Dalig klassning vid L2 och Otillfredsstillande
vid KAARV4/NY/K21/K23.

Vinterklassningen av DIN var Dailig vid fyra statio-
ner, Ka1/KAARV4/K19/L2 och Ortillfredsstillande vid
NY.

Klassningen av totalkvive var Otillfredsstillande tor
K21/KAARV 4, Mittligvid NY/Ki9 och Dilig vid L2 un-
der vintern. Sommarklassningen var bittre med Martlig
for tre stationer och God klassning vid tvi stationer.

Den sammanlagda nirsaltklassningen var Orillfreds-
stillande K21/KAARV4/12, med NY som avvikande
med Mirtlig klassning. D4 provtagning gjorts vintern
for K19 och sommar f6r K23 kan en sammanvigd klass-
ning for heldret ¢j goras.

KLOROFYLL

Klorofyllhalterna lag inom variationen vid Ka1/
KAARV4/NY. Klassningen f6r sommaren var indi bara
Ortillfredsstillande/Maittlig vid dessa tre stationer (Tab.
5).

Vid K19 var halterna inom variationen férutom ett
mycket hogt virde i mars. Klassning gjordes bara for
K23 (tva provtagna sommarmanader) vilket gav klass-
ningen HHdg.

Delomrade Ostra Blekingekusten (S10)

P4 ostra Blekingekusten ligger den exponerade och lagt
belastade stationen S1o (djup 6,5 m) som ingar i grund-
nitet med 5 provtagningar per ar.

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Vattentemperaturerna var ganska hoga men normala i
januari-februari och i 6vrigt nira medelvirdena.

Salthalten var inom det normala men med hogt
virde under februari.

SYRGAS OCH SIKTDJUP
Syrgasforhéllandena i bottenvattnet var goda under hela
aret med Hog klassning (Tab. 6).

Siktdjupet under sommaren gav Hog klassning.

NARSALTER
Halterna av nirsalter var oftast inom variationen under
dret, men négra fa avvikelser mot variationen. Klass-

ningen fosfat och totalfosfor var Otillfredsstillande/

Martlig tor bade vinter och sommar (Tab. 6).

Halterna av oorganiskt kvive, DIN, gav klassningen
Mattlig.

Totalkvivefraktionen uppvisade ett relativt stabilt
monster och gav klassningen Hig under bade vintern
och sommaren.

Den sammanvigda nirsaltklassningen var dock
Mattlig.

KLOROFYLL
Klorofyllhalterna var ofta ganska liga och gav dirfor

klassningen for sommaren som Hdg (Tab. 6).

Hydrografi i utsjon - Hanébukten (BPSHO5)

I yttre Hanobukten provtages tvé stationer i det natio-
nella programmet, BPSHosi-Hanobukten KBV (djup
ca 60 m) och BPSHos Hanébukten (djup ca 8o m).
Den forstnimnda stationen provtages endast en ging
per dr och ger inte si mycket jimforelsedata.

Den senare, station Han6bukten, provtogs 12 gang-
er under 2023. Stationen har en relativt stark haloklin
(salthaltsspringskikt) dret om och med en utveckling av
termokliner (temperatursprangskike) f.f.a. under vinter
och sommar. I figur 10 redovisas de data frin SMHI som
ar tillgingliga f6r denna rapport.

VATTENTEMPERATUR OCH SALTHALT
Ytvattentemperaturerna var nagot Gver det normala
vintern januari-februari samt i september. I augusti lag
yttemperaturen lagt och under det normala. Data stim-
mer relativt vil dverens med vattenvirdsférbundens data
fran inre Handbukten. Salthalten ldg ndgot dver grinsen
for det normala under vintern och delar av sommaren
vilket stimmer relativt vil med de kustnira stationerna
i Hanobukten.

SYRGAS

Syrgasférhillandena i bottenvattnet var inom variatio-
nen och var mycket anstringda och med nistan alla vir-
den under 2 ml/l och andra halvéret nira o ml/l vilket
bor ha péaverkat fisk och bottendjur kraftigt negativt.

NARSALTER

Halterna av fosfat, DIN och kisel var i huvudsak inom
normalvariationen men virden 6ver det normala i slu-
tet av aret for fosfat och kisel vilket stimmer bra med
Hanobuktens kuststationer.

TABELL 6. Klassning vinter och sommar av alla ndrsalter, klorofyll, siktdjup och syrehalt under 2023 vid S10.
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Sammanfattning

Sammanvigt for alla nirsalter var klassningen Orillfreds-
stillande/Martlig i Blekinge och Mittlig i Vistra Hano-
bukten under 2023. Detta innebar en samlad svag for-
simring jimfort med 2022.

Kiselhalterna f6ljer i regel samma ménster som fosfat
och DIN vilket gillde dven 2023. Kiselhalterna var i hu-
vudsak inom det normala under aret, vilket avviker frin
flera tidigare 4r dé halterna ofta lag 6ver det normala.
Detta dverensstimmer dock ocksa med ovriga kustom-
raden i Skine och med det nationella utsjoprogrammet
i Handbukeen.

Vattentemperaturerna lag under vintern januari-
februari och september hégt och omkring 6vre varia-
tionsgrinsen men i mitten av augusti, oktober och de-
cember var temperaturen lag och omkring den undre
normalgrinsen. I allt speglade detta en varm vinter och
olika kalla och varma perioder under sommaren och
senhosten.

Salthalterna lag oftast inom det normala men under
senhosten forekom flera virden over det normala, och
i december var virdena liga och omkring nedre varia-
tionen..

Syresituation i bottenvattnet var under aret god
lings hela kusten med Hog klassning, och med virden
klart over eventuella risker f6r bottenlivet. Vid station
L1 i Solvesborgsviken var halterna bra dven under 2023
vilket innebar en klar forbittring relativt 2020-21.

Klorofyllhalterna har varit relative héga pa en del
stationer under hésten. Klassningen 2023 var antingen
Ortillfredsstillande eller Hog, vilket dock innebar en viss
forsimring sedan 2022.

Sikedjupen under 2023 har varierat mycket under
storre delen av aret, och med Martlig till Hog klassning
under sommaren vilket dock var en svag forbittring re-
lativt 2020-22.
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Vaxtplankton

PeEr OLssoN

Inledning

Vixtplanktondynamiken studerades pd tvi av hydro-
grafistationerna, VHr och K6 (se karta 1 under hydro-
grafl). Stationernas lige valdes for att ge en samlad bild
av kuststrickans planktonutveckling. Vid station VHI1
har vixtplanktonundersdkningar utférts tidigare, juni-
november 2013 samt juni 2015 - maj 2016. Station K6
undersoktes for forsta gingen 2017 med avseende pd
vixtplankton, och station K23 fran och med juli 2023.
Vixtplanktonprovtagning utfordes i samband med hy-
drografiprovtagningen. Avsikten med undersokning-
arna var att studera arsvariationen av vixtplanktonens
individantal och biomassa (uttryckt som biovolym) och
artsammansittning. Celltalen och biovolym av ciliater
(mikrozooplankton) har ocksé analyserats.

Material och metoder redovisas separat i metodbi-
lagan. Artlistor for vixtplankton med cell- och biovo-
lymdata redovisas i bilaga 2.

Resultat och diskussion
Artsammansattning

I allminhet dominerade sma och svaridentifierade ar-
ter (monader och flagellater) i individantal vid samtliga
provtagningar.

I januari-februari dominerade olika sorters mona-
der/flagellater (Fig. 3) och den mixotrofa, klorofyllba-
rande ciliaten Mesodinium rubrum (Fig. 1), men kisel-
alger typiska for en virblomning borjade forekomma
i sma mingder, saisom Skeletonema marinoi (Fig. 2).
Klorofyll-virdena var laga (Fig. 4). I mars var det fortsatt
artfattigt med samma typ av samhille och mattliga cell-
tal- och biovolymvirden. I april var klorofyll-virdena
nigot hdgre dn i mars men de var nira medelvirdena
for manaden. Data for vixtplanktonsamhillet och den
laga halten av nirsalter tydde 4nda att en varblomning
troligen dgt rum. Vid VH1 dominerade Skeletonema och
Mesodinium (Fig. 3), medan dinoflagellaten Peridiniella

som forekom rikligt under dret.

FIGUR 2. Kiselalgen Skeletonema marinoi, som férekom f.fa.
under varblomningen.

Eftersom vaxtplankton innehaller klorofyll, utgér klorofyllhalten ett grovt matt pd mangden vaxtplankton i vattnet.
Genom att studera artsammansattningen kan art- och cellantalet bestdmmas, och eventuellt giftiga eller po-
tentiellt giftiga arter detekteras. Detta ar betydelsefullt for att information ska kunna na allmanheten under t. ex.

badsdsongen.

Vaxtplankton varierar ca 100 ganger i storlek, fran ca 2 um (tusendels mm) till 3-400 um. Som jamforelse kan
namnas att djurplanktonen varierar annu mer, fran ca 10 um (encelliga flagellater och ciliater) till 1-2 dm (maneter).
Bland vaxtplanktonen finns underligt nog arter som inte alls anvander fotosyntes utan de lever helt och hallet som
djur (heterotrofi) och saknar i sa fall klorofyll. De klassas dock fortfarande som véxter av gammal havd. Det finns
aven arter som kan vaxla mellan fotosyntes och upptag av organisk foda, beroende pa omgivningsfaktorer (mixo-

trofy).
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FIGUR 3. Abundans, celler/liter, och biovolym, mm?/liter, av olika vaxtplanktongrupper och ciliater vid VH1, K6 och K23
under 2023. Observera att station K23 inte borjade provtas forrdn juli 2023 i det nya, reviderade programmet.

catenata (Fig 5) dven var vanlig. Vid K6 forekom rikligt
med P catenata och Mesodinium. 1 maj var samhillena
artfattiga med dominans av monader/flagellater, men
dven rikligt med Skeletonema vid VH1 och redan i maj
av den ogiftiga cyanobakterien Aphanizomenon (Fig. s)
vid Keé.

Under de tva forsta sommarménaden juni och juli
var det fortsatt artfattigt med dominerande monader/
flagellater. Den ogiftiga cyanobakterien Aphanizomenon
forekom ganska rikligt, men dven Dolichospermum och
den ibland giftiga Nodularia (Fig. 5) férekom men
mycket sparsamt. Vid K23 férekom dven en del av cilia-
ten Mesodinium. 1 augusti var det fortsatt artfattigt med
smd mingder cyanobakterier.
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I september var planktonsamhilena fortsatt artfat-
tiga. Det som stack var hoga forekomster av dinoflagel-
later vid K6 och K23, bl.a. dinoflagellaten Heterocapsa
rotundata (Fig. 5). Sma mingder av cyanobakterier fore-
kom fortfarande. I oktober, var samhillena fortsatt art-
fattiga och det enda som stack ut ndgot var Mesodinium..
I november var samhillena mattligt artrika och det som
verkligen stack ut dterigen var ciliaten Mesodinium, f.f.a.
vid K23, med bade hoga celltal och biovolymer. I de-
cember var samhillena aterigen ganska artfattiga och det
som i nigon man fortfarande stack ut var den mixotrofa
ciliaten Mesodinium. 1 fig. 4 kan man se att klorofyllhal-
terna drivits upp i november av den klorofyllbirande
ciliaten Mesodinium.
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FIGUR 4. Utvecklingen av klorofyll a, pug/liter, pa station
VH1 och Ké under 2023 (roda punkter) i relation till tidigare
4r 1998 (2003)-2021. Aven station K19-K23 visas d vaxt-
plankton analyseras pa K23 fro.m. juli 2023.

FIGUR 5. Oversta bilden visar dinoflagellaten Heterocapsa ro-
tundata, nederst vanster ar de tva blagréna bakterierna (cya-
nobakterier) Aphanizomenon sp. (6verst) och Nodularia spu-
migena, och nederst till héger ar dinoflagellaten Peridiniella
catenata.
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FIGUR 10. Utvecklingen av biovolym, mm?/liter, pa station K6 under januari 2017 till december 2023 for olika vaxtplank-

tongrupper och ciliater.

Utveckling 2015-2023

Vixtplankton undersoktes dven under ett helt ar vid
VHY, juni 2015 till maj 2016. I figur 6 har biovolym-
virden for juni 2015-december 2023 plottats for de do-
minerande planktongrupperna, och samma ir i figur 7
plottat for station K6 for perioden januari 2017-decem-
ber 2023.

Det som sticker ut vid VHI 4r biovolymstoppen i
oktober 2015. Samma topp men pa en betydligt ligre
nivd fanns i oktober 2017. Vid bida tillfillena var det
den stora kiselalgsarten Coscinodiscus granii som domi-
nerade, och smi skillnader i individantal ger stora skill-
nader i biovolym. Studerar man data f6r den niraliggan-

26

de stationen Abbekés (Sydkustens Vattenvérdsforbund,
SVEF) ser man samma toppar for kiselalger vid samma
tidpunkter, oktober 2015 och 2017 och med virden pd
ungefir samma nivéer. Ocksa i 6vrigt 4r virdena for de
tva stationerna likartade. Aven for K6 ir topparna un-
gefir de samma.

Noterbart 4r att den traditionella virblomningen,
dominerad av kiselalger, i stort saknas vid bade VH1 och
Abbekis under viren 2016 och 2017, och vid Abbekas
dven ar 2019 och 2020, samt dven viren 2014-15. Istillet
finns en trend till 6kande forekomster av mixotrofa cili-
ater, i.e. Mesodinium rubrum, samt dinoflagellater under



de senaste véirarna. Detta kan vara en mycket oroande
trend, som mojligen kan innebira att ett mikrobiellt
system (bakterier, flagellater, ciliater) har okat i bety-
delse i kustvattnet, vilket skulle innebira forindringar
lingre upp i niringskedjan. En koppling med de ckande
uttransporterna av organiskt material och jirn skulle be-
hévas studeras nirmare.

Ar 2018 innebar dock ett majligt brott av den oro-
ande utvecklingen genom att virblomningen nu ateri-
gen dominerades av de mer traditionella kiselalgerna.
Detta var inte bara fallet i Hanobukten utan 4ven lings
sydkusten och i sédra Oresund (Oresunds Vattenvards-
forbund, data in prep, PO personlig kommentar). Vid
VHI fortsatte det positiva trendbrottet med hoga bio-
volymvirden av kiselager under varen 2019, dven om det
inte riktigt korresponderade med Abbekés dir biovoly-
merna av kiselalger dterigen var liga. Ar 2020 bréts den
positiva trenden igen dd kiselalgsblomningen uteblev
vid VH1.

Vid K6 har varblomningarna varit lite annorlunda,
med kiselalgsblomningar 2018-2020 och med bara ar
2017 med samma brist pd kiselalger som Abbekas och
VHi.

Ar 2021 forekom kraftiga kiselalgsblomningar under
varen vid bade VH1 och K6, medan detta var mindre ut-
talat vid Abbekds. Aven hdstblomningarna av kiselalger
var kraftiga vid VHr och K6 och dven de var mindre
uttalade vid Abbekas. Aven ar 2022 fanns en tydlig kisel-
algblomning pd varen men det var Mesodinium som stod
ut. Som tidigare ir forekom mycket kiselalger med héga
biovolymer under héstminaderna 2022. Ar 2023 var ett i
huvudsak ganska hindelsefattigt &r med en delvis matt-
lig kiselalgsblomning men rikligt med Mesodinium pa
varen och utan stora kiselalgsblomningar pd hésten. Det
senare avviker nagot fran de senaste dren.

Vid stationerna Falsterbo och Abbekis (inom SVF)
dr tidsserierna 6-10 ar lingre och dir finns en del tyd-
liga trender for bl. a. kiselalger och den mixotrofa
Mesodinium som inte gar att se an vid VH1 och Ké6. De
data som i4n sa linge foreligger for Hanobukeen tyder
dock pé att de negativa utvecklingstendenserna for bl.
a. kiselalger inte verka vara lika uttalade for de kustnira
omriden i Hanobukten som sydkusten och sodra Ore-

sund (data fran Sydkustens och Oresunds Vattenvards-
forbund.

Ekologisk statusklassning

Enligt bedémningsgrunderna (HVMES  2013:19,
2019:25) ska biovolymvirdena for sommarperioden
(juni-augusti) anvindas for statusklassning tillsammans
med eventuella klorofyllvirden.

Statusen var 2023 Hog for klorofyll, Hag for biovo-
lym och Hig sammanvigt vid alla tre stationerna VHi,
K6 och K23. Fér VH1 ir detta i stort som 2017-22, med-
an det for K6 innebar en forbittring 2020-23 relativt
2018-19.

TABELL 1. Klassning av klorofyll och vaxtplankton under
sommar 2023 vid VH1, K6 och K23.

2023
VH1 K6 K23
Klorofyll
Biovolym B 8000 s00 500
P

Sammanfattning

Sammantaget kan det konstateras att provtagning-
arna detekterade en svag virblomning i april 2023,
som troligen hade en normal kiselalgsdominans men
ocksd med stort bidrag av den klorofyllbirande ciliaten
Mesodinium rubrum. Aven under hésten var denna ciliat
en dominerande komponent i vixtplanktonsambhillet.
Cyanobakterier var viktiga f.f.a. i juni-juli, med huvud-
saklig dominans av den ogiftiga arten Aphanizomenon
och den potentiellt giftiga kattharsalgen Nodularia to-
rekom sparsamt. Under manga héstmanader de senaste
dren har héga biovolymer av stora kiselalger forekom-
mit, men 2023 uteblev detta och istillet var det ciliaten
Mesodinium som forekom rikligt.

Statusklassningen under alla dren 2017-23 visar pa
Hag status vid VHI. Vid K6 var sammanvigd status dr
2017 Hig, God for 2018, och 2019 var den Martlig. Ar
2020-23 var den aterigen Hig. Vid den nya stationen
K23 var statusen Hig dven dir.

