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Samordnad miljokontroll

Enligt miljobalken ska foretag och kommuner bedriva kontroll avseende den egna miljofar-
liga verksamheten och undersoka dess effekter pd omgivningen. Darutéver har kommunen
och andra ett intresse av att 6vervaka miljon ur andra aspekter sisom planering, miljoéver-
vakning, rekreation och fiskenaring. For att fa en heltackande bild av situationen i Hano-
bukten har ett gemensamt kontrollprogram framarbetats av Vattenvardsforbundet for
vastra Hanobukten samt Blekingekustens vatten- och luftvardsforbund. Syftet med under-
sokningarna som genomfors i Hanobukten ar att 6vervaka och klarlagga tillstdndet samt att
folja upp effekterna av utslapp i respektive forbunds kustvatten. Dessutom skall resultaten

kunna anvindas som underlag for planering av atgarder for att forbattra miljon i Hanobuk-
ten.Forbunden har for den senaste femarsperioden anlitat Medins Havs och Vattenkonsul-
ter AB for att genomfora undersokningarna. Aven Alcontral AB, Sveriges Vattenekologer

AB, DHI och Tyréns AB har fungerat som underkonsulter. Varje ar presenteras resultaten i

en arsrapport som kan laddas ner fran forbundens hemsidor: http://www.vattenorganisat-

ioner.se/blekingekvlvf/, www.hanobukten.org samt http://www.hanomiljo.se/.

Sedan borjan av 1990-talet har provtagningar av vattenkemi (hydrografiska matningar) och
biologi skett pa ett stort antal stationer i Hanobukten (se karta nedan). Varje ménad besoks
olika stationer med regelbundna tidsintervall, vilket ger en moéjlighet att upptécka bade ne-
gativa forandringar i miljon och méta positiva effekter av genomforda atgiarder i vattenmil-

jon. Matningar med ladnga tidserier bakat i tiden &r dven viktigt for att pa ett korrekt sitt
kunna tolka mitresultaten.
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Resultat fran matningar

Naringsamnen

Sedan 1990 syns en signifikant 6kning av halten totalfosfor i ytvattnet vid flera av provtag-
ningsstationerna i Hanobukten. Framfor allt géller det stationer som ligger lite 1angre fran
kusten i vastra Hanobukten och i Pukaviksbukten men dven stationerna som ligger lite mer
kustnéra utanfor Karlskrona. Detta ar samma 6kande trend av totalfosfor som syns i andra
mitstationer i egentliga Ostersjon och i referensstationen i utsjon och beror troligen pa att
fosfor frigors fran sedimenten vid langvarig syrebrist. I Egentliga Ostersjon har dven hal-
terna av fosfat 6kat signifikant mellan 1970-1990. Darefter har fosfathalterna minskat fram

For provtagningarna anvands en trailerbar
bat som kommer in i alla grunda vikar men
som ocksa fungerar i mer utsatta kustavsnitt.

De vattenkemiska provtagningarna gors med en s.k. Limnos-
h&mtare. Naringsamnen, syrgashalt, klorofyll m. m. analyse-
ras och rapporteras sedan I6pande under aret.

Aven tidskravande inventeringar av tangsam-
hallena gors med hjalp av dykare. DA tittar
man pa tangens djuputbredning och samlar
in tngruskor och alger som sedan ocksa
analyseras pa laboratoriet. For dessa ana-
lyser anvands mikroskop som kan férstora
upp till 400 ganger normal storlek och vagar
som mater med hdg noggrannhet.

Utbver de undersodkningarna som ingar i den samordnade re-
cipientkontrollen utférs aven fiskfysiologiska undersdkning-
arna pa tanglake. Undersokningarna har de senaste aren ut-
forts av Toxicon AB pd uppdrag av Sodra Cell Mérrum och
Stora Enso Nymodlla.




till ar 2000 for att sedan 6ka under det
senaste artiondet. Okningen de senaste
aren beror troligen pa att sedimenten av-
gett fosfat vid 1aga syrgashalter (interna
processer) och inte pa belastningen fran
land. I méitstationerna i Hanobukten syns
dock ingen signifikant trend av fosfat-fos-
for sedan 1990. Nar det giller belastning
av naringsamnen fran de storsta vatten-
dragen syns en 6kning av fosfortranspor-
ten i Lyckebyan samt en minskning av
fosfortransporten i Brakneén.