Referenser

Havs- och Vattenmyndigheten. 2013, 2019. Havs- och vatten-
myndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvali-
tetsnormer avseende ytvatten. HVMES 2013:19, 2019:25.
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Makrovegetation

STEFAN TOBI1ASSON & PER OLSSON

Inledning

Grunda havsbottnar ir viktiga omraden for djur- och
vixtlivet i havet. De ir av stor vike for faglars och fis-
kars fodosok, men fungerar ocksi som uppvixtmiljo
for manga fiskarter. Vegetationens sammansittning och
utbredning varierar med omvirldsfaktorer vilket skapar
en mingd olika habitat och forutsittningar for havets
djurliv. Alger och andra vixter 4r beroende av tillging
pa ljus for sin fotosyntes och mycket partiklar i vatten-
massan begrinsar deras djuputbredning. Férekomst och
utbredning av flerariga algarter som blistang, sigting,
krikel, rodblad och ishavstofs speglar ett omrades miljo
over en lingre tidsrymd.

Resultat och diskussion
Vastra Hanobukten

Makroalger studerades pa tre stationer, Hr Rako, H2
Karakds och H3 Simris i Vistra Hanobukten under
2023 (se figur 1). Liksom vid 2003-2022 ars undersok-
ningar anvindes storrutemetoden (DMU Rapport nr
323, 2000). Fran och med 2023 utférs inte linjeunder-
sokningar lings transekter eller undersokningar vid
enstaka punkter pé storre djup. En tillbakablick med
jimforelser med dren 2003-2022 redovisas i diagram for
storrutedata. Syftet med undersokningarna ir att folja
algdynamiken, f.fa. av de flerdriga tingarterna sdsom
blés-, sig- och krikel.

Samtliga virden som anges i text och grafer ir ab-
soluta procentvirden. Material och metoder redovisas i
bilaga 1. Som ridata foreligger en datafil med ticknings-
gradsdata for 2023 och den redovisas i bilaga 2.

rl

FIGUR 1. Karta dver transekter for undersokning av makroalger i Vastra Handbukten och Blekinge. Svarta punkter undersoks
varje ar liksom bld punkter som ingar i den nationella miljodvervakningen. Roda punkter undersoks udda ar medan gula under-
soks jamna dr. Under 2023 utférdes dven tadnginventering med sk. dropvideo i 5 havsomrdden, i kartan markerade med raster.

Inventeringspunkternas ldgen framgar av inféllda forstoringar..
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H3 SIMRIS - ALLMAN BESKRIVNING 2023

Omradet dr mycket exponerat f6r vagor och strommar.
Bottnen bestdr i huvudsak av hillstenar och enstaka
block fran ytan och ned till ca s m djup. Nedanfor detta
djup dominerar block och sten samt mindre delar grus,
ned till ca 12 m djup.

Det generella omdémet var att algerna var i god
kondition och med ett friskt utseende under 2023. Nir-
mast land férekom flera fina mindre bilten med sagting
(Fucus serratus), men det forekom dven fintradiga rodal-
ger, nirmast land frimst ullslike/grovslike (Ceramium
tenuicorne, C. virgatum) och lingre ut frimst fjaderslick/
forslick (Polysiphonia fucoides. P fibrillosa). Det fore-
kom idven en del gronslick (Cladophora sp.).

UTVECKLING | STORRUTOR VID H3 SIMRIS UNDER 2003-2023
Tackningsgraden i storrutor vid station H3 Simris visas
i figur 2.

09M

Pi det grundaste djupet var den totala medelticknings-
graden ca 75% dr 2023, vilket var betydligt hogre in
2022. Det var stor dominans av fintradiga rodalger,
fraimst fjaderslick/florslick men 4ven lite ullslike. Det
forekom négra fina bestand av sigting.

Den kumulativa tickningsgraden har successivt
minskat sedan 2011, men det finns méjligen ett monster
med dterkommande toppar dr 2003, 2011 och 2018, och
2023 var den kumulativa tickningen den hogsta sedan
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H3 Simris under 2003-2023 for
09 m,2,0m och35mdjup. |
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molnslick och slutligen i gréna
trad ingar bade bergborsting
och gronslick. Fanerogamer dr
helt dominerat av algrds.
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2018. Det dr frimst ullslike som minskat i tickning de
senaste dren, men dven Ovriga arter har minskat. For
hela perioden 2003-2023 6kar dock ullslike/grovslike
svagt men medan fjiderslick/florslick minskat tydligt.
De stora tangarterna har minskat under aren, f.f.a. bla-
stang, och béida visar pa klara negativa trender. For 6v-
riga arter finns inga trender.

20M

P4 mellandjupet var den totala medeltickningsgraden
ar 2023 ca 75%, vilket var betydligt hégre 4n 2022. Rod-
algerna fjiderslick/florslick dominerade helt. Sigting
observerades ¢j vilket var en negativ forindring relativt
2022.

Minskningen i kumulativ tickningsgrad under ren
ar inte lika tydlig som pa 0,9 m djup, men sedan toppen
2011 var minskningen generell fram till 2018, som var
ett toppar. Ar 2019-22 var den kumulativa tickningen
bland det ligsta som uppmitts, men ar 2023 innebar en
kraftig 6kning i den kumulativa tickningen. Variatio-
nen i tickning har frimst berott pa mellandrsvariationer
for ullslike och fjaderslick. For hela perioden 2003-23
finns det mer eller mindre 6kande trender f6r grona tra-
dalger, bruna tradalger, sagting och ullslike/grovslike.
Diremot ir trenderna klart minskande for blasting och

fjaderslick/florslick.

35M

P4 det storsta djupet med storrutor var den totala med-
eltdickningen nistan 95% dr 2023, vilket var i nivd med
2018-22, och med liten spridning mellan de tre replika-
ten. Det var stor dominans av fintradiga rodalger, f.f.a.
fyaderslick men dven ullslike/grovslike férekom relativt

rikligt. Det fanns dven sma mingder av bl.a. rédalgerna
krikel och kilrodblad. Sigtingen observerades inte till
skillnad frin de senaste aren.

Den kumulativa tickningsgraden har varit relativt
stabil pa detta djup sedan 2011, men det férekom stora
variationer 2003-2010. Under hela perioden 2003-23
finns en del tydliga okningar (cyanobakterier, grona
och bruna tradalger, ullsike/grovslike) och minskningar
(fdderslick/florslick).

H2 KARAKAS - ALLMAN BESKRIVNING 2023

Aven detta omrade ir mycket exponerat for vind och
vagor. Bottnen bestar i huvudsak av block och sten och
sma mingder grus och sand.

Det generella omdémet for hela transekten var att
algerna var i mycket god kondition och med ett friskt
utseende under 2023. Nirmast land forekom ett fint
blas- och sigtingsbilte, som efterhand dominerades av
sagting. Det forekom dven rikligt med fintrddiga rodal-
ger, f.f.a. fjiderslick och ullslike/grovslike.

UTVECKLING | STORRUTOR VID H2 KARAKAS UNDER 2003-
2023 M

Tickningsgraden i storrutor vid station H2 Karakés vi-
sas i figur 3.

08M

Pi det grundaste djupet med storrutor var den totala
medeltickningraden nistan 90% ar 2023 vilket nagot
hoégre dn 2022, med helt jimna replikat. Det var sagting
och fintridiga rodalger (frimst fjaderslick) som domine-
rade, men dven blasting samt grona och bruna tradalger
forekom en hel del.

Alger omfattar bade makroskopiska och mikroskopiska arter. Till de senare hor alla vaxtplankton och bentiska
mikroalger. Till makroalger hor alla arter som ar synliga for 6gat och de behéver vanligtvis ett fast underlag (sten,
musselskal, klippor) for sina fastorgan. Makroalger indelas traditionellt efter sin pigmentuppsattning i gron-, brun-
och rédalger. Tang kallas de stora arterna, som ér flerariga och har en tydlig struktur med fastorgan, skaft och blad.
Till tng hor tex blastang, sdgtadng och krakel (gaffeltdng). Algrés &r ddremot ingen alg, utan en blomvaxt. Det finns
aven en rad arter som dar tradformiga och som i huvudsak ar ettdriga. De har en férmaga att tillvéxa mycket snabbt
vid god naringstillgang och sammankopplas darfor ofta med dvergédning. Under sommaren kan badstrander
vara fulla med ilandspolade fintrddiga alger. Eftersom de kan tillvaxa s& snabbt férekommer de ocksa friflytande

pa bottnarna utan att vara fasta pa ett underlag. Under de senaste 10-20 dren har mangderna av fintradiga alger
sannolikt 6kat vilket negativt paverkar de flerariga arterna och olika former av bottendjur, smafisk och uppvaxande
flatfisk- och torskyngel. Skogarna av tang fungerar som viktiga uppvaxt-, skydds- och fodoplatser for en rad olika
djurarter. Om tangen minskar i utbredning far detta i regel negativa konsekvenser for kustekosystemet eftersom
den biologiska mangfalden minskar och ungfisk far mindre majligheter att vaxa upp. Inte bara fintradiga alger kan
paverka tdngen negativt. Om planktonméngderna i vattnet dkar, minskar ljustillgadngen fér tdngen, som darmed
far svarare att tillvaxa pa djupare vatten. | omrdden som under 50- och 60-talet var fyllda med tang finns det idag
ingen pa grund av att tdngen trangts upp mot grundare omraden i takt med att ljusklimatet blivit sdmre. Sma
kraftdjur, havsgrasuggor och tangloppor, kan beta pa tdngen sa kraftigt att hela bestand kan slas ut under en som-
mar. Aven vinterisen kan genom mekanisk paverkan kraftigt paverka ett tangbestand. P4 djupare vatten dominerar
rodalgerna. De har oftast sin hogsta tdckning mellan 4 och 8 meters djup men férekommer i Hanébukten anda ner

till 30 m om det finns ldmpligt substrat.
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Den kumulativa tickningsgraden 2003-23 har va-
rit hég och jimn men med dippar 2014 och 2017. Av
de flerdriga brunalgerna har bade sigting och blasting
minskat tydligt 2003-23. Av de fintradiga arterna har
grona tradalger samt fjiderslick/florslick 6kat klart med-
an bruna tridalger visade en tendens till 6kning.

18M

P4 mellandjupet var den totala medeltickningsgraden
ar 2023 80%, vilket var nagot ligre 4n 2022. Fjiderslick
dominerade tillsammans ett stort och fint bestand av
sagtang. | ovrigt fanns t.ex. gott om gronslick, bergbor-
sting, bruna trddalger (frimst tradslick), ullslike/grov-
slike och enstaka krikel- och kilrédbladsplantor.

Den kumulativa tickningsgraden har successivt

H2 Karakas 0,8 m

minskat sedan topparet 2011, men 2018-23 har den va-
rit ganska jimn. De bada tingarterna blis- och sagting
har minskat tydligt for hela perioden 2003-23 liksom
bruna trddalger. Av 6kningarna har cyanobakterier och
grona tradalger 6kat tydligt medan mindre 6kningar for
ullslike/grovslike och fjiderslick/florslick observerades.

31M
P4 det storsta djupet for storrutor var den totala med-
eltickningsgraden ar 2023 drygt 90% och med jimna
replikat. Tdckningsgraden dominerades kraftigt av fji-
derslick, men det fanns fina, sma bestind av ullslike/
grovslike, rosendun (Aglaothamnion roseum) och krikel.
Eftersom tickningen pé detta djup si kraftigt do-
mineras av fjiderslick dr det i huvudsak variationen i
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soluta procenttal) pa station
H2 Karakas under 2003-2023
for 0,8 m, 1,8 m och for 3,1 m
djup. I fjaderslick ingar dven
florslick, i ullslake ingar ocksa
grovslake, i bruna tradd ingar
trdd- och molnslick och slut-
ligen i grona trdd ingar bade
bergborsting och gronslick.
Fanerogamer dr helt domine-
rat av algras.
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denna art som styrt utvecklingen under aren. Det lilla
bestindet av krikel som dren 2018-20 férekom fanns
dven 2022-23, efter att ha varit forsvunnet ar 2021. Det
fanns inga tydliga trender i materialet 2003-23 4ven om
okningar observerades for cyanobakterier, grona tradal-
ger och ullslike/grovslike och minskningar f6r bruna

tradalger och fjaderslick/florslick.

H1RAKO - ALLMAN BESKRIVNING 2023

Raké dr en 6 och stationen ligger visserligen pd ostra
utsidan av 6n men stationen ir inte lika exponerad som
Karakés och Simris genom att den skyddas nigot av
grundomridena oster och séder ut. Bottnen nirmast
land domineras av block men en 6vergang sker mot do-
minans av sten, och vid den yttersta delen dominerar
sand.

Det generella omdémet for hela transekten var att
algerna var i mycket god kondition och med ett friske
utseende under 2023.

Nirmast land fanns ett fint bestind av blistang och

sagtang, mattligt med fintradiga rodalger (fjaderslick,
florslick, ullslike) och rikligt av den fintridiga gronal-
gen gronslick. Sigting hade som stérst tickning pé ca
50% pa 0,9-1,8 m men blistang var vanligaste tangarten
0-0,9 m djup. Det var dock fjiderslick som dominerade
tickningen i det djupaste rutomradet vid ca 2 m djup.
Vid 2 m fanns dven fina bestind av fanerogamen algris
(Zostera marina) med tickning upp till 25%.

UTVECKLING | STORRUTOR VID H1 RAKO UNDER 2003-2023
Tidckningsgraden i storrutor vid station H1 Raké visas
i figur 4.

05M

Den totala medeltickningsgraden var 90% med en li-
ten variation mellan replikaten ar 2023. Det fanns rik-
ligt med fintradiga brunalger (tradslick) och grénalger
(gronslick och bergborsting) och framféralle fjaderslick.
Det var dock de flerariga arterna blistang och sagting
som dominerade med ca 30-50% tickning.

BILD 1. Olika algmiljder typiska for skdnska syd- och ostkusten fran ca 2 m till 4 m vattendjup. Overst vénster ca 2 m djup vid
Raké med rik tdngskog och insprangt dlgréasbalte. Overst hoger ca 2 m djup vid Kivik med rik ségtdngsskog och stenblock med
rodalger. Nederst vanster ca 4 m djup vid Kivik med exponerade stenblock. Nederst hoger ca 3 m djup med mycket exponerade

héllstenar vid Simris.
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Den kumulativa tickningsgraden har sedan ca ar
2010 varit ganska stabil. Bestinden av blis- och sigting
har, sedan botteniren 2003-07, varit stabila och det
finns en tydlig 6kning for bada arterna for perioden
2003-22. Krikel har haft en svag uppgéing. For de réda
tradalgerna ullslike/grovslike finns ingen trend men for
faderslick/florslick dr 6kningen for perioden tydlig, och
dven bruna tradalger har 6kat under perioden. Slutligen
har cyanobakterier (Spirulina, Rivularia) och grona tra-

dalger (bergborsting, gronslick) minskar tydligt.

H1Rak6 0,5 m

09M
Den totala medeltickningsgraden var drygt 95% med
liten variation mellan replikaten. Grénslick och berg-
borsting hade 6kat nagot relativt 2022. De flerariga
arterna som dominerade var sdg- och blistaing med ca
40% tickning vardera. Ullslike fanns fortfarande med
lag tickning efter att ha varit helt forsvunnet 2021. Det
forekom i ovrigt rikligt med tradslick och fjaderslick.
Den kumulativa tickningsgraden har, med undantag
for en nedgang 2013, varit ganska stabil sedan 2010. Be-
standen av de flerdriga arterna visar pa tydliga okningar
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under 2003-23 for sagting och krikel medan blasting
minskat tydligt. Aven bruna tridalger och de réda tri-
dalgerna ullslike/grovslike och fjaderslick /florslick har
okat mer eller mindre tydligt dock. Slutligen har cyano-
bakterier och grona tridalger minskat.

19M
Den totala medeltickningsgraden var nistan 90% med
en viss variation mellan replikaten ir 2023. Domine-
rande var fortfarande fjiderslick, men det fanns fina
bestand av blis- och sigtang, krikel, samt grona och
bruna tridalger. Det fanns dessutom fortfarande ett fint
bestind av fanerogamen algris med ca 10% tickning.
Réda tradalgen ullslike var dterigen helt férsvunnen.
Den kumulativa tickningsgraden har sedan 2004,
med ndgot undantag for toppdren 2010-12, legat pa en
stabil nivd. Det har under hela perioden funnits livskraf-
tiga bestind av blis- och sagting, men med minskningar
resp. 6kningar for blastang resp. sigting 2003-23. Aven
krikel okar svagt, medan 6kningen for réda (fiderslick/
florslick) och bruna tradalger ar tydligare. De senaste
drets fina bestdnd av dlgris dr mycket positivt och med

en tydlig 6kning under perioden.

Blekingekusten

Lings Blekingekusten inventerades totalt 7 lokaler ge-
nom dykning utmed transekter under 2023 (Fig. 1). Fyra
av dessa ingdr i den samordnade recipientkontrollen
medan tre undersoks inom den nationella miljéévervak-
ningen finansierad av Havs- och Vattenmyndigheten.
Dykinventeringarna gjordes mellan 12 september och 9
oktober. Resultaten jimf6rs med data frin samma tran-
sekter aren 1990-2022. Utdver detta undersoktes ting-
samhillenas utbredning och kondition i fem havsom-
riden med hjilp av sk. drop-video. Denna inventering
utférdes mellan 6 och 12 september.

For mer ingdende beskrivning av lokaler och meto-

dik hinvisas till bilaga 1. I texten nedan anvinds bade
algernas svenska och latinska namn. Radata och figurer
frin undersokningar 2023 aterfinns i bilaga 2. Fér mer
information om resultat frin tidigare undersékningar
hinvisas till arsrapporten for respektive ar.

EKOLOGISK STATUSKLASSNING

Statusklassning av vegetation ska enligt faststillda be-
démningsgrunder ske med resultat frin minst tre av
varandra oberoende lokaler/transekter i ett havsomrade
(HaV 2013, Naturvardsverket 2007). Beddmningen ba-
seras pa nagra utvalda arters observerade djup-utbred-
ning och respektive arts referensvirde. Den ekologiska
statusen ska i forsta hand visa effekten av 6vergddning
och grumling. I Hanobuktens kontrollprogram under-
soks for fi dyktransekter for att gora denna klassning.
Den inventering av tingsamhillenas utbredning och
status som utfordes i 5 havsomraden 2023 gor det dock
mojligt att fa en sikrare skattning av den ekologiska sta-
tusen. Resultatet av statusklassning och EK-berikning
(EK=Ekologisk kvalitetskvot) av dyktransekter framgar
av tabell 1. Resultaten frin varje enskild transekt redo-
visas enligt samma klassindelning som anges i bedém-
ningsgrunden. I tabellen visas dven en statusklassning
baserad pa inventeringen med drop-video i motsvarande
havsomride.

Klassningen i Blekinge 2023 visar att flertalet un-
dersokta dyktransekter hade hoga EK-virden. P4 tvd
stationer bedéms de framriknade EK-virdena ge for
hog ekologisk klass vilka dirfor har sinkes till ndrmast
ligre niva. Det giller Ma8 (Rockegrund) som forlorat all
sin blas- och sagtang och dir det dessutom var vildigt
artfattigt. Det giller dven Mas (Lindeskir) som ocksi
i stort sett saknar tdng sedan manga ar och dir vege-
tationen dominerades av tridformiga, niringsgynnade
algarter.

TABELL 1. Statusbeddmning for besokta dyktransekter i Blekinge 2023. | tabellen anges dven statusbeddmning gjord med data

fran dropvideo-inventeringen i motsvarande havsomrade..

Norrdéren Ma9 Inre Pukaviksbukten 8 11,4 0,85 Hog Otillfredsst ~ Mattlig
Rockegrund Ma8  Vastra Blekinge 9 9,7 0,80 Mattlig Tangsaknas, Otillfredsst God
skargards kustvatten fa arter
Tarno W Ma6  Vastra Blekinge 9 12,5 0,84 Hog
skargards kustvatten
Lindeskar Ma5  Ronnebyfjarden 8 11,3 0,84 Mattlig 1 tangplanta Mattlig Mattlig
Getskar Ma2  Yttre redden 8 10,5 0,85 Hog Mattlig Mattlig
Hastholmen Mal  Kallafjarden 8 11,5 0,92 Hog Mattlig Mattlig
Sturko S Léss  Ostra Blekinge 9 13,0 0,92 Hog
skargards kustvatten
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FIGUR 5. Maximal tdngutbredning for enstaka tdngplantor pa transekterna Mal Kallafjdrden och Ma2 Getskar aren
1990-2023. Signifikanta trender (p<0,05) visas med linjer. Trendanalysen &r gjord med regressionsanalys.

TANGENS DJUPUTBREDNING

Tang (Fucus vesiculosus eller/och Fucus serratus) fanns pa
6 av de 7 dyktransekter som undersoktes i Blekinge 2023
dven om det i Ronnebyfjirden (Mas Lindeskir) endast
rorde sig om en enda liten tingplanta. Fem av tran-
sekterna hade ett mer eller mindre vilutvecklat ting-
bilte (minst 25 % yttickning av ting). Tangbestinden
har varit i stort sett oférindrade eller 6kat sin utbred-
ning under de senaste 20 aren. Vid Mar och Maz2 har
tingplantornas djuputbredningen 6kat. (figur 5). Analys
visar ocksd att en av transekterna (Mar) uppvisar okad
djuputbredning for tingbiltet under samma period,
medan det motsatta giller i Pukaviksbukten.

Mycket ting forsvann under slutet av 1990-talet och
borjan av 2000-talet och manga stationer uppvisar dir-
for langsiktigt minskande bestind, bade vad giller tick-
ning och djuputbredning.

De linggrunda strinderna lings Skine- och Bleking-
ekusten innebir att den nedre utbredningsgrinsen for
enstaka tangplantor ibland ir svér att faststdlla med si-
kerhet. Beddmningen av tingbiltenas utbredningsgrins
ar vanligtvis sikrare och varierar heller inte lika mycket
over tid. Tangens djuputbredning pa undersokta dykt-
ransekter under dren 1990-2023 visas i bilaga 2.

Den inventering av tingsamhillenas utbredning och
status som 2023 genomfordes i 5 vattenforekomster med
hjilp av sk. dropvideo visar att det finns tita och fina
tingsamhillen lings Blekingekusten (Fig. 6). Det giller
framfor allt i Karlskronaomradet dir medeltickningen
pa 1 m djup var 6ver 90%. Djuputbredningen i de bada
havsomradena motsvarar mattlig status (tabell 2), men i
nagra av de 20 undersokta transekterna vixte tingplan-
tor pé ett djup motsvarande god status (>4 m djup).

TABELL 2. Tangsamhadllenas utbredning, tdckning och status undersokt med dropvideo i 5 vattenférekomster langs Ble-
kingekusten. | varje omrade undersoktes 10 transekter. Aven &lgrésets djuputbredning anges, liksom vilken statusklass som

uppmadtta varden motsvarar.

M.Pukavik 2023 Y.Pukavik 2023 Ronnebyfj 2023 Y.Redden 2023 O.fjarden 2023
n=9 n= 10 n=9 n= 10 n=9
Medel +/-SE Medel +/-SE Medel +/-SE Medel +/-SE Medel +/-SE
Djupaste blastang 1,4 0,1 2,1 0,2 1,7 0,2 3,1 0,4 3,7 0,3
Djupaste sagtang 2,2 0,1 2,0 0,2 2,4 0,2 1,9 0,2 2,4 0,4
Nedre gréans tangbalte 1,2 0,2 1,7 0,1 1,4 0,2 2,0 0,1 2,4 0,2
Max tackning tang 80 6,8 85 3,9 86 5,3 91 3,6 93 3,3
Tackning tang pa 1 m 40 13 74 9,2 63 14 95 3,0 91 3,2
Tangens kondition i tataste delen
Tangtackning 81 6,5 95 2,7 88 5,6 97 2,1 98 2,3
Pavaxtalger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P&vixt alger, % 9 2,2 13 2,8 11 2,1 12 2,1 14 4,2
Pavaxt djur, % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5
Betskador (0-3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1
Receptakler (0-3) 1,6 0,2 1,9 0,1 1,0 0,0 1,3 0,2 1,5 0,2
Rekrytering (0-3) 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,1 0,1 1,0 0,0
Slam (1-4) 1,6 0,2 1,4 0,2 1,8 0,2 2,0 0,0 2,1 0,1
Djupaste algras 51 1 repl 7,5 1 repl 5,3 0,2 5,5 0,1 4,7 0,2
Annat 9 transekter smalbalig tang, mkt slam
Status tangarter Otillfredsstallande Otillfredsstéllande Mattlig Mattlig Mattlig
Status algras Mattlig God Mattlig Mattlig Mattlig
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M.Pukavik Y.Pukavik Ronnebyfj Y.Redden 0O.fjarden

m Medel nedre grans tangbalte
Medel djupaste tang
B Djupaste tangplanta

Medel diupaste algras

10
FIGUR 6. Tangsamhallenas medeldjuputbredning i
fem vattenférekomster i Blekinge 2023. | figuren visas
dven algrasets maximala djuputbredning samt den
djupast funna tangplantan i respektive omrdde.

I Pukaviksbukten vixte tingen glesare och tingbiltena
strickee sig heller inte lika djupt. Inventeringen visar att
tingens genomsnittliga djuputbredning motsvarar otill-
fredsstillande ekologisk status. Algrisets djuputbred-
ning i yttre Pukaviksbukten vixte diremot till ett djup
motsvarande mattlig eller god ekologisk status (tabell 2).

ALGTACKNING | OLIKA DJUPINTERVALL

Forutsittningarna for vegetation varierar mellan olika
djup, bl a beroende pa ljustillging, vigexponering och
isskrap under vintern. Dirfér jimfors nedan de olika
djupintervallen var for sig (se aven bilaga 2). Tickningen
av olika alger och alggrupper nira ytan (0-0,5 m), strax
under ytan (0,5-2,5 m), pa lite storre djup (2,5-4,5 m)
samt i rodalgsamhillena pa 4,5-7,5 m och 7,5-12 m djup

har utvirderats f6r dyktransekter provtagna ren 2007-
2023. Tickningsgraderna anges kumulativt vilket inne-
bir att den totala tickningen kan 6verskrida 100% nir
alger vixer pd varandra eller i olika skikt. Vegetations-
studier gors vanligen under hdsten (augusti-oktober)
di algsambhillena ir fullt utvecklade och relativt sta-
bila. Trots detta kan provtagningstidpunkten ha en viss
inverkan pd algernas férekomst och utbredning. Mer
detaljer finns i bilaga 2. Analys av trender har gjorts
med linjir regression pd medelvirden f6r samtliga un-
dersokta transekter respektive ar. En sammanfattande
analys over tidsutvecklingen for olika djupintervall pa
stationer som provtogs 2023 visas i tabell 3 och bilaga 2.
Ytnira (0-0,5 m) algsamhillen utsitts for stora pafrest-
ningar av vider och vind och har dérfér varierat mellan
dren. Den totala tickningen har varit mellan 70 och
80% i medeltal. Oftast har en tit matta av ettariga gro-
nalger som gronslick och tarmalger dominerat men dven
ullslike och unga tingplantor har varit vanligt forkom-
mande. Vid unders6kningen 2023 var ming-den gro-
nalger relativt hog jimfort med de nirmast féregiende
provtagningstillfillena (figur 7 och bilaga 2). Tangens
tickning, liksom tickningen av cyanobakterier har okat
i detta intervall, sannolikt beroende pi milda vintrar
under senare ar vilket inneburit liten ispaverkan. Sam-
tidigt har de tridformiga gronalgerna minskat i djup-
intervallet.

Tangen fortsdtter ner i nista djupintervall (0,5-2,5
m) dir den pa ménga platser ir eller har varit den do-
minerande och strukturerande algarten. Aven fjiderslick
ar vanlig medan gronalgerna ersitts av frimst rédalgen
ullslike. I detta djupintervall finns en 6kande trend for
ting under de aktuella aren. Sett 6ver en lingre tidspe-
riod har det skett vildigt stora forindringar pa dessa
djup i manga omriden beroende pé att tingbilten har
forsvunnit eller i nagot fall 6kat (se féregiende avsnitt
om tangens utbredning).

I nista djupintervall (2,5-4,5 m) har tngen varit
mindre vanlig medan krikel och fjaderslick tar storre
plats. Vi kan notera en tydlig tillbakagang f6r fjaderslick

TABELL 3. Trendanalys under dren 2007-2023 for tackning av olika alger eller alggrupper i olika djupintervall pa 7 vegetation-

stransekter l1dngs Blekingekusten provtagna 2023. Trendsiffror anger r-varden fran linjar regressionsanalys. Signifikant (p<0,05)
stigande trend anges med blatt medan sjunkande trend anges med rétt. Gult anger att det inte finns nagon trend. Gront och
orange falt visar att det finns en tydligt dkande resp. minskande tendens men ingen signifikant trend. r-varden for linjar regres-
sionsanalys anges i resp. ruta.
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FIGUR 7. Tackning av olika alger/alggrupper i olika djupintervall. Medelvérden for samtliga undersokta
transekter i Blekinge 2023. (n=7). For mer information se bilaga 1.

samtidigt som ullslike, men framfér allt krikel har 6kat.
Vi ser ocksi en 6kning av gronalgen bergborsting under
den analyserade perioden. Den totala tickningsgraden
har varierat en del men i snitt legat runt 100%.

P4 storre djup (4,5-7,5 m) kan man forvinta sig mer
stabila forutsittningar 4n nirmare ytan och variationen
mellan olika ar har mycket riktigt varit méirkbart min-
dre. Total tickning for alger har vanligtvis legat mellan
90 och 100% och tickningsgraden uppvisar en 6kande
trend under perioden. Téickningen av krikel och ull-
slike har 6kat medan fjiderslick visar en tendens till att
minska. Dominansen av krikel och fjiderslick har varit
stor i detta djupintervall under alla ar dven om vi kan
se en liten tendens till att andra rodalger 6kat en del
under perioden.

P4 det storsta djupet (7,5-12,5 m) har samma arter
som ovan (krikel och fjiderslick) dominerat under de
gangna dren liksom under 2023, Den totala ticknings-
graden i detta djupintervall har dock alltid varit lite ligre
dn mer ytnira (figur 7). Nagra transekter i linet uppvisar

okad algtickning pa detta djup vilket kan vara ett tecken
pa okad ljustillgang. I det utriknade medelvirdet ser vi
en tydlig trend med 6kad tickning f6r krikel men dven
bergborsting, samt i viss min rédblad och rédris (Rho-
domela confervoides), vilket r positivt (de bada senare
ingér i gruppen “6vriga rodalger” i tabell 2).

Omrddesvisa beskrivningar av algtransekter
langs Blekingekusten

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av de vegeta-
tionsundersokningar som genomfordes 2023 och vege-
tationens utveckling under de senaste dren. Mer detaljer
finns i bilaga 2. Resultat fran undersokningarna 2022
finns beskrivna i arsrapporten frin detta ar.

PUKAVIK OCH KARLSHAMNSOMRADET

I omréadet Pukaviksbukten och Karlshamn undersok-
tes tre dyktransekter samt 18 dropvideotransekter. Mag
Norréren, ligger miéttligt vigexponerat i inre delen av
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FIGUR 8. Maximal djuputbredning for enstaka tdngplantor pa dyktransekterna Ma9 Norréren och Ma6é Tarnd dren
1990-2023. Signifikanta trender (p<0,05) visas med linjer. Trendanalysen ar gjord med regressionsanalys.
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FIGUR 9. Tackning av krakel vid dyktransekt Ma6 aren
2007-2023. Medeltackning i % for hela transekten anges.
For mer information se bilaga 2.

Pukaviksbukten. Transekten stricker sig 200 meter ut
fran stranden tdill ett djup av ca 7 m och kompletteras
med ett punktdyk pd 12 m djup. Bottnen bestir mest
av block och sten med ett visst inslag av sand och grus
djupare dn 3 m. Nirmast land fanns ett nist intill hel-
tickande tangbilte. Detta strickte sig ner till 0,8 m djup
ca 50 m ut frin land. Tangen var 2023 mittligt pavuxen
av epifyter och utan betningsskador. Under de senaste 15
dren har tickningen av blasting 6kat i detta ytnira be-
stand. Mingden fortplantningsorgan och nyrekrytering
var inte lika stor som vid undersékningarna 2019 och
2021. P4 ldngre sikt (1990-2023) finns det en minskande
trend for savil tingens maximala djuputbredning som
djuputbredningen for tangbiltet, frimst beroende pa att
stora forindringar intriffade under slutet av 1990-talet
(figur 8). Den genomforda tinginventeringen visar att
blastingens genomsnittliga djuputbredning var 1,4 m.
Det motsvarar enligt beddmningsgrunderna otillfreds-
stillande ekologisk status. Téngbaltena var dverlag tita
niarmast ytan men stickte sig bara till 1,2 m djup vilket
ar mer dn pa dyktransekten Mag. I havsomradet note-
rades algris ner till 5,1 m djup vilket motsvarar méctlig
status. Lingre ut frin land dominerade fjiderslick som
tillsammans med krikel tickte nistan allt tillgingligt
substrat. Fjaderslick uppvisar dock en minskande trend.
Ullslike var vildigt vanlig dnda ner till 5 m djup vid
undersokningen 2023 och uppvisar en dkande trend i
delar av transekten. P4 12 m djup bestir botten av block
och sand och vegetationen dominerades dven hir av fji-
derslick, men krikel, ishavstofs (Battersia arctica) och
rodblad forekom ocksa.

Den andra dyktransekten, Ma8 Rockegrund, bor-
jar pa en uppstickande hill ett par meter under ytan.
Djupare dn 4 m overgir hillen i blockbotten med
inslag av sten och grus. Eftersom transekten i4r flack
kompletteras den med tva punktdyk pa storre djup. I

38

bérjan pa 1990-talet fanns enstaka tangplantor pa hal-
len men sedan méinga ar tillbaka vixer det ingen ting
i transekten. Den genomférda tinginventeringen visar
att blis-tingens genomsnittliga djuputbredning i yttre
Pukaviksbukten var 2,1 m medan tingbiltena slutade pa
1,7 m djup. Det motsvarar enligt beddmningsgrunderna
otillfredsstillande ekologisk status. Algris noterades ner
till 7,5 m djup vilket motsvarar god status. Hillens vixt-
lighet i dyktransekten domineras vanligen av fjaderslick
och ullslike. 2023 var tickningen av alger pa hillen hog
(bilaga 2). Det fanns ocksd mycket blimusslor (Mytilus
edulis) pd hillen liksom pd blocken mellan 4 och 6 m
djup. Aven pa storre djup fanns mycket blimusslor, men
hir tickte krikel och fjiderslick 50% av tillgingligt sub-
strat. Overlag har antalet algarter i transekten varit ligt
genom aren. P hillen (2-4 m djup) har fjédderslick mins-
kat 6ver tid samtidigt som ullslike har 6kat en aning.
Liksom pd manga andra dyktransekter har krikel okat i
de djupare delarna.

Den tredje dyktransekten i omradet, Ma6 Tirno,
ingar i den nationella miljoovervakningen. Transek-
ten ligger ndgot mer exponerad for vagor och vind, fr
a frin syd och sydvist. Transekten bestir av en jimnt
sluttande blockbotten som 250 m frin land nir ca 12 m
djup. Ytnira vixte 2023 ett relative tite tingbilte som
under de senaste dren har visat tendens till att 6ka i
utbredning och tickningsgrad. Pa lingre sikt har dock
den maximala djuputbredningen for ting minskat sig-

OBSERVATIONER NOTERAS | PROTOKOLL. Foto Stefan
Tobiasson



nifikant (figur 8). Utanfér tangsamhillet och ner till
transektens slut dominerades bottnarna fr a av rédalger
som fjaderslick och krikel. Under de senaste 15 aren har
tickningen av krikel 6kat (figur 9), speciellt djupare dn s
m, medan fjiderslick istillet har minskat. Det allminna
intrycket dr att statusen pa transekten har blivit nagot
bittre dven om det framriknade EK-virdet inte ger ut-
tryck for detta.