Situationen for kvave ser ndgot an-
norlunda ut. Halterna av oorganiskt
kvave (DIN) har minskat sedan 1990 i
nagra stationer bland annat i vastra Ha-
nébukten och Pukaviksbukten. Aven
detta speglar situationen i Egentliga Os-
tersjon dar halterna oorganiskt kvive
okade signifikant mellan 1970-1990 f6r
att direfter minska fram till 2011. Aven
vid referensstationen BPSHo5 visar data
pa en signifikant minskande trend av o-
organisk kvive sedan 1985. I en station i
vastra Hanobukten syns dven en minsk-
ning av totalkvavehalten sen 1990. Ingen
signifikant trend vad géller totalkvave
kunde dock visas i mitserien fran utsjo-
stationen. I sédra egentliga Ostersjon har
totalkviavehalten 6kat sedan 1980-talet.

For att undersodka giftanrikning i levande org-
anismer i Handbukten analyseras metaller
och organiska miljogifter i blamusslor (Mytilus
edulis). Detta har utférts mellan &ren 1997-
2005 samt ar 2011 och 2014.Aven anrikning
av metaller och andra miljogifter i sediment i
Han6bukten har analyserats vid nagra till-
fallen (1992, 1997, 2001, 2006 och 2013).

Naringsamnen

De viktigaste naringsamnena i vatten ar fosfor och kvave.
Fosfor och kvave férekommer i vattnet dels som l6sta jo-
ner och dels bundet till partiklar eller till mer eller mindre
svarnedbrytbara organiska amnen. Tillgangen pa naring
bestammer i hég grad vilken typ av djur och véxtliv som
utvecklas i olika vatten

Totalkvave och totalfosfor mater allt kvave respektive
fosfor som finns i vattnet, bade l6st och bundet i partiklar
och biomassa. Halterna varierar mattligt under aret och
bade vinter-och sommarvarden ger ett matt pa hur mycket
som finns i systemet och fungerar darmed som ett matt pa
eutrofieringspaverkan.

Halten I6st oorganiskt kvave (nitrit + nitrat +ammo-
nium, DIN) och |6st oorganiskt fosfor (fosfat, DIP) vari-
erar mycket under aret. Under vaxtperioden sjunker hal-
terna snabbit till foljd av att naringen tas upp av vaxtplank-
ton och binds till biomassa. Under vinterperioden dare-
mot, 6kar halterna eftersom produktionen &r l1ag, narings-
amnen tillfors fran land samt att uppblandning av narings-
rikt djupvatten sker. Vintervardena ger ett matt pa den
narsaltspool som finns tillganglig for produktion och eutro-
fieringspaverkan.

Kisel tillférs kustvattnet framfor allt genom soétvattenstill-
rinningen frn land men dven genom uppblandning av na-
ringsrikt djupvatten. Stor del av vaxtalgerna bestar av ki-
selalger och kisel ar darfor viktigt for produktionen. Kisel
férekommer i oorganisk form som silikat och ar i denna
form tillganglig for produktionen. Halten varierar pa lik-
nande satt som de dvriga narsalterna med hdgst varden
vintertid och nedgang i halterna i samband med varblom-
ningen.

Den biologiska provtagningen sker under sommarhalvaret da
djur fran mjuka bottnar samlas in med en bottenhuggare.
Huggaren graver upp ett prov i sedimentet som sallas och se-
dan tas om hand pa laboratoriet. Ytan som provtas ar alltid
densamma och déarfor blir resultaten mellan de olika station-
erna jamforbara. Djuren som kommer med upp i proven &r t.
ex. Ostersjomussla, maskar av olika slag och kréaftdjur.