RONNEBYOMRADET

I Ronnebyfjiarden undersoktes dyktransekten Mas Lin-
deskir som ligger relative vagskyddat i fjirden samt 9
dropvideotransekter. Den branta dyktransekten stricker
sig 35 meter ut fran stranden dir djupet 4r ca 11 m. Bott-
nen bestér ner till drygt 3 m mest av hill dir blockbotten
tar vid. Djupare an 7 m ir inslaget av gyttja stort och
i den djupaste delen sticker bara toppen péd block upp
over sedimentytan. Ndrmast ytan dominerades vixtlig-
heten av grénslick men redan pé o,5 m djup tog ullslike
over och dominerade inda ner till nistan 3 m djup (figur
10). 2023 fann vi en liten tngplanta i transekten vilket
dr bittre dn bade 2019 och 2021 di ting saknades. Fran
4,5 ner till 7,5 m djup var vegetationen gles och domine-
rades av fjiderslick, annu lite djupare fanns nistan ingen
vegetation alls och den som fanns var mycket nedslam-
mad. Tdckningen av rédalger som fjaderslick var ligre
in tidigare dr. Vegetationen har minga ar dominerats av
tradformiga, niringsgynnade alger och detta i kombina-
tion med att ting i stort sett helt saknades gor att den
ekologiska statusen bedéms vara mittlig.

Den genomforda tinginventeringen visar att blds-
tingens genomsnittliga djuputbredning i Ronnebyfjir-
den var 1,7 m medan den for sigting var 2,4 m. Aven
detta motsvarar mattlig ekologisk status enligt bedom-
ningsgrunderna. P4 en dyktransekt i omradet som tidi-
gare undersokts inom kontrollprogrammet fanns 2023
blastang ner till 2,5 m djup vilket 6verensstimmer vil
med resultat sedan tidigare.
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KARLSKRONAOMRADET

I Karlskronaomridet underséktes en dyktransekt, Ma2
Getskir i Yttre redden. Utéver det undersoktes 10 drop-
videotransekter i Ostra fjirden och 9 i Yttre redden.
Maz2 ligger relativt vigskyddat men utsitts stindigt for
svallvigor frin passerande battrafik. Transekten har ett
bottensubstrat som domineras av block ner till ca 4 m
djup dir inslaget av sand, grus och, dnnu lite djupare,
gyttja 6kar. Djupare dn 5 m har nedslamningen varit
omfattande alla ir. Transekten stricker sig 100 meter ut
fran stranden till ett djup av drygt 10 m. Ner till ca 2
m djup dominerades vixtligheten av ett nistan heltick-
ande bilte av blds- och sagtang. Tangbiltets tickning
har 6kat under senare ér, speciellt nira ytan men dven pa
2-3 meters djup. Djupare dominerade istillet fjiderslick,
men éven tridformiga brunalger var vanliga nedanfor
tingbiltet. Enstaka tingplantor fanns ner till 7,5 m djup
vilket 4r nagot grundare 4n 2021 men 4ndd motsvarande
god ekologisk status. Det finns en 6kande trend for
tingens maximala djuputbredning pé lokalen (bilaga 2).
Aven tingbiltets djupgrins tenderar att dka vilket r
positivt. I djupaste delen av transekten var krikel inte
lika vanlig som de senaste ren men arten har inda okat
tydligt under perioden 2007-2023. Aven ishavstofs har
blivit mer vanlig. Det framriknade EK-virdet visar som
en f6ljd av detta en tendens till att 6ka under perioden
2007-2023. Sammantaget ger resultaten en indikation
pa att situationen har blivit nigot bittre for algsamhil-
let i omradet.

Den genomforda tinginventeringen visar att blds-
tingens genomsnittliga djuputbredning i Yttre redden
var 3,7 m medan den i Ostra fjirden var 3,1 m. Det
motsvarar enligt beddmningsgrunderna mattlig ekolo-
gisk status, men i bdda omradena noterade vi enskilda
tangplantor till ett djup motsvarande god status (5,8 resp
5,3 m). Detta dr grundare dn de sma tingplantor pa 7,5
m djup som noterades vid dykning pé transekten Maz.
Tangbiltena var Gverlag tita nirmast ytan och stickte

Epifyter
Rivularia atra (svartkula, cyanobakt.)
B Gronalger
Tradformiga brunalger
% Ovriga rodalger
Ceramium tenuicorne (ullslake)
B Polysiphonia fucoides (fjaderslick)
B Furcellaria lumbricalis (krakel)
\ Battersia arctica (ishavstofs)
B Fucus (blas- och sagtang)
7 Karlvaxter

FIGUR 10. Tdckning av olika alger/alggrupper pé dyktransekten Ma5 Lindeskar. Medeltédckning i olika dju-

pintervall 2023 visas. For mer information se bilaga 4.
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FIGUR 11. Maximal djuputbredning for enstaka tangplantor pa transekterna Loss Sturkd och Mal Kallafjarden dren
1990-2023. Signifikanta trender (p<0,05) visas med linjer. Trendanalysen &r gjord med regressionsanalys.

sig till 2,4 respektive 2,0 m djup, vilket dr djupare 4n
i Pukaviksbukten och Ronnebyfjirden. Algriset vixte
liksom tangen till ett djup motsvarande mattlig ekolo-
gisk status.

TORHAMNSOMRADET

I omradet soder om Torhamn undersoktes tva dyk-
transekter inom ramen for nationella miljoovervakning.
Mar Histholmen ligger relativt vigskyddat en bit in i
Kallafjirden. Transekten stricker sig 125 m ut frin stran-
den till ett djup av nistan 12 m. Bottnen bestdr ner till
drygt 3 m mest av block men djupare blir inslaget av
sand stérre. Djupare 4n 11 m ir inslaget av gyttjebotten
stort och i den djupaste delen av transekten sticker bara
toppen pa block upp 6ver sedimentytan. Narmast ytan
dominerades vixtligheten av cyanobakterien svartkula
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(Rivularia atra) och gronslick men bara 1 m frin stran-
den tog blisting 6ver. Tangbaltet var relativt titt men
bara 19 m brett och pa 1,5 m djup upphérde det. Maxi-
mal djuputbredning for ting var 1,6 m vilket dr nagot
mindre 4n 2022, men fortfarande avsevirt bittre in fore
2016. Tangen uppvisar pa ling sikt en signifikant okad
djuputbredning (figur 11). Aven blistingens ticknings-
grad och tangbiltets djuputbredning har okat.

Djupare dn 2 m avloste krikel och direfter dven
fiaderslick tangen och dominerade vixtsamhillet inda
ner till drygt 7 m dir totala tickningen av alger sjonk
avsevirt (figur 12). Tickningen av krikel 6kade under
ménga dr fram till 2020, speciellt mellan 2,5 och drygt
7 m djup. Arten har inte varit lika vanlig efter det men
uppvisar forfarande en 6kande trend. Ishavstofs var som
tidigare vanlig i den djupaste delen av transekten. Som

Epifyter
Rivularia atra (svartkula, cyanobakt.)
B Gronalger
Tradformiga brunalger
% Ovriga rodalger
Ceramium tenuicorne (ullslake)
B Polysiphonia fucoides (fjaderslick)
B Furcellaria lumbricalis (krakel)
\ Battersia arctica (ishavstofs)
B Fucus (blas- och sagtang)
7 Karlvaxter

FIGUR 12. Tackning av olika alger/alggrupper i transekten Ma1 Kallafjdrden. Medeltdckning i olika dju-

pintervall 2023 visas. For mer information se bilaga 4.
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en f6ljd av okad djuputbredning for flera arter har ocksi
transektens EK-virde okat under perioden 2007-2023.
Sammantaget blir den allminna bilden att statusen for
algsamhillet i Kallafjirden har blivit bittre.

Den andra dyktransekten, Loss soder om Sturkd,
ligger betydligt mer exponerad for vigor och vind.
Transekten dr relative langgrund och stricker sig fr
o m 2019 s langt som 280 meter ut frin land till ett
djup pé 6ver 10 m. Den kompletteras dessutom med
ett punktdyk pa drygt 12 m djup. I mitten pa 1990-ta-
let fanns hir ett vilutvecklat blastingbestind nira ytan
som med tiden ndstan helt har férsvunnit. Ungefir s m
vister om transektens inre del finns dock fortfarande
ett taimligen titt tingbilte som dessvirre visat tendens
att glesna de senaste aren. Pa lingre sikt har dven den
maximala djuputbredningen for ting minskat (figur 11).
Runt 4-5 m djup fanns 2023, liksom tidigare ar, sigting
som tickte uppemot 10 % av bottenytan. Djupare in
1 m dominerade annars fjiderslick och djupare 4n 4,5
m var dven krikel vanlig. Djupare 4n 11 m dominerade
samma tva arter och de tickte nistan allt tillgingligt
substrat. Miangden fjaderslick uppvisar tendens till att
minska over tid. Samtidigt har tickningen for krikel
okat och var 2023 vildigt hog mellan 6 och 9 m djup.
Man kan ocksa se en viss 6kning av arterna rodblad och
bergborsting. Om man undantar tingens utveckling blir
den samlade bilden att statusen for algvegetationen pé
stationen har blivit battre.
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Sediment och mjukbottenfauna

Jonas NiLssoN, SUSANNA FREDRIKSSON & STEFAN TOBIASSON
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FIGUR 1. Kartan visar stationer med erosions-, transport- och ackumulationsbotten vid provtagningen i Handbukten 2023.

Inledning

Provtagning av mjuka bottnars djurliv i Ostersjon har
i princip utforts pd samma sitt sedan 1920-talet. Med
bottenhuggare insamlas en bestimd yta av bottensedi-
mentet som direfter sillas igenom ett nit med maskvid-
den 1 mm. Aterstoden konserveras i vintan pa analys i
laboratoriet. For att fa ett matt pa sedimentets organiska
innehall analyseras de tva 6versta centimetrarna med av-
seende pa glodforlust och vattenhalt.

Under perioden 22 maj till 15 juni 2023 provtogs 85
bottenfaunastationer inom samordnad recipientkontroll
(SRK) i Hanébukten fordelade pa sju kluster; Vistra
Hanobukten, Sélvesborg, Pukavik, Karlshamn, Jirna-
vik, Ronneby samt Karlskronafjirden. Dessutomprov-
togs kluster med 10 stationer vardera vid Torhamn, Ut-
klippan, vistra Hanobukten och Trelleborg inom ramen
for regional och nationell miljoovervakning. Samman-
taget ger detta ett bra underlag for att bedéma status
och utveckling i Hanobukten med totalt 105 stationer
som provtas av Linnéuniversitetet samt ytterligare 20
stationer som provtas av Stockholms universitet (inkl
Trelleborg). Lings kusten i Blekinge och vistra delen av
Hanobukten har 18 av stationerna provtagits inda sedan
borjan av 1990-talet. Resultat frin undersdkningar av
ytsediment och bottenfauna finns redovisade i bilagor.

Sediment

Av de totalt 105 stationerna i Handbukten som prov-
togs av Linnéuniversitetet 2023 var 48 beldgna pé acku-
mulationsbotten (organisk halt 6ver 10 %) och sex pi
transportbotten (organisk halt 4-10 %). De iterstiende
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ST stationerna lag pa erosionsbotten med en organisk
halt under 4 %. Denna bottentyp ligger i huvudsak i de
yttre delarna av Handbuktens kustomrade dir vatten-
omsittningen ir relativt stor (figur 1). P4 dessa platser
dr det mindre sannolikt att fi en tydlig effeke av utslipp
fran land. Den organiska halten i sedimenten minskar
nigot pa erosionsbottnar men annars finns ingen gene-
rell f6rindring i de andra bottentyperna. P4 en station,
KAARV4 i Yttre redden, har den organiska halten okat
nagot. P4 vissa stationer med ackumulationsbotten var
endast ett par centimeter av sedimentets ytskikt oxiderat
och det fanns en stark lukt av svavelvite. Detta innebir
att vissa djurarter som lever pa dessa platser riskerar att
forsvinna om situationen forsimras. Det giller enstaka

FIGUR 2. Sediment i en bottenhuggare. P4 toppen kan man
se ett brunt lager med hdgre organiskt innehall medan den
underliggande bldgra leran ar nastan helt minerogen.
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FIGUR 3. Kartan visar ekologisk status i 16 havsomrdden med provtagning av bottenfauna 2021/2022 och 2023 (inkl. nationella
och regionala program). | Danmarksfjarden, Valjeviken,Tostebergabukten och Landdbukten provtas farre an fem stationer.
Kravet for att berdkna ekologisk status uppfylls darmed inte och pa kartan redovisas istéllet BQI-vardet per station och mot-
svarande ekologisk statusklass for 2023 i dessa omrdden. Mellersta Blekinge har utgatt ur programmet och provtogs inte 2023.
Antalet provtagna stationer anges vid varje enskild symbol i kartan.

stationer i fjirdarna runt Karlskrona, Torhamnsomra-

det, Jarnavik, Ronneby, Sélvesborgsviken och Valjevi-
ken.

Ekologisk status

Biologiskt kvalitetsindex (BQI-virde, se faktaruta ned-
an) motsvarande hog status uppniddes pa en station
och god status pa 84 av de totalt 105 stationerna som
provtogs av Linnéuniversitet 2023. Femton stationer
hade BQI-virden motsvarande mattlig status och 6 sta-
tioner motsvarande otillfredsstillande eller dalig status.
Medelvirdet f6r BQI pa samtliga 105 stationer 2033 var

BENTHIC QUALITY INDEX (BQI)

2007 faststalldes svenska bedémningsgrunder for
bottenlevande evertebrater (ryggradslésa djur)
enligt krav i ramdirektivet for vatten. Ekologisk status
for ett vattenomrade ska anges i ndgon av klasserna
Hog, God, Mattlig, Otillfredsstallande eller Dalig. For
varje lokal berdknas ett sk BQl-varde (Benthic Quality
Index) med utgdngspunkt i djursammansattningen.
Indexet dr baserat pa proportionen mellan kénsliga
och toleranta arter, antalet arter och antal individer
(abundansen). Ekologisk status berdknas sedan for
respektive vattenforekomst och for det behdvs data
(BQIl-varden) fran minst fem lokaler. Vid bedémning-
en anvands 20 %-percentilen for de ingaende BQI-
vardena. Fler lokaler ger en sdkrare statusklassning.

i samma storleksordning som vid senaste provtagningen
2021/2022. | Jirnaviksfjirden och Karlskronabassingen
uppnidde samtliga stationer motsvarande god status.
BQI-virden frin de enskilda stationer ligger till grund
for statusklassning av havsomraden. I Handbukten
provtogs totalt 16 havsomraden 2023 som uppfyller kra-
vet om minst fem oberoende stationer, nationella och
regionala kluster inridknat (inkl. NAT Trelleborg). Re-
sultatet fran klassningen visas i kartbilden ovan (figur 3).
Tretton omriden uppnadde god status. I Kallafjirden,
Solvesborgsviken och i Vistra Handbukten hade flera
stationer lite simre BQI-virden och i dessa omriden var
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FIGUR 4. Medelvdrdet for BQI pd 18 stationer som provtagits
aren 1991 - 2023. Resultat fran provtagningar dren 2018-2022
visas som glidande tvaarsmedelvarden enl beskrivning i text.
Resultatet for 2017/18 redovisas i symbolen for 2018 osv. Un-
der 2023 provtogs alla stationer. Signifikant minskande trend
(p<0,05) anges med heldragen linje.
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FIGUR 5. Medelvarden for artantal (t.v) och totalabundans (t.h) under dren 1991-2023 pa totalt 18 stationer i Hanébukten.
Resultat fran dren 2018-2022 visas som glidande tvadrsmedelvarden enl beskrivning i text. Resultatet for 2017/18 redovisas i
symbolen for 2018 osv. Signifikant trend (p<0,05) anges med heldragen linje.

den ekologiska statusen mattlig.

Medelvirdet for BQI pa de 18 stationer som besokts
sedan borjan pa 1990-talet har minskat signifikant (figur
4) Pi fyra stationer, TO i Jirnaviksfjirden, RY i Ron-
nebyfjirden samt M2 och N6 i Pukaviksbukten, har
BQI-virdena minskat tydligt och pa de dvriga statio-
nerna finns ingen signifikant trend dven om tendensen
ir minskande pé de flesta. Sammantaget indikerar detta
att statusen for bottenfauna ir ligre idag jimfort med
pa 1990-talet i Hangbukten dven om man kan se en ten-
dens till 6kning de senaste aren (figur 4). Motsvarande
utveckling finns dven i Kalmar lin (Tobiasson 2024).

Artantal, abundans och biomassa

Nedan f6ljer en oversiktlig beskrivning av hur sum-
mavariablerna artantal, abundans och biomassa har
utvecklats i Hanobuktens mjukbottnar. En jimforelse
med den nationella 6vervakningen vid Trelleborg och
Utklippan gors i ett annat kapitel. For 18 stationer finns
data sedan bérjan av 1990-talet. Som en f6ljd av prov-
tagningsprogrammets utformning har trendanalyser
gjorts genom att anvinda glidande tvddrsmedelvirden.
Resultaten fran 2017/18 fram till 2021/22 har slagits ihop
till samlade medelvirden med 18 stationer for att fa ett
storre underlag och dirmed en mer tillforlitlig trendana-
lys. Efter en revidering av programmet provtogs samt-
liga stationer inom SRK under 2023. Dessa kommer
sedan att provtas vartannat ar dtminstone fram till 2027.