Néringstillstdndet i kustvatten
kan klassas utifran en samman-
vagning av statusklasserna base-
rat pa vinterviardena av oorga-
nisk kvave och fosfor samt som-
marvardena for totalkviave och
totalfosfor. Den sammanvéagda
statusklassningen med avseende
pa naringsamnen ar och har se-
dan 2007 da bedomningsgrun-
derna utkom, generellt varit
mattlig till otillfredsstéllande.
De senaste aren har dven en
station i viastra Hanobukten
klassats med god status. Na-
ringssituationen ar langt fran
det uppsatta mélet i EU:s ramdi-
rektiv for vatten, det vill sdga
god kemisk och ekologisk status
i alla vatten ar 2015 men skiljer

sig inte fran hur det ser ut i 6vriga Egentliga Ostersjon.

vattnet (0-5 m) &r 2013-2015.
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Statusklassning av den totala mangden naringsamnen i yt-

Fran 1960-talet minskade halterna av kisel i Ostersjon fram till borjan av 1990-talet. Diref-
ter har kiselhalterna i Ostersjon okat. En trolig bidragande forklaring till den minskade ki-
selkoncentrationen i Ostersjon var en okad tillvixt av kiselalger under véren, stimulerad av
okad tillgang pa kvave. Fran 1990-talet minskade kvavetillgangen vilket ledde till minskade
kiselupptag under varblomningen och dirmed en Skning av kiselkoncentrationerna. Aven i
Pukaviksbukten och utanfor Karlskrona syns sedan 1990-talet en 6kning av kiselkoncent-

rationerna i ytvattnet.
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Medelvikt (g/m?) av Gstersjomussla, Macoma balthica, i omrédet utanfor Karlskrona 1991-2015. Fel-
staplar visar standardavvikelsen och trendlinjen visar en signifikant kning av biomassan (p=0,03,

linjar regression).

Biologiska och kemiska matningar

Upprepade matningar ar viktigt for att kunna tolka och forsta forandringar i vattenkvaliteten. Det ar
aven viktigt for att kunna se om och/eller hur stor effekt atgarder medfor. | Hanébukten genomfors
bade biologiska och kemiska matningar. Kemiska matningar visar hur vattenkvaliteten &r precis vid
det faktiska mattillfallet. Dock kan inte alla kemiska parametrar matas och méatning kan inte géras

hela tiden. Biologiska matningar kan visa hur ekosystemet paverkats bakat i tiden och kan visa pa

eventuella syneraistiska effekter.




Den organiska halten i bottnarna har analyserats varje ar sedan 1990 och pa ackumulat-
ionsbottnar finns en signifikant minskande trend av medelvardet av glodforlusten under
denna period. P4 ett par stationer bland annat i Pukaviksbukten och utanfor Karlskrona
finns dven en 6kande trend av den organiska halten. Detta ssmmanfaller med en minskning
av det bentiska kvalitetsindexet, BQIn, (se faktaruta) vilket kan tyda pa att bottenfaunan
paverkats negativt av den 6kade organiska belastningen pa dessa stationer. Aven biomassan
av musslor ger en indikation pd hur niringssituationen ser ut. I Karlskronaomrédet finns
en 6kande trend av biomassan av Gstersjomusslan fran 1991-2015, vilket ocksa kan tyda pa
en 6kad naringsbelastning i omradet.

Vissa ndringsgynnade arter har 6kat i Hanobukten, t. ex. den férhéllandevis nyetablerade
havsborstmasken Marenzelleria sp. men dven Pygospio elegans som ocksé har setts 6ka i
andra delar av Ostersjon. Den fororeningstaliga havsborstmasken Hediste diversicolor har
minskat under samma period, vilket kan vara en f6ljd av konkurrens med Marenzelleria
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Andel stationer i procent med férekomst av arten och medelabundans (antal individer/m?) fér havsborstmaskarna
Marenzelleria sp. (till vanster) och Pygospio elegans (till hoger) i hela provtagningsomradet. Trendlinjen visar en
signifikant 6kning av abundansen for perioden 1991-2015.