Djur forekom pd samtliga 105 provtagna stationer
2023. Det totala antalet taxa (art eller hogre taxonomisk
grupp) som férekom var 46, vilket 4r i samma storleks-
ordning som tidigare ar. Ungefir hilften av dessa taxa
forekom mer sporadiskt. Aven medelartantalet for de
105 stationerna var i samma storleksordning som tidi-
gare. Om man analyserar de 18 stationer som provta-
gits sedan borjan av 1990-talet kan man konstatera att
medelartantalet ligger relativt konstant (figur 5), och en
minskning syns bara pa station KD1 i vistra Hanobuk-
ten.
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Abundansen, dvs individtitheten inom ett
omride, varierade mellan 41 och 8211 individer/m?
vid provtagningen 2023 och medelabundansen lag
pd 1643 individer/m2. Pi de 18 lingtidsstationerna
var medelvirdet lite ligre 2023, 1 321 individer/m2
(figur 5). Enstaka stationer i S6lvesborgsviken och i
Torhamnsomradet hade en ligre abundans (< soo
ind/m?) vilket talar foér en lokal stérning. I bada

omridena kan det réra sig om tridformiga alger

SALLREST BESTAENDE AV GRUS OCH OLIKA DJUR
STORRE AN 1 MM. Foto Stefan Tobiasson.
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FIGUR 7. Den totala biomassan av bottendjur per kvadratmeter pd undersokta stationer i Handbukten 2023. Symbolens storlek
visar hur manga gram vatvikt som fanns i per kvadratmeter pa respektive station enligt legend.

som tillfilligt blir liggande pa bottnarna och som
under nedbrytningsprocessen paverkar djursamhillet
negativt. Stationer med riktigt hég abundans (> 3000
ind/ m?) ligger framforallt i vistra Handbukten och
hir dominerades djursamhillet huvudsakligen av
fiborstmaskar, mindre havsborstmaskar, 6stersjomussla
och/eller smasnickor. Det finns en minskande trend
for abundans pa bottenfaunalokalerna i Handbukten
under perioden 1991-2023 (figur 5). De arter som bidrar
mest till denna neditgiende trend 4r havsbortsmasken
(Pygospio elegans), faborstmaskar (Oligochaeta) och
vitmirla (Monoporeia affinis).

Forindringar i abundans har ofta inte nagon sjilv-
klar koppling till eutrofiering, men i kraftigt storda sys-
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FIGUR 6. Medelvarden for totalbiomassa under aren
1991- 2023 pa 18 stationer i Hanobukten. Resultat fran
provtagningar aren 2018-2022 visas som glidande
tvadrsmedelvdrden enl beskrivning i text. Resultatet for
2017/18 redovisas i symbolen for 2018 osv. Signifikant
trend (p<0,05) anges med heldragen linje.

tem tenderar stora, flerariga arter som t ex musslor och
kinsliga arter som t ex vitmirla att ersittas av sma, kort-
livade arter som férekommer i mycket hog tithet, t ex
fibortsmaskar och fjidermygglarver. Den f6rindringen
i abundans som skett pd de stationer som provtagits se-
dan boérjan pa 1990-talet kan dirfor tolkas bade som
positiv; att fiborstmaskar minskar men 4ven negativ;
att vitmirla minskar.

Biomassan i bottenfaunasamhillen pa en station
varierar normalt inte alls lika mycket mellan olika ar
som individtitheten. Den totala biomassan av botten-
djur per station varierade 2023 mellan 5 och 469 g/m2.
Totalt var det 15 stationer, frimst i vistra Handébukten
och i Torhamnsomradet, som hade mycket lag biomassa
(<20 g/m?) vilket kan indikera nagon typ av stérning. I
kartbilden ovan redovisas den totala biomassan djur pa
varje enskild lokal (figur 7). Stationer med hogst med-
elbiomassa ligger i Pukaviksbukten och i Karlskronabas-
singen. Den hoga biomassan pa dessa stationer beror
uteslutande pa en hog forekomst av musslor. En hog £6-
rekomst av filtrerande organismer som t ex musslor kan
indikera hog tillging pa niring i vattnet. Medelvirdet
for totalbiomassan pé samtliga stationer (n=105) var 77,9
g/m2. For de stationer som provtagits sedan borjan av
1990-talet finns en nedatgiende trend for totalbiomas-
san (figur 6). Storsta andelen av minskningen star ost-
ersjdmussla for (se nista kapitel) och man skulle kunna
tolka den nedatgiende trenden som att 6vergédningen
minskat pd dessa stationer.
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Ostersjomusslan (Macoma baltica) ir mycket vanlig pa
mjuka bottnar i Hangbukten savil som i resten av Ost-
ersjon. Arten stir ofta for merparten av djursamhillets
biomassa dir sedimentet bestir av gyttjor och gyttje-
leror. P4 exponerade sandbottnar utanfér skirgardarna
dr den inte alltid lika dominerande utan dir kan andra
musslor, exempelvis sandmussla (Mya arenaria), eller
som i vistra Hanobukten, blimussla (Mytilus edulis)
bidra med lika mycket vike eller mer. Ostersjomussla
ar forhéllandevis fororeningstélig och 2023 fanns arten
pa 102 av 105 provtagna stationer i Hanobukten (figur
8), och arten bidrog med 51 % av den totala biomassan.
Det finns en nedatgiende trend bide for abundans och
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FIGUR 8. Forekomst av 6stersjomussla Macoma balthica vid provtagning i Hanobukten 2023. | kartan redovisas forekomst samt
biomassa enligt legend. Det inféllda diagrammet visar artens medelbiomassa pa 18 langtidsstationer aren 1991 till 2023. Minsk-
ningen dr signifikant (p<0,05).

biomassa under perioden 1991-2023. Arten minskar pd
sex av de 18 stationer som provtagits sedan 1991 (figur
8). Minskningen ir tydligast i de vistra delarna av Ha-
nébukten samt i Ronnebyfjirden. Denna minskning
av biomassa skulle kunna bero pé att niringstillgingen
minskat i dessa omriden.

Vitmirla (Monoporeia affinis) kan naturligt variera
mycket i tithet mellan aren. Vitmirlan ir en ishavs-
relikt som foredrar kallt vatten och den betraktas all-
mint som relativt kinslig mot fororeningar (Leppikoski
1975). Arten dr darfor vanligast pa djupt vatten och pad
bottnar som inte har s hog organisk belastning. Vit-
mirlan férekom pa 47 av 105 stationer i Handbukten
2023 med de hogsta titheterna i Karlskonabassingen
och i Pukaviksbukten (figur 9). Mingden vitmirlor har
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FIGUR 9. Forekomst av vitmarla Monoporeia affinis vid provtagningarna i Handbukten 2023. | kartan redovisas forekomst samt
individtathet (ind/m?) enligt legend. | det infdllda diagrammet visas artens abundans pa 18 langtidsstationer under aren 1991 till

2023. Minskningen dr signifikant (p<0,05).
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FIGUR 10. Férekomst av bakborstig rovmask Hediste diversicolor vid provtagning i Handbukten 2023. | kartan redovisas fore-
komst samt individtathet (ind/m?) enligt legend. | det inféllda diagammet visas artens abundans pa 18 langtidsstationer under

aren 1991-2023. Minskningen ar signifikant (p<0,05).

minskat tydligt pa dterbesokta lokaler under provtag-
ningsserien sedan 1990-talet (figur 9) och eftersom arten
betraktas som kinslig ligger det nira till hands att tolka
forindringen som en effekt av férsimrad havsmiljo. En
alternativ forklaring 4r att vattentemperaturen har okat
under host och vinter dé arten dr som mest kinslig for
just temperaturhdjningar (Albashir 2003).

Bakborstig rovmask Hediste diversicolor fanns pa 83
av 105 provtagna stationer i Hanobukten 2023. Arten
har ofta en framtridande roll pa gyttjiga bottnar som
inte ligger pa alltfor stort djup. Eftersom arten kan ta
upp syre effektivt klarar de sig relativt bra dven vid liga
syrehalter. Aven i sandiga sediment kan rovmasken fin-
nas i stora antal, men vanligtvis 4r individerna d& min-
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dre och bidrar inte i s& stor utstrickning till den totala
biomassan. Bakborstig rovmask patriffades pé 83 av 105
stationer utan nagot tydligt geografiskt monster (figur
10). Resultat frin 18 langtidsstationer visar att arten
minskat i antal sedan borjan av 1990-talet (figur 10).
Minskningen var som storst fram till 2007/2008 och
abundansen har direfter 6kat nagot och planat ut pa en
lite ldgre niva 4n vid provtagningens borjan. Pi senare
ar dr 6kningen tydligast i den mellersta och yttre delen
av Pukaviksbukten.

Havsborstmasken Marenzelleria spp hittades forsta
gangen i Ostersjon 1985 och i Sverige noterades den vid
Torhamn 1990 (Persson 1991). Det forekommer tre arter
inom sliktet i Ostersjon. Nu forekommer havsborst-
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FIGUR 11. Forekomst av havsborstmasken Marenzelleria vid provtagningarna i Hanobukten 2023. | figuren redovisas férekomst,
samt individtathet enligt legend. Det infallda diagrammet visar artens abundans péa 18 langtidsstationer dren 1991 till 2023. Ok-

ningen ar signifikant (p<0,05).
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masken i nistan hela Ostersjon. Under 2023 patriffades
den pd 78 av de 105 provtagna stationerna i Hanébuk-
ten (figur 11). Artens abundans visar pa en tydlig upp-
dtgdende trend sedan bérjan av 1990-talet (figur 11). De
senaste dren har dkningen planat ut ndgot. Havsborst-
masken har framférallt 6kat i Karlskronabassingen,
Ronnebyfjirden och Pukaviksbukten. Det finns studier
som visar pa att de tva havsborstmaskarna Hediste och
Marenzelleria konkurrerar med varandra dven om nagot
sadant generellt monster inte gir att se i Hanobukten.
En tredje havsborstmask som ir vanlig i Hanbuk-
ten dr den sandrdrsbyggande Pygospio elegans som kan
forekomma i stort antal pa sandbottnar, oftast pa re-
lativt djupt vatten. Vid provtagningen i Hanobukten
2023 fanns arten pi 56 av 105 stationer. Utvecklingen pa
langtidsstationer visar pd en neddtgiende trend sedan
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FIGUR 12. Forekomst av faborstrmaskar Oligochaeta vid provtagningarna i Hanébukten 2023. | kartan redovisas forekomst samt
individtathet (ind/m? enligt legend. | det inféllda diagammet visas artens abundans pa 18 langtidsstationer under dren 1991 till
2023. Minskningen ar signifikant (p<0,05).

bérjan pa 1990-talet.

Faborstmaskar (Oligochaeta) forekom pa 92 av 105
stationerna i Handbukten 2023. Arten ir vl spridd i
hela provtagningsomradet (figur 12). I gruppen faborst-
maskar finns det arter som til hdg organisk belastning
och idven laga syrehalter. Abundansen minskar pa ling-
tidsstationerna (figur 12) och dé framforallt pé stationer
i Karlskronabassingen och Torhamnsomradet, vilket
skulle kunna tolkas som en forbittring av vattenmiljén.

Fjadermygglarver (Chironomidae) ir svara att art-
bestimma, och olika slikten och arter kan ha helt olika
miljokrav. De brukar betraktas som en av de mest ta-
liga djurgrupper som man hittar i bottendjursamhillen
lings kusten. De gynnas och blir mer talrika pa platser
med hog organisk belastning samt daliga syreférhallan-
den. Gruppen var representerad pi mer 4n 60% av sta-
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FIGUR 13. Firekomst av fiaddermygglarver, Chironomidae och Chironomus plumosus vid provtagningarna i Hanébukten 2023. |

kartan redovisas forekomst samt abundans (ind/m? enligt legend. Det infallda diagrammet visar gruppens medelabundans pa

18 ldngtidsstationer under dren 1991 till 2023.
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tionerna i Hanobukten 2023 (figur 13). De var vanligast
pa bottnar med lergyttja. Det ir en stor mellanarsvaria-
tion i mingden fjidermygglarver som patriffas och det
finns ingen langttidstrend pa de stationer som provtagits
sedan borjan av 1990-talet.

Jamforelse med regional och nationell mil-
joovervakning

Provtagning och analys av de nationella utsjoomradena
Trelleborg, Utklippan och Oland utfors av Stockholms
universitet medan Linnéuniversitetet provtar och ana-
lyserar det nationella miljsévervakningsklustret utanfor
Torhamn och det regionala klustret i vistra Hanobuk-
ten (Simrishamn/Kivik). De nationella utsjoklustren i
Blekinge och Skane lin har provtagits varje ar sedan
2007 medan klustren utanfér nordéstra Oland samt vid
Torhamn provtagits varje r sedan 2016.

Den ckologiska statusen har varit god i samtliga
utsjbomraden sedan provtagningen startade. I havsom-
radet Kallafjirden utanfor Torhamn, har diremot den
ekologiska statusen ofta klassats som macttlig eller simre
pa grund av ett djursamhille dominerat av mer férore-

ningstaliga arter. De havsomriden som under aren 2023
provtogs inom programmet f6r samordnad recipient-
kontroll (SRK) i Han6bukten uppnidde samtliga om-
raden utom Solvesborgsviken och Vistra Hanobukten
god ekologisk status med avseende pd mjukbottenfau-
nasambhillet.

Aven da det giller antalet forekommande arter lag
flertalet recipientomraden i nivd med de regionala och
nationella programmen (figur 13). Solvesborgsviken av-
vek ndgot med ett betydligt ligre artantal 4n vid tidigare
ars provtagning troligtvis frimst pa grund av arter som
normalt associeras med vixtklidda bottnar saknades i
proverna.

Abundansvirdena varierade som vanligt ganska
mycket mellan olika havsomriden. Samtliga recipient-
omriden lig dock i nivi med de regionala och nationella
programmen.

Biomassan var ligst i de fyra kluster som ligger i
den vistligaste delen av provtagningsomradet. Den liga
biomassan kan framforallt forklaras av att forekomsten
av musslor som t ex ostersjdomussla och sandmussla var
betydligt ligre i dessa omriden jaimf6rt med 6vriga om-
raden lingre osterut.
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FIGUR 13. BQl-vdrden (medianvarden for BQI med spridningsmatt 20 resp 80 %-percentil) i 13 mjukbottenkluster i Ha-
ndbukten samt vid Skénes sydkust och utanfér Oland 2023. Dessutom visas medelvarden (+SE) for artantal, abundans

och biomassa for samma omraden.
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Omradesvisa beskrivningar

Nedan foljer en kort genomging av de havsomraden
som provtogs 2023 av Linnéuniversitetet och botten-
djursamhillenas status och utveckling. Mer informa-
tion om respektive havsomrade finns i bilagedelen.

REG Vastra Han6bukten
Det regionala klustret REG V Hanébukten har med

undantag av 2018, 2020 och 2022 provtagits varje ar
sedan 2007. I kustavsnittet ir vattenomsittningen
mycket god med mestadels sand- och grusbottnar. De
provtagna stationerna ligger i vattenférekomsterna Del
av Hanobuktens utsjovatten och Vistra Handbuktens
kustvatten. Under 2023 provtogs 10 stationer pa ett djup
mellan 13 och 41 meter. Sedimentet var sandigt/grusigt
med ett organisk halt pi 1 % eller mindre. Den eko-
logiska statusen var 2023, liksom tidigare ar, god. Tva
av stationerna hade dock ett BQI-virde motsvarande
mittlig ekologisk status. Antalet arter var mattligt och
det forekom fortfarande flera arter t ex vitmirla (Mono-
poreia affinis och Pontoporeia femorata) samt korvmask
(Halicryptus spinulosus), som betraktas som kinsliga mot
overgddning och laga syrehalter. Abundansen var hog.
Mindre havsborstmaskar (Pygospio elegans) och faborst-
maskar (Oligochaeta) dominerade antalsmissigt. Dessa
smavuxna arter bidrog inte med mycket vike, vilket gav
en lag total biomassa. Biomassan dominerades av dster-
sjomussla som utgjorde 66% av den totala vikten.

Vastra Hanobukten

Klustret V Hanobukten 4r nytt sedan 2017 och utgdrs
av 10 stationer som ligger i vattenforekomsterna; V Ha-
nébuktens kustvatten. Landébukten, Tostebergabukten
och Valjeviken. I de tre sist nimnda vattenforekomster-
na provtas bara en eller tva stationer och den ekologiska
statusen kan dirfor inte berdknas for dessa omraden.
I kustavsnittet dr vattenomsittningen overlag mycket
god och bottnarna bestar ner till d&tminstone 25 meters
djup huvudsakligen av sand med en organisk halt pd
1% eller mindre. I mer skyddade ligen finns gyttjiga se-
diment med en hog organisk halt som t ex pa station
N7 i Valjeviken. Djupet pa de provtagna stationerna
varierade mellan 7 och 23 m och alla stationer utom
den i Valjeviken hade sandigt sediment. Tre stationer
som tidigare provtagits inom recipientkontrollen (KD,
KD2 och N7) ingar i det nya klustret. KD2 och N7
uppvisar en nedatgiende trend for bade total abundans
och biomassa, och KD1 uppvisar en neditgiende trend
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for antal arter och abundans (tabell 4). BAde abundans
och biomassa av dstersjomussla minskar pa tre langtids-
stationerna. Den ekologiska statusen bedémt for hela
klustret var liksom tidigare ar mattlig. Bara fyra av de
10 stationerna uppnidde BQI-virden som motsvarar
god status. Gors en bedoming bara for de sex stationer
som provtas i vattenforekomsten V Hanobuktens kust-
vatten blir statusen ocksd mattlig. I Valjeviken provtas
bara en station och den hade ett BQI-virde motsva-
rande god status. I Landébukten rapporterades en lagt
artantal vid forra provtagningen 2021, men under 2023
hade djursamhillet dterhdmrtat sig nagot. Den station
som provtas hade ett BQI-virde motsvarande mactlig
status. I Tostebergaviken provtas tva stationer och dessa
hade ett BQI-virde motsvarande god respektive otill-
fredstillande status. Den mattliga statusen sett i hela
klustret beror till stor del pd att arter som idr kinsliga
for dvergodning och laga syrehalter endast forekom i
laga antal pa ett fatal stationer. Abundansen var relativt
hég och antalsmissigt dominerade faborstmaskar som
ocksa bidrar dill ett ligre BQI-virde. Biomassan som
var lig dominerades av ostersjomussla, blimussla och
sandmussla. Vid ett flertal tillfillen sedan 1975 har havs-
omradet V Handbuktens kustvatten provtagits med fler
in 3 stationer och den ekologiska statusen har tidigare
oftast klassats som god varfor de senaste arens resultat
far ses som ett ovilkommet trendbrott.

Sélvesborgsviken

I Solvesborgsviken finns ett kluster med fem stationer
som samtliga ligger relative skyddade f6r vagor och
vind. Bottensubstratet utgjordes av gyttja som pa samt-
liga stationer luktade svavelvite. Det ringa djupet (5-8
m) gor dock att stationerna trots detta hade ett relativt
viloxiderat ytskikt. Artrikedomen var betydligt ligre
2023 4n tidigare ar. I huvudsak var det arter som man
normalt hittar pa vixtklidda bottnar som inte aterfanns
under 2023. Abundansen var halverad och biomassan
bara ungefir en tredjedel mot tidigare ar. Antalsmissigt
dominerade smasnickor och ostersjomussla. Biomassan
dominerades frimst av dstersjomussla, sandmussla och
havsborstmasken Hediste diversicolor. S6lvesborgsviken
har vid négra tillfillen sedan 1991 provtagits med fler in
3 stationer och overlag har den ekologiska statusen klas-
sats som god. Under 2023 hade statusen i omrédet sjun-
kit till méctlig. Pa L12, en av stationerna som provtagits
sedan 1991, har totalabundansen samt totalbiomassan
ostersjomussla samt abundansen av bakborstig rovmask
minskat.



Pukaviksbukten

Klustret Pukavik provtogs forsta gingen 2018 och ut-
gors av tre vattenforekomster; Inre, Mellersta och Yttre
Pukaviksbukten, med sammanlagt 20 stationer. Fyra av
dessa (KA, M2, N5 och N6) har provtagits sedan bérjan
av 1990-talet. Djupet pé stationerna varierar mellan 6-18
m och sedimenten utgors huvudsakligen av sand med
inslag av silt och grus. Pd ett par stationer lingst in i
Pukaviksbukten férekom lergyttja med lukt av svavelvi-
te. Alla tre havsomraden hade enligt bottenfaunaunder-
sokningen 2023, liksom tidigare ar, god ekologisk status.
Samtliga stationer i Yttre och Inre Pukaviksbukten hade
2023 BQI-virde motsvarande god status. I mellersta
Pukaviksbukten nadde tre stationer upp till motsva-
rande god status medan tvé stationer hade motsvarande
micttlig status. En station hade BQI-virden motsva-
rande hog status vilket kan forklaras av ett relativt hogt
artantal i kombination med hog tithet av vitmirla samt
ytterligare en art med hogt kinslighetsvirde. Pa tvéa av
de fyra stationer som provtagits sedan 1991 har BQI-
virdena minskat signifikant. Den totala abundansen
och biomassan minskar pé en av stationerna. P4 artnivd
finns det en tydlig minskning av vitmirla samt en tydlig
okning av storre havsborstmaskar i omradet. Artrikedo-
men var mattlig i den mellersta delen och hog i den inre
och yttre delen av bukten. Med undantag av fyra lokaler
med ménga vitmirlor fanns det relativt fi exemplar av
andra arter som anses vara kinsliga mot syrebrist. Indi-
vidtdtheten var relativt hog och bottenfaunasamhillet
dominerades av ostersjomussla, havsborstmasken Pygo-
spio elegans, tusensnickor, fiborstmaskar och vitmirlor.
Biomassan var hog och dominerades av stersjo-, sand-
och blamussla. Dessa tre musselarter stod tillsammans
for nistan 90% av den totala biomassan.

Karlshamnsfjarden

I Karlshamnsfjirden provtas ett kluster med 10 stationer.
De har provtagits 2018, 2020, 2022 samt 2023. Djupet
pa stationerna varierar mellan 6-23 m och sedimentet
utgors huvudsakligen av sand och grus. P4 en station i de
inre delarna forekom lergyttja med en svag luke av sva-
velvite. Havsomréidet har enligt bottenfaunaundersok-
ningen haft god status vid samtliga provtagningar. Nio
stationer hade BQI-virden motsvarande god status och
en station motsvarande mattlig status. Artrikedomen
var relativt hog med totalt 21 identifierade taxa. Nagra
arter med ett hogt kinslighetsvirde férekom, dock i fa
exemplar. Bade abundans och biomassa var relativt hog.
Mer in hilften av det totala individantalet utgjordes av

fiborstmaskar och havsborstmasken Pygospio elegans och
biomassan dominerades av ostersjomussla, sandmussla
och blimussla som tillsammans utgjorde 93% av den
totala vikten. Den totala abundansen, biomassan samt
BQI var ldgre 4n tidigare ar.

Jarnaviksfjarden

Havsomréidet Jirnaviksfjirden provtas sedan 2017 med
10 stationer. Aren 2012-2016 provtogs fem stationer.
Djupet pé stationerna varierar mellan 7 och 16 m och
flertalet av stationerna har ett gyttjigt sediment med lukt
av svavelvite. Jirnaviksfjirden hade enligt bottenfauna-
undersokningen 2023 god status. De fital tillfillen se-
dan 1991 som havsomridet provtagits med fler stationer
4n tre har den ekologiska statusen oftast varit god. Samt-
liga stationer 2023 hade BQI-virden motsvarande god
status, dven om medianvirdet fér omradet var nigot
ligre 2023 4n aren 2019 och 2021. Virdet pd BQI samt
abundansen av vitmirla pa stationen TO som provtagits
sedan 1991 visar en minskande trend. Medelartantalet
var relativt hog, med totalt 23 identifierade taxa. Flera
arter, t ex vitmirla och hissfjillmask som betraktas som
kinsliga for 6vergddning och syrebrist férekom men i
ganska fi exemplar. Abundansen var relativt hég och
dominerades av ostersjomussla, fiborstmaskar och smé-
snickor. Biomassan som var mattlig dominerades helt
av musslor. Ostersj('jmussla, sandmussla och blaimussla
utgjorde mer 4n 80% av den totala vikten.

Ronnebyfjarden

I Ronnebyfjirden provtas ett kluster med 10 stationer
sedan 2017. Under aren 2012-2016 provtogs fem statio-
ner. Djupet pd stationerna dr mellan 7 och 14 m och alla
stationer utom en hade ett gyttjigt sediment med lukt
av svavelvite. Den ekologiska statusen var god 2023
dven om BQI-virdena minskat nigot sedan 2017. Sex
stationer hade BQI-virden som motsvarar god status
medan 4 stationer bara uppnadde motsvarande mittlig
status, vilket ar en klar férsimring mot tidigare prov-
tagningar. Vid de tillfillen sedan 1991 som havsomradet
provtagits med fler stationer dn tre har den ekologiska
statusen varierat mellan god och mittlig. Artantal och
abundans var relativt hogt men det férekom endast en-
staka individer av ett par arter som betraktas som kéns-
liga mot overgddning och syrebrist. Fjadermygglarver
och fiborstmaskar som ir mer tiliga var relativt talrika
tillsammans med dstersjomussla och havsborstmasken
Pygospio elegans. Den totala biomassan var méttlig och
dominerades av dstersjomusslor och sandmusslor som
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tillsammans utgjorde 80% av den totala vikten. Statio-
nen RY som provtagits sedan 1991 visar nedatgiende
BQI-virden. Pi stationen minskar dven ostersjomussla
och bakborstig rovmask och den syns samtidigt en ok-
ning av havsborstmasken Marenzelleria.

Karlskronabassangen

I Karlskronabassingen provtas sedan 2018 ett kluster
med 20 stationer fordelade i fyra havsomriden. I Vistra
farden provtas sex stationer, i Danmarksfjirden en sta-
tion, i Yttre Redden sju stationer och i Ostra fjarden sex
stationer. YR 1 i Yttre redden som tidigare visat pa ett
stort sediment flyttades till en annan plats under 2023.
Av de 20 stationerna har sex stycken provtagits sedan
borjan av 1990-talet. Djupet pa stationerna varierar
mellan 6-21 m och sedimenten utgdrs huvudsakligen av
lergyttja med lukt av svavelvite. Liksom tidigare ar hade
samtliga fyra havsomraden god status enligt bottenfau-
naundersokningen 2023. Danmarksfjirden provtas dock
bara med en station och uppfyller dirmed egentligen
inte kraven for att man ska kunna bedéma den eko-
logiska statusen med hjilp av bottenfauna. Artrikedo-
men var huvudsakligen mattlig och ganska oférindrad
i samtliga havsomraden. Under 2023 hade samtliga 20
stationer BQI-virdena motsvarande god status, vilket
dr en forbittring mot tidigare provtagningar. I Vistra
fiirden och i Yttre redden 6kar BQI-virdet under 2023
vilket bland annat beror pa en 6kad férekomst av vit-
miirla och en minskad forekomst av fjidermygglarver. I
dessa tva vattenomraden var bade abundansen och bio-
massan ganska oférindrad. Antalsmissigt dominerade
vitmirla och dstersjomussla och viktmissigt blamussla
och 8stersjomussla. Den totala abundansen har nistan
halverats i Ostra fjirden sedan 2018 vilket frimst beror
pa att det under 2023 fanns firre Sstersjomusslor och
rovborstmaskar i proverna. Den totala biomassan, som
domineras av sand- och 8stersjomussla 4r ddremot i stort
sett oforindrad och fortfarande relativt hég, precis som
i de 6vriga vattenférekomsternai Karlskronabassingen.
Den tydligaste forindringen pa artniva pa de stationer
som provtagits sedan borjan av 1990-talet 4r att vitmirla
minskar och att havsbortsmasken Marenzelleria dkar.

Torhamnsomradet

Soder om Torhamn provtas 10 stationer i ett kluster med
fem stationer vardera i vattenforekomstena Gésefjarden
och Killafjarden. Klustret ingar i den nationella miljoo-
vervakningen och bekostas av Havs- och vattenmyndig-
heten. Omradet ir relativt skyddat frin vigor och vind
bortsett frain den sydligaste delen som grinsar ut mot
oppet hav. Stationerna har ett djup mellan 6 och 15 m
och ett sediment som varierar mellan sand till lergyttja.
Gasefjirden hade enligt bottenfaunaundersokningen
god status 2023. Omrédet har vid nagra tillfillen tidi-
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gare provtagits med mellan 5 och 12 stationer och den
ekologiska statusen har da ocksa alltid varit god. Artri-
kedomen mittlig och forekomsten av kinsliga arter var
lag. Abundansen som var mattlig sjonk nigot jamfort
med 2022 vilket frimst berodde pé att det patriffades
firre fjidermygglarver. Biomassan var ocksa mattlig och
dominerades precis som tidigare av sand- och ostersjo-
mussla. En av stationerna, TN6, hade aterigen relativt
lag biomassa (7,2 g/m?). Det finns ingen lingtidstrend
pa station PMK 6 som provtagits vid 11 tillfillen sedan
1991

Killafjirden hade enligt bottenfaunaundersok-
ningen mattlig status, vilket 4r en forbéttring jimfort
med aret tidigare. Bara en station hade ett BQI-virde
motsvarande god status. Den ekologiska statusen har
endast varit god vid ett provtagningstillfille och statu-
sen har annars legat pa mattlig eller otillfredsstillande.
Forutam en minskande abundans av bakborstig rov-
mask finns ingen lingtidstrend pi PMK 5 som prov-
tagits sedan 1991. Antalet arter var mattligt och det f6-
rekom inga kinsliga arter i proverna. Individtitheten
var precis som tidigare relativtt hog och utgjordes till
60% av fjidermygglarver som betraktas som en tolerant
djurgrupp. Biomassan var mattlig och dominerades av
ostersjomusslor (70%). Den djupaste stationen (KF4)
hade liksom tidigare ar vildigt lagt BQI-virde med
stark dominans av fjidermygglarver och faborstmaskar,
och endast enstaka exemplar av andra arter. Orsaken
till den daliga statusen i Kallafjirden kan vara ett det
ofta driver in fintradiga rodalger som ligger sig i fram-
forallt de djupare delarna av fjarden. Nir algerna bryts
ner forbrukas syre vilket paverkar de kinsligaste arterna
som t ex vitmirla och korvmask (Halicryptus spinulosus)
negativt samtidigt som t ex fjidermygglarver gynnas av
en hogre organisk belastning. Om de tvd havsomradena
statusbedoms samlat var statusen 2023 mictlig.
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Miljogifter i biota

ANDERS SJOLIN

Inledning

Unders6kningar av metaller och organiska miljogifter
i blimussla (Myrilus edulis) genomfordes hosten 2023
lings Blekinges kuststricka och i Hanébukten. I tre sta-
tioner i Hanébukten och sju stationer i Blekinge kust-
vatten samlades blamusslor in (figur 1). Tva av statio-
nerna ir referensstationer (H3 i Hanobukten och Mar
vid Torhamn i Blekinge) och 6vriga ér recipientstatio-
ner. Undersokningarna utférdes pd uppdrag av Blekinge
Kustvatten och Luftvirdsforbund samt Vattenvérdsfor-
bundet f6r vistra Hanobukten. Mitningar av metaller
har utforts sedan 1998, och organiska miljogifter sedan
2005, i flertalet av stationerna. Anvind metodik och
provtagningskoordinater presenteras i bilaga 1 och ri-
data redovisas i bilaga 2.

h

Resultat och diskussion

Blamusslorna i foreliggande undersékning hade en skal-
lingd pd 2-3 cm, vilket 4r i linje med vad Naturvards-
verkets undersokningstyp "Metaller och organiska mil-
jogifter i blamussla” (Naturvardsverket, 2014) anger som
storlek pa blimusslor till miljogiftsundersokningar i
Ostersjon. Bade torrsubstans och fetthalt av musslornas
mjukdelar samt relativ kottvike (andelen kote i f6rhal-
lande till skal pa torrviksbasis) hos blamusslorna lig pa
ungefir samma niva i de olika stationerna. Den hogsta
relativa kottvikten noterades i Solvesborgsviken (bilaga).
Detta skulle kunna bero pa att en hdgre niringsbelast-
ning finns hir jimfort med i Gvriga stationer, och att
detta skapar underlag for att musslorna i S6lvesborgsvi-
ken blir relativt sett mer vilmatade.

FIGUR 1. Stationer som provtogs ar 2023 for undersékning av metaller och organiska miljogifter i biota.
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Metaller ar 2023

For majoriteten av metallerna (arsenik, kvicksilver, kad-
mium, krom, nickel och kobolt) lig halterna i recipient-
stationerna i nivd med eller ldgre 4n i referensstationerna
di mitosikerheten beaktas (figur 2 och 3). I enstaka re-
cipientstationer lag bly, koppar och zink samt mangan
nagot hogre in i referensstationerna (figur 3). Halterna
overensstimde relativt vil med vad som noterades 2020
i stationerna (Tobiasson m.fl., 2021).

Arsenik, blamussla

BEDOMNINGSGRUNDER

Naturvéirdsverkets klassning for fororeningsgraden ba-
seras pd en statistisk fordelning av uppmitta halter i
blamussla och avvikelser mot framtagna jimforvirden.
Klassningsgrinser finns for kvicksilver, kadmium, bly,
koppar, zink, krom och nickel. Grinsen for de ligsta
fem procenten av halterna (5%-percentilen) utgérs av
jamforvirdet, vilket kan ses som en bakgrundshalt. Hal-
ten av samtliga imnen dér jaimf6rvirden finns, férutom
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FIGUR 2. Halten av arsenik, kvicksilver, kadmium, bly, koppar och zink (mg/kg TS) i bldmussla
fran stationerna 2023. BIa streckad linje anger i forekommande fall Naturvardsverkets bak-
grundshalt (jamforvarde). Bla staplar anger referensstationer och gréna staplar anger recipient-
stationer. Avvikelse fran jamforvardet anges enligt legend. Halter under jamférvérdet anges
inte med siffra/fargkodning. Kiaholmen bendmns ocksa som Sélvesborgsviken i texten.
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Krom, blamussla

Nickel, blamussla
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FIGUR 3. Halten av krom, nickel, kobolt och mangan (mg/kg TS) i bldmussla i stationerna 2023.
Bla streckad linje anger i forekommande fall Naturvdrdsverkets bakgrundshalt (jamforvarde).
BI& staplar anger referensstationer och gréna staplar anger recipientstationer. Avvikelse fran
jamforvérdet anges enligt legend. Halter under jamforvardet anges inte med siffra/fargkod-
ning. Kiaholmen bendmns ocksa som Solvesborgsviken i texten.

bly, koppar och zink, lig i samtliga stationer under
jamforvirdet (figur 2 och 3). For bly och koppar upp-
naddes liten avvikelse i en recipientstation (Kiaholmen
respektive Jordskir). Halten zink uppvisade liten avvi-
kelse relativt jimforvirdet i samtliga recipientstationer
i Blekinge. Halterna av metaller i recipientstationerna
kan dock betraktas som ldga utifran Naturvéirdsverkets
fororeningsgradering dé de ligger under eller precis éver
jamforvirdet.

I avsaknad av gillande grinsvirden f6r metaller inom
EUs vattendirektiv har i férsta hand halterna relaterats
till foreslagna grinsvirden for blamussla frin norska
miljedirektoratet (Miljodirektoratet, 2021). Foreslagna
grinsvirden for kadmium och kvicksilver i blimussla
frain HELCOM (2024) har ocksa beaktats. Dessa skiljer
sig ndgot mot de norska grinsvirdena. For kadmium
beror det troligen pé vilka indata som anvints for att ta
fram grinsvirdet. For kvicksilver har det norska grins-

TABELL 1. Halt av metaller i bldmussla (mg/kg vatvikt) i de olika stationerna samt miljokvalitetsnormer i form av gransvarden fran
norska Miljedirektoratet (MD) och HELCOM. Dessutom anges bakgrundshalter frdn norska Miljedirektoratet (2021). Fargkodning
utifran jamforelser med MKN och bakgrundshalter fran norska Miljgdirektoratet: Gront - vardet underskrider MKN, Gult - vardet
overskrider MKN men dr ldgre eller i niva med bakgrundshalten och Rétt - vérdet dverskrider bdde MKN och bakgrundshalt.