Bentic Quality Index (BQI)

Med utgangspunkt frn ett antal kriterier hos bot-
tenfaunan kan man dra slutsatser om paverkan
av naringsamnen/organiskt material och paver-
kan av laga syrehalter i undersokningsomradet. |
enlighet med bedémningsgrunderna i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter klassificeras sta-
tusen for bottenfaunan utifran ett index, BQI
(Benthic Quality Index), som &r framtaget for
mjuka bottnar. Indexet ar baserat pa artsamman-
sattning (proportionen kansliga och toleranta ar-
ter), antal arter och antal individer (abundans).
Indexet bygger pa att dessa parametrar férand-

Havsborstmasken Marenzelleria sp. som okat ras vid okad organisk belastning. Klassgranserna
kraftigt sedan den hittades fér forsta géngen i for BQI skiljer sig mellan vattentyperna langs
sodra Ostersjon pé 80-talet. Sedan dess har kusten. Enligt dessa bedémningsgrunder klassifi-
den 6kat i méngd och spridits s& I&ngt upp ceras statusen for en hel vattenférekomst istéllet
som till Haparanda skargard. for en enskild provtagningspunkt. Data behovs

fran flera stationer, minst fem stationer. Ju fler
stationer som provtas desto sakrare blir klassifi-
ceringen.




Syrgasforhallanden

Syresittningen i viastra Hanobuktens och Blekinges kustvattenomréade klassas som hog i
alla provtagningsstationer. I omradet finns inga bottnar dar normalt sett syrestagnation
intraffar. Station NY i Karlskrona skirgéard brukar oftast ha lagst syrehalt och sedan 1990
har syrehalten sjunkit till under 3,5 ml/1 vid ett flertal tillfallen. Vid fyra tillfallen sedan
1990, har syrehalten sjunkit under 2,1 ml/1 vilket innebar

syrgasbrist for manga stationéra arter, t. ex. sandmussla Kénsliga arter

och vitmarla (se faktaruta).
( ) Det finns flera arter som ar kansliga for

laga syrgashalter i bottnarna, t. ex. sand-
musslan Mya arenaria, havsborstmas-
ken Bylgides sarsi och flera olika kréaft-
02 (mlfl} / Ar gjur. EtF av_de__viktigaste kansl_iga k_réi_ft—
12 - juren ar vitmérlan Monoporeia affinis.
Det ar en art som funnits kvar i Svenska
vatten sedan senaste istiden och kallas

10 A darfor for en ishavsrelikt. Den &r kallvat-
tensberoende och anses vara kanslig for
8 - hdga naringsamneshalter. Darfor blir
denna art en viktig indikator for ett val-
6 - maende havsomrade.
4 -
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Syrgashalten (ml/l) i bottenvattnet pa station NY under aren
1990-2015. Gron heldragen linje anger grénsen for syrgas- Vitmarlan, Monoporeia affinis.
brist och réd streckad linje anger gréansen for akut syrgasbrist

Syre

Liksom pa land produceras syre i vatten genom vaxternas fotosyn-
tes. Ett tillskott av syre sker ocksa till ytvattnet genom inblandning
av luftsyre. Speciellt effektiv ar denna inblandning i vind och vagut-
satta avsnitt Iangs kusten. Vattnets formaga att I6sa syre minskar
med 6kande temperatur och sommaren kan darfér vara en kritisk
period for syrekravande arter. Konsumtion av syre sker genom dju-
rens andning och genom mikroorganismernas nedbrytning av orga-
niskt material. Sarskilt kansliga omréden i Ostersjon ar de stora dju-
pen som paverkas av en skiktning mellan saltare (tyngre) bottenvat-
ten och sotare (lattare) ytvatten vilket oftast forhindrar ett utbyte mel-
lan syrerikt ytvatten och syrefattigt bottenvatten. Det férekommer
aven en skiktning beroende av temperatur, dar det varmare ytvatt-
net ligger ovanpa det kallare bottenvattnet vilket ocksa forhindrar ett
utbyte av syre mellan skikten.

Bilden visar fixering av syre i vattenprov




Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i vattenmassan péa-
verkas av mangden véxtplankton och
grumling frén landavrinning och fran
vagexponering. Statusen med avse-
ende pa siktdjup klassas i dagslaget
som god till hog i vastra Hanobukten.
Har syns dven en 0kande trend vad
giller siktdjupet sedan 1990-talet. I
tva av provpunkterna utanfor Karls-
krona syns daremot en minskning av
siktdjupet sedan 1990. I dessa klassas
statusen som otillfredsstéllande till
mattlig i dagslaget. I