[ w3 [ h2 H1 Kiaholmen] Ma9 | Ma8 [ Jordskir | Ma5:3 Ma2:3 Ma1 HELCOM MD Bakgrund

Arsenik 0,885 0,785 0,821 0,874 0,947 0,719 0,820 0,738 0,753 0,97 - 0,21 2,15
Kadmium 0,161 0,102 0,068 0,181 0,137 0,189 0,132 0,160 0,199 0,18
Kobolt 0,058 0,044 0,031 0,032 0,047 0,043 0,039 0,044 0,059 0,041 - - -
Krom 0,066 0,057 0,036 0,065 0,065 0,062 0,050 0,052 0,040 0,044 - 0,425 0,361
Koppar 0,840 0,779 0,773 0,867 0,700 0,661 0,929 0,712 0,948 0,723 - - 1.4
Kvicksilver | 0,007 0,007 0,007 0,008 0,010 0,006 0,010 0,011 0,010 0,010 0,020 0,0057 0,012
Mangan 3,9 2,9 7.2 2.3 5,9 3,2 1,9 5,1 2.8 2,0 - - -
Nickel 0,329 0,253 0,217 0,222 0,291 0,256 0,297 0,120 0,266 0,197 - 2,322 0,29
Bly 0,130 0,135 0,070 0,245 0,050 0,110 0,067 0,094 0,130 0,066 - 0,615 0,195
Zink 13,57 11,08 13,22 17,47 12,90 12,70 15,46 12,81 16,40 8,95 - 17,66
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virdet tagits fram vid beaktande av att blamussla ir en
ligre trofiniva 4n fisk medan detta inte gjorts av HEL-
COM. HELCOM anvinder EUs grinsvirde pa 20 pg/
kg VS dven for blamussla. Enligt EUs vattendirektiv dr
detta grinsvirde avsett for fiskmuskel.

Halten kadmium overskred det norska grinsvirdet i
tre stationer (H3, Mag och Ma8) (tabell 1). HELCOMs
grinsvirde, som ir ligre 4n det norska grinsvirdet for
kadmium, &verskreds i ytterligare tre stationer (Hz,
Jordskir och Maz2:3). De féreslagna norska grinsvir-
dena for arsenik och kvicksilver dverskreds i samtliga
stationer. Halten arsenik lig samtidigt tydligt under det
framtagna norska bakgrundsvirdet i samtliga stationer
och halten kvicksilver lig ocksd under bakgrundsvirdet
(tabell 1). Ovriga metaller (krom, nickel och bly) under-
skred de foreslagna norska grinsvirdena. Notervirt hir
dr att gransvirdet for nickel dr satt mycket hogt, varfor
ett dverskridande inte kan férvintas utover i mycket be-
lastade recipientomraden.

Kadmium (Cd)

Det kan tilliggas att de norska bakgrundsvirdena
(tabell 1) avviker fran Naturvardsverkets jimforvirden
(bakgrundshalter). Bakgrundsgrinsen for koppar och
zink (tvd amnen musslor sjilva kan reglera halten av)
samt nickel 4r hogre i norska marina vatten in Natur-
vardsverkets jimforvirden. Diremot dr den framtagna
bakgrundshalten fér kadmium, kvicksilver och krom
ligre i Norge 4n Naturvirdsverkets bakgrundshalter.
Skillnaderna i bakgrundshalt skulle kunna bero pi en
skillnad i upptag i marint vatten (Norska vatten) jim-
fore med brackvatten (Ostersjon). Mer trolige dr dock
att Naturvérdsverkets jimforvirde, som togs fram i slu-
tet av 1990-talet, inte representerar dagens situation for
manga av metallerna. Kadmium, kvicksilver och krom
har t.ex. minskat tydligt sedan 1990-talet i referenssta-
tioner lings Kalmars kuststricka (NIRAS, 2023), och
ligger nu pa halva jimforvirdet eller ligre.
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FIGUR 4. Halten av kadmium, krom, kop-
par, kvicksilver, nickel, bly och zink i bla-
mussla fran station H1 (referens), H2 och
H3 for perioden 1998-2023. Haltgranserna
enligt Naturvardsverkets avvikelseklass-
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Metaller 1998-2023

Hur halterna av metallerna kadmium, krom, koppar,
kvicksilver, nickel, bly och zink forindrats over tid i
stationerna redovisas i figur 4-7. I majoriteten av statio-
nerna noterades signifikanta (p-virde pd <o,05) nedat-
gaende tidstrender f6r kadmium, krom, koppar och bly
(bilaga). I enstaka stationer fanns ocksa signifikant ned-
dtgdende trend for kvicksilver och zink medan nickel
inte visade signifikanta trender pa stationerna (bilaga).
Inga signifikanta stigande trender férekom.

HANOBUKTEN

Halten for respektive metall uppvisade ett relativt lik-
artat monster i stationerna (H1, H2 och H3) éver pe-
rioden 1998-2023. For kadmium, krom och kvicksilver
har halterna under ling tid legat pd en bakgrundsniva
medan halterna for koppar, nickel och bly har nitt bak-
grundsnivier i de senaste undersokningarna (figur 4).
For zink har halterna, med nigot undantag, legat runt
bakgrundgrinsen under en ligre tid (figur 4).

Kadmium (Cd)

Referensstation H3 uppvisade signifikanta nedatgi-
ende trender for kadmium, koppar och bly. I recipient-
stationerna Hr och H2 fanns ocksa nedatgiende trender
for kadmium och koppar, men dven for krom och kvick-
silver. For station H2 fanns dessutom nedétgaende trend

for bly och zink (bilaga).

SOLVESBORGSVIKEN (KIAHOLMEN)
For kadmium, krom, kvicksilver och nickel har halterna
under ling tid legat pd en bakgrundsniva (undantaget
en mycket hog halt krom 2014) i Solvesborgsviken.
Koppar har i de senaste undersdkningarna varit nere pa
samma ldga nivd som i referensstation Mar, d.v.s. un-
der jamforvirdet. Halten bly och zink har i de senaste
undersokningarna legat runt respektive ndgot éver bak-
grundsgrinsen (figur s).

Signifikanta nedatgiende trender noterades for kad-
mium, koppar och bly éver perioden 1998-2023 i station
Solvesborgsviken (bilaga).

Krom (Cr)

mg/kg TS

Kvicksilver (Hg)

S H
&

FIGUR 5. Halten av kadmium, krom,
koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink
i station Mal (referens), Jordskar och
Solvesborgsviken (Kiaholmen) for pe-
rioden 1998-2023. Haltgranserna enligt
Naturvdrdsverkets avvikelseklassning

mg/kg TS

Zink (Zn)

Station
B «ess - Maf

I Kiass 2

Klass 3

. Klass 4

—o— Jordskar

—— Solvesborgsviken

anges ocksa.
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Kadmium (Cd)

Krom (Cr)

Kvicksilver (Hg)

Nickel (Ni)
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FIGUR 6. Halten av kadmium, krom,

koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink

i station MaT (referens), Ma8 och Ma9 ®
for perioden 1998-2023. Haltgranserna 2
enligt Naturvérdsverkets avvikelseklass- g
ning anges ocksa.
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- Ma9

PUKAVIKSBUKTEN

For kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel och bly
har halterna under ling tid legat i en bakgrundsnivi i
blamussla (undantaget en nigot hogre halt bly 2014 i
Jordskir) frin stationerna Jordskir, Ma8 och Mag (figur
s och 6). Halten zink har i de senaste undersokningarna
legat nigot over bakgrundsgrinsen i stationerna (figur
5).

Signifikanta nedatgiende trender noterades for kad-
mium, krom, koppar och bly (undantaget bly i Jord-
skdr) i stationerna &ver perioden 1998-2023 (bilaga).
Som framgir av figur 5 och 6 beror trenderna pa att
hégre halter for dessa metaller noterades for mer 4n ett
decennium sedan.

RONNEBY- OCH KARLSKRONAOMRADET

For kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel och bly
har halterna under lang tid (de senaste tre undersok-
ningarna eller lingre tillbaka) legat pa en bakgrundsniva
i blimussla frin stationerna Mas:3 (utanfor Ronneby)

. Klass 5

och Maz2:3 (utanfor Karlskrona) (figur 7). Halten zink
ligger ddremot fortfarande nagot 6ver bakgrundsgrin-
sen i blimussla fran stationerna (figur ).

Signifikanta neddtgiende trender noterades inte for
nagon av metallerna i blamussla frin stationerna Mas:3
och Maz2:3. En forklaring till detta 4r troligen att data
endast finns for perioden 2011-2023 samtidigt som att
nedatgiende trender i dvriga stationer berodde pa rela-
tivt sett hogre halter i perioden 1998-2008.

TORHAMNSOMRADET

For kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel och bly
har halterna under lang tid (de senaste tre undersok-
ningarna eller lingre tillbaka) legat pa en bakgrundsnivé
i blaimussla fran referensstation Mar vid Torhamn (figur
7). Halten zink har diremot pendlat runt bakgrunds-
grinsen (figur 7).

Signifikanta nedatgiende trender noterades for kad-
mium, krom, koppar och bly (bilaga). Som framgir av
figur 7 berodde trenderna pa att hogre halter for dessa
metaller noterades f6r mer 4n ett decennium sedan.
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Krom (Cr)

Kvicksilver (Hg)

FIGUR 7. Halten av kadmium, krom,
koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink
i station Mal (referens), Ma2:3 och
Ma5:3 for perioden 1998-2023. Halt-
granserna enligt Naturvardsverkets

Station

. Klass 1 —*- Ma1

[ Kass2 - Ma23
Klass 3

. Klass 4

Klass

- Ma5:3

avvikelseklassning anges ocksa.

Organiska miljogifter 2023

Endast ett PAH (fenantren) uppmattes i blimussla i sta-
tionerna H3, Ma9g, Ma2:3 och Max. I stationen utanfér
Ronneby (station Mas:3) noterades diremot dven fluo-
ranten och pyren (bilaga). Halten av PAH16 (summan
for 16 PAH) var ca 5 ganger hogre i Mas:3 jimfort med
de vriga stationerna (figur 8). Inga cancerogena PAH
noterades i nigon av stationerna.

Halten PCB7 var hogst i station Mas:3 och Ma2:3
(figur 11). Detta stimmer vil 6verens med tidigare resul-
tat (t.ex. Tobiasson m fl, 2018; Tobiasson m fl, 2021). I
Mas:3 och Ma2:3 uppmiittes fem olika PCB-kongener i
vardera station medan endast tvi PCB-kongener note-
rades i Mag och referensstation Mar. I referensstationen
H3 noterades inga PAH (figur 8).

Tributyltenn (TBT) och dess nedbrytningsprodukt
dibutyltenn (DBT) uppmittes endast i blimussla frin
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. Klass 5

stationerna Mas:3 och Ma2:3. Monobutyltenn (MBT)
lag under rapporteringsgrinsen i samtliga stationer (fi-
gur 8).

Med undantag for en halt av BDE-47 precis 6ver
rapporteringsgrinsen i blimussla frin station Mas:3 no-
terades inga polybromerade flamskyddsmedel (PBDE)
eller fralater i de undersdkta stationerna (bilaga 2).
Aven i undersokningen 2020 uppmittes BDE-47 i sta-
tion Mas:3 men inga évriga BDE-kongener eller ftalater
uppmittes i blamussla, varken frin Mas:3 eller nigon
annan station. Det var ocksd i denna station (Mas:3)
som det dr 2023 noterades hogst halt av PAH, PCB och
tennorganiska féreningar samt flest typer/kongener av
dessa organiska miljogifter (figur 8 och bilaga).
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FIGUR 8. Halten av PAH16, samt uppdelat pd cancerogena respektive
ovriga PAH, PCB7, monobutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT) och tributyl-
tenn (TBT) uttryckt som pg/kg TS i stationerna 2023. Stjdrna (*) indikerar

halt under rapporteringsgrans. .

BEDOMNINGSGRUNDER

Ingen fororeningsgradering, motsvarande den som ang-
es for metaller i "Bedomningsgrunder f6r miljokvalitet”
(Naturvardsverket, 1999), finns avseende PAH, PCB,
PBDE och ftalater. I Miljodirektoratet (2021) anges
framtagna bakgrundshalter for PAH i blamussla. Vid
jimforelser mot dessa norska bakgrundshalter kunde
noteras att halterna i blaimussla frin stationerna lag
under eller precis 6ver bakgrundshalten. Ett undantag
ir fenantren som i Mas:3 hade en halt som var ca tre
ganger hogre dn bakgrundsnivan (tabell 2). For vissa av
de analyserade PAH kunde ingen halt uppmitas men di
rapporteringsgrinsen var nagot hogre dn bakgrundvir-
det gir det inte att faststilla om bakgrundsvirdet over-
skreds eller ¢j (tabell 2).

I forsta hand har halten av PAH relaterats till EUs
gillande grinsvirde for fluoranten (30 pg/kg Vitsub-
stans, VS) och benso(a)pyren (5 pg/kg VS). Samma
gransvirden anvinds av HELCOM (2024) och Norska
miljedirektoratet (2021). Forslag pa grinsvirden for
ytterligare 14 PAH har nyligen tagits fram av norska

Miljodirektoratet (2021). Dessa grinsvirden har de
uppmitta halterna relaterats till (tabell 2). EUs gillande
gransvirden underskreds i samtliga stationer. Noterbart
ar att flera av de analyserade PAH bestiende av tva-tre
bensenringar (acenaftylen, acenaften, fluoren, fenan-
tren och antracen) har grinsvirden som ligger mycket
hogt jamfore med bakgrundshalterna. Dessa gransvir-
den kan dirfor inte anses vara limpliga i 6vervaknings-
syfte. Som framgér av tabell 2 lag halterna under eller
runt bakgrundshalterna. Hégst halt noterades i station
Mas:3 dir bakgrundshalten 6verskreds med en faktor 3.
Négra PAH gick inte att uppmita samtidigt som rap-
porteringsgrinsen var hogre dn foreslagen bakgrunds-
halt. Det gir dirfor inte att faststilla om dessa dmnes
bakgrunshalt 6verskreds eller ej.

Inga grinsvirden finns f6r tennorganiska féreningar
i biota i EUs vattendirektiv (Havs- och vattenmyndig-
heten, 2019). HELCOM har tidigare anvint en halt
pa 12 pug/kg TS for TBT vardver negativa effekter inte
kan uteslutas (HELCOM, 2018). Detta grinsvirde ar
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TABELL 2. Halt av PAH i bldamussla (mg/kg vatvikt) i de olika stationerna samt miljokvalitetsnormer i form av gransvérden fran
norska Miljadirektoratet (MD). Dessutom anges bakgrundshalter fran norska Miljgdirektoratet (2021). Fargkodning utifran jamfo-
relser med MKN och bakgrundshalter fran norska Miljgdirektoratet: Gront - vardet underskrider MKN, Gult - vardet underskrider
MKN men ar hdgre an bakgrundshalten och Rott - véardet dverskrider bade MKN och bakgrundshalt. Fet stil &r EUs gallande

gransvarden for PAH (Havs och vattenmyndigheten, 2019)..

Substans H3 Ma9 Ma:5.3 Ma2:3 Ma1 Bakgrund | Gransviérde
Naftalen 5 5 5 5 5 17,3 54
Acenaftylen 1 1 1 1 1 1 495
Acenaften 1 1 1 1 1 0,8 2888
Fluoren 1 1 1,2 1 1 1,6 1527
Fenantren 2,8 2,3 7,0 2,8 2,5 2,28 2435
Antracen 1 1 1 1 1 0,8 254
Fluoranten 1 1 3,3 1 1 5,35 30
Pyren 1 1 1,3 1 1 1,02 30
Bens(a)antracen 1 1 1 1 1 1,49 5
Krysen 1 1 1 1 1 0,52 5
Bens(b)fluoranten 1 1 1 1 1 6,24 5
Bens(k)fluoranten 1 1 1 1 1 1,5 5
Bens(a)pyren 1 1 1 1 1 5 5
Dibenso(ah)antracen 1 1 1 1 1 0,5 5
Benso(ghi)perylen 1 1 1 1 1 2,07 5
Indeno(123cd)pyren 1 1 1 1 1 1,73 5

borttagit i senaste utgdvan éver HELCOMs grinsvir-
den (HELCOM, 2024). Generellt sett kan sdgas atc dd
TBT kan detekteras (1 pg/kg VS) riskerar detta "gamla”
grinsvirde att 6verskridas. Grinsvirdet 6verskrids i fo-
religgande undersokning i stationerna Mas:3 och Ma2:3
(higur 8).

Ett grinsvirde for di-(2-etylhexyl)ftalac (DEHP), av-
seende blotdjur och skaldjur, finns pa 3 ooo pg/kg VS
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). DEHP detekte-
rades inte i ndgon av stationerna vid 2023 ars undersok-
ning (rapporteringsgrins 250 pg/kg VS).

Inga grinsvirden finns f6r PCB eller polybromerade
flamskyddsmedel i blaimussla. For dessa imnen finns
enbart grinsvirden for halter i fiskmuskel (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019).

Organiska miljogifter 2005-2023

Data f6r organiska miljogifter finns for sex tillfillen. To-
talhalten PAH (PAH16) har varierat en hel del mellan
dren men ocksd inom stationerna (figur 9). Hogst halt
2023 noterades i Mas:3 medan i undersékningen 2020
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noterades hogst halter i Mag och referensstation Mar.
De hégsta halterna har uppmiitts 2017 di en f6rhojd
halt av naftalen noterades i samtliga stationer, vilket i
sin tur gav halter av PAH16 pa >1 0ooo ng/g fett i sta-
tionerna.

Totalhalten PCB (PCB?7) har varit tydligt hogre i
stationerna utanfér Ronneby (Mas:3) och Karlskrona
(Ma2:3) sedan mitningarna startade hir 2011 (figur 9).
I station Mag och referensstation Mar har halten PCB7
ocksa varit relativt stabil men pé en ligre niva. Inga
PCB-kongener har diremot kunnat uppmitas i refe-
rensstation H3, vid Simrishamn, sedan 2014 (figur 9).

Den tennorganiska foreningen tributyltenn (TBT)
har inte uppmiitts i de senaste fyra undersdkningarna
varken i referensstationerna eller i Mag (i Pukaviksbuk-
ten). Diremot har TBT noterats i en halt nagot 6ver
rapporteringsgrinsen i stationerna Mas:3 och Maz2:3
med undantag for nagot hogre halter 2011 sedan mit-
ningarna startade 2011 i de tva stationerna (figur 9).

Sammantaget har belastningen av PCB och tennor-
ganiska foreningar (TBT), men inte PAH, varit forh6jd
i Mas:3 och Ma2:3 jimfort med i referensstationerna.
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Fiskhalsa i abborre

ANDERS SJOLIN (N1RAS)OCH LARS FORLIN (GOTEBORGS UNIVERSITET)

Inledning

I Sverige har det sedan manga dr anvints fysiologiska,
biokemiska och histologiska metoder (sd kallade bio-
markorer) for att studera hilsoeffekter hos fisk som ex-
poneras for miljofarliga imnen. Detta har gjorts i sdvil
kontrollerade akvarieundersokningar i laboratoriet som
i filtundersokningar pd fiskar fran mer eller mindre
fororenade recipienter for avloppsvatten (Larsson et al.,
198s5; Forlin et al., 1986; Larsson et al., 2003; Noaksson
et al., 2005, Sturve et al., 2005; Asker et al., 2015). P4
sd sitt har hilsoundersskningar av fisk med hjilp av
biomarkérer avslojat effekter av miljogifter eller kom-
plexa utslipp i fororenade recipienter. Det har hand-
lat om vattenomraden i nirheten av skogsindustrier,
metallindustrier, petrokemiska industrier eller titorter.
Sedan slutet av 1980-talet anvinds sidan metodik inom
Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndighetens
integrerade kustfiskévervakning for att undersoka hil-
sotillstind hos fiskar i referensstationer lings den svens-
ka kusten (Sandstrom et al., 2005; Ronisz et al., 2005;
Hansson et al., 2006; Hanson et al., 2009).
Biomarkérer som anvinds innefattar mitningar som
kan ge information om huruvida en organisms avgift-
ningssystem dr aktiverat eller om paverkan pa viktiga
fysiologiska funktioner sisom immunfrsvar eller fort-
plantning finns (Haux and Forlin, 1988; Stegeman et al.,
1992; Larsson et al., 2000; Van der Qost et al., 2003).
Biomarkorerna kan delas in i markérer for exponering
och effekt. Markorer for exponering visar att kemiska
imnen tagits upp av organismen och olika férsvarsme-
kanismer har aktiverats och i markérer for effekt som
visar att olika fysiologiska funktioner ir paverkade. Det

" ®Karlshamn s

#Sodlvesborg

e oRonnaby

betyder att biomarkorer pd individniva kan visa att
fisken har exponerats for kemiska dmnen, visar tidiga
tecken pa effekter av dessa amnen eller om fisken ir
uppenbart stressad av ndgot i miljon. Biomarkdrerna
kan inte identifiera vilka miljégifter som ger signaler
om pédverkan, men kan ge viss information om vilka
imnesgrupper det kan réra sig om.

Bakgrund och syfte

Syftet med foreliggande undersékning var att férsoka
bedéma hilsoeffekter hos fiskar som lever nira fyra
storre titorter (Solvesborg, Karlshamn, Ronneby och
Karlskrona) i Blekinge (figur 1). For detta anvindes
metodik av samma typ som for de effektstudier som
idag gors i den nationella kustfiskvervakningen (Svahn
m.fl. 2023). Det anvindes dirmed fysiologiska, bioke-
miska och histologiska metoder. Uppligget av under-
s6kningen och analysparametrarna ir, med tilligg for
nagon enstaka parameter, samma som de som anvints i
en hilsoundersékning pa abborre lings Blekingekusten
ar 2017 (Tobiasson m fl., 2018). Foreliggande undersok-
ning foljer dirmed upp resultaten frin undersokningen
2017.

For att i en uppfattning om paverkan i recipientsta-
tioner har resultat frin dessa recipientstationer jimférts
med resultat frin Torhamn, referensstationen inom den
nationella miljoovervakningen (Svahn m.fl. 2023), vil-
ken provtogs samtidigt som recipientstationerna.

Fiskundersokningen har utforts i samarbete med
seniorforskare Lars Forlins grupp vid institutionen for
biologi och miljovetenskaper, Géteborgs universitet.

[ ] I_(aﬂsk rona

®Torhamn

FIGUR 1. Recipientstationer och referensstation (Torhamn) i hdlsoundersokningen pa abborre hosten 2023.
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Som underkonsulter har Statens veterinirmedicinska
anstalt (SVA), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Tox-
icon AB och Firma Jan Hirdig anlitats (bilaga 2).

Resultat och diskussion

Inledning

Vid resultatsammanstillningen och tolkningen av data
frin unders6kningen av abborrarnas hilsotillstand har
de undersokta fiskarna delats in i de tva grupperna kons-
mogna honor och kénsmogna hanar. Anledningen ir
att vissa av variablerna som undersoks kan variera mel-
lan kén och med kénsmognad. Det dr samma uppligg
som inom nationella vervakningen dir fokus ligger pa
resultat f6r kdnsmogna honor. Kénsmogna hanar ér hu-
vudsakligen medtagna i undersokningen for mitning av
halten vitellogenin i blod som markér f6r en paverkan
av hormonstérande amnen.

Resultaten presenteras som medelvirdetkonfiden-
sintervall (95%) i figurer for de olika parametrarna. Aven
individuella mitadata anges i figurerna for att kunna se
pa spridningen i materialet. Jimf6relser av resultat frin
recipientstationerna har gjorts med resultat frin den na-
tionella 6vervaknings- och referensstationen Torhamn. I
bilaga anges data f6r samtliga parametrar.

Utvirdering har gjorts ufran en fiskbeddmningsmo-
dell, f6ljt av en sammanfattande slutbedomning/expert-
bedémning.

Fiske, provtagning och analysarbete

Avsikten var att ta prover fran 20 kénsmogna honor och
10 kénsmogna hanar av storleken 20-30 c¢m frin varje
station. Det lyckades frin stationerna Torhamn, Karls-
hamn och Ronneby att ta prover pa 20 honor/station
medan 19 honor provtogs frin Karlskrona. Stipulerat

antal hanar (10 per station) provtogs frin Torhamn,
Ronneby och Karlskrona medan endast 6 hanar kun-
de provtas frin Karlshamn. Fran Sélvesborg lyckades
endast 2 (hon)fiskar samlas in trots flera dagars fiske.
Fiskarna frin Sélvesborg analyserades men ingen sta-
tistik gjordes da materialet var for litet for statistiska
analyser. Resultaten frin Solvesborg redovisas i figurer
men utvirderas inte i fiskbedémningsmodellen.

Vikt, langd, alder och okular besiktning

I samband med provtagningen av fisken gjordes en
okulir besiktning av fiskarna. Inga synbara yttre skador
pa abborrarna kunde noteras. Det giller fisk frin samt-
liga fem stationer. Fiskens vikt och lingd samt olika
organs vikter noterades for att berikna morfometriska
kropps- och organindex. Dessa index ger ett grovt mitt
pa fiskhilsan och resultaten fran dessa presenteras lingre
fram i detta avsnitt. Malsittningen ir att fiskarna som
undersoks skall vara av ungefir samma storlek. I under-
sokningen visade det sig att fiskarna, av bade hon- och
hankon, fran stationerna Torhamn, Karlskrona, Ron-
neby och Karlshamn endast skilde sig mycket lite med
avseende pé lingd och vike (totalvike och somatisk vike)
vilket framgar av tabell 1. Diremot visade resultaten frin
dldersbestimningen att Ronneby och Karlshamn hade
fiskar (bade hon- och hanfisk) som var ildre in fiskarna

fran referensstation Torhamn (tabell 1).

Avgiftningsenzymer i lever

Leverns férmaga att “avgifta’ frimmande dmnen har
mitts med en rad avgiftningsenzymer. Ju hdgre expo-
nering av frimmande dmnen som fisk utsatts f6r desto
hogre enzymaktivitet kan generellt sett noteras. Avgift-
ningsenzymerna CYP1A (vid mitning av EROD-akti-
viteten), glutation-S-transferas, glutationreduktas och

TABELL 1. Medelvarde+ 95% konfidensintervall (n=antal fiskar) for total langd, total vikt, somatisk vikt (totalvikt exkl. gonadvikt,
magtarmvikt, levervikt och vikten av mjalten) och alder frande fem stationerna 2023. En stjarna indikerar signifikant skillnad
(p<0,05) mot referensstation Torhamn. Inga hanfiskar erholls fran Sélvesborg.

Station Lingd (cm) Total vikt (g) Somatisk vikt (g) Alder @r)
Honor
Torhamn (n=20) 28,9+0,7 318+29 305+28 2,0£0,1
Karlskrona (n=19) 28,2+0,5 302+13 289+12 2,4+0,9
Ronneby (n=20) 27,9+0,5 279+16 266%16 2,6+4,2%
Karlshamn (n=20) 27,8+1,0 298+37 286+35 3,0+0,5%
Solvesborg (n=2) 31,5 456 44| 2,0
Hanar
Torhamn (n=10) 26,9+0,6 268+22 245+20 2,00, 1
Karlskrona (n=10) 27,9+0,7 290+21 265+20 2,8+0,6
Ronneby (n=10) 27,8+0,8 278+28 254126 3,6+0,7*
Karlshamn (n=6) 27,5+0,9 287124 260+22 4,7+0,7*
Solvesborg (n=0) - - - -
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katalas anvinds som biomarkérer f6r exponering i hil-
soundersokningen.

EROD-AKTIVITET
EROD (Ethoxyresorufin -O-deethylas) -aktiviteten ir
ett uttryck f6r exponering av en viss typ av organiska
miljogifter (t.ex. polycykliska aromatiska kolviten) och
formagan hos enzymsystemet cytokrom P4s50 A1 (CY-
P1A) att “avgifta” dessa organiska miljogifter.
EROD-aktiviteten i honor var signifikant ligre hos
fisk frin recipientstationerna jimfort med Torhamn.

Da EROD-aktiviteten inte var signifikant hogre i re-
cipienterna jimfért med i Torhamn, bedémdes ingen
forhojd exponering f6r miljofororeningar har forelegat
i recipienterna.

Den ldgre aktiviteten som noterades i recipientfisk
skulle dock kunna bero pa att enzymsystemet funktion
himmats av vissa typer av miljéfrimmande dmnen.
Detta dr nagot som noterats tidigare i laboratorie- och
filtundersokningar. EROD-aktiviteten i fisk frin refe-
rensstation Torhamn har analyserats arligen sedan 2002
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och nivierna pendlar mellan cirka 60 till cirka 230
pmol/mg protein x minut. Aktiviteterna har med andra
ord varierat en del mellan 4ren i Torhamnsfisk. Variatio-
nen har kopplats samman med en 6kad bioturbation,
orsakad av kraftiga férindringar i bottenfaunasamhillet.
Bioturbationen verkar ha frisatt "gamla” miljogifter ur
sediment med en 6kad avgiftning hos fisken som f6ljd.
Den aktivitet som noterades 2023 var dock betydligt
hégre 4n vad som tidigare noterats i fisk frin Torhamn.
EROD-aktiviteten i fisk frdn recipienterna lag diremot
mer i nivi med vad som noterats tidigare i Torhamns-
fisk. Baserat pé detta ser det mer ut som att det ir ER-
OD-aktiviteten i honfisk frin Torhamn 2023 som av-
viker 4n aktiviteterna i honfisk frin recipienterna. De
lagre EROD-aktiviteterna i recipienterna bedémdes
dirfor inte vara ett utslag av en himning av enzymysts-
temet CYP1As aktivitet.

Inga signifikanta skillnader noterades for hanfisk.
Mbénstret mellan stationerna dverensstimde dock rela-
tivt vil med dem for honfisk (figur 2). Enzymaktiviteten
i hanfisk frin Torhamn ldg pa ungefir samma niva som
i honfisk frin referensstationen (figur 2).

ANTIOXIDANTENZYMER
I organismer bildas fria syreradikaler till f6ljd av naturli-
ga processer i cellerna. Dessa radikaler kan ha en negativ
paverkan i cellerna. Antioxidantenzymer, tillsammans
med antioxidanter sdsom t.ex. karotenoider, ir dr en
typ av cellulirt forsvar som kan oskadligéra de fria sy-
reradikalerna. Hoga nivéer av syreradikaler kan uppstd i
samband med CYP1As metabolisering/avgiftning av or-
ganiska miljogifter. Aven andra faktorer, sisom hypox-
iska forhallanden och nirvaro av andra dmnen sisom
t.ex. metaller, kan ocksa ge hoga nivéer av syreradikaler.
Forhojda aktiviteter av antioxidantenzymer indikerar att
fisk ar utsatt f6r en oxidativ stress, d.v.s. en forhdjd nivd
av syreradikaler i cellerna. I undersokningen har antix-
oidantenzymerna katalas, glutation-S-transferas (GST)
och glutationreduktas (GR) analyserats som matt pd
oxidativ stress (figur 2).

Aktiviteten av katalas i fisk frin recipienterna lig i
niva eller ligre 4n i fisk frin Torhamn. Detta indikerar
att fisk i recipienterna inte exponerats for iamnen som
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ger upphov till oxidativ stress i storre grad 4n i refe-
rensstationen. En signifikant ligre katalas-aktivitet no-
terades for honabborrarna frin Ronneby (figur 2). Det
gar hir inte att utesluta att ndgon form av himning av
enzymsystemets funktion foreligger, men detta gér inte
att klargora. Katalas-aktiviteten i fisk frin Ronneby var
2023 dven ligre jimfort med vad den varit i fisk fran Tor-
hamn de senaste aren. I Torhamn har katalas-aktiviteten,
som analyserats arligen sedan 2002 i honfisk, successivt
okat och ligger nu pa ca dubbla aktiviteten jamfort med
for 20 ar sedan. Detta indikerar att exponeringen for
frimmande imnen 6kat 6ver tid i referensstationen.
Hur katalas-aktiviteten férindrats i recipientstationerna
over tid vet vi dock inget om. For hanabborrarna syns
en liknande bild som honabborarna: Katalas-aktiviteten
i Torhamn lag i nivdi med de senaste drens mitningar
och med néigot ligre (men ¢j signifikanta) aktiviteter i
recipienterna.

Enzymaktiviteten av glutation S-transferas (GST)
och glutationreduktas (GR) i levern lag pa ungefir
samma niva i honabborrarna frin Torhamn, Karlskrona,
Ronneby och Karlshamn (figur 2). Nivaerna i hanab-
borarna skilde sig inte nimnvirt fran honabborarna i
de olika stationerna. Signifikanta skillnader noterades
inte mellan stationerna varken fér honabborrar eller
hanabborrar.

Sammantaget beddmdes oxidantf6rsvaret inte vara
mer aktiverat hos fiskarna fran de undersokta recipien-
terna. Fisken anses darfor inte ha varit mer utsatt for
oxidativ stress i recipienterna. Det gar samtidigt inte att
helt utesluta att andra dmnen i recipienten till Karls-
hamn till viss del himmat katalas aktiviteten.

Nervfunktion i muskel

ACETYLKOLINESTERAS-AKTIVITET

Enzymet acetylkolinestreras (AChE) spjilkar nervsub-
stansen acetylkolin till acetat och kolin i den synaptiska
klyftan. Syftet dr att reglera omsittningen av acetylko-
lin. Om enzymets aktivitet himmas kan detta leda till
kontinuerlig stimulering av muskelfibrer eller nervfibrer,
som slutligen kan ge upphov till akuta effekter sasom pa-
ralysering och déd. En viss typ av pesticider (karbamater

FIGUR 3. Medelvarde+95% konfidensintervall
for aktiviteten av acetylkolinesteras i abborre
fran stationerna 2023. Stjdrna anger signifikant
skillnad mot Torhamn (p<0,05).
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och organofosfater) har en starkt himmande effekt pa
enzymets funktion. En himning av enzymet har dirfor
anvints som biomarkor i omraden kontaminerade av
dessa typer av pesticider. Det har visat sig att flera andra
dmnen (sisom metaller, kolviten och detergenter) kan
himma enzymet, men ocksa att vissa imnen kan orsa-
ka en viss f6rhéjning av enzymaktiviteten. Mitning av
acetylkolinesteras-aktivitet har anvints som biomarkor i
foreliggande undersokning och mitning utférdes i mus-

kel frin honfisk.

Resultaten i foreliggande undersokning visade inte
pa att enzymet himmades, istillet noterades en signifi-

kant hégre (ca 20%) AChE-aktivitet i fisk frain Ronne-

by (figur 3). Detta dr lite svartolkat, men kan méjligen
indikera att en viss typ av miljéfrimmande dmnen pé-
verkar enzymet. Férh6jd AChE-aktivitet 4r ndgot som
rapporterats t.ex. vid akut exponering for olika metaller.

Hematologi

RODA BLODCELLER OCH HEMOGLOBIN

Det undersdktes om fisken uppvisade blodbrist eller
nagon annan form av effekt pa syreupptagningsférma-
gan genom att mita blodets volym av roda blodceller
(Hematokrit, Ht), blodets innehll av hemoglobin (Hb)
och andel omogna réda blodceller (iRBC).
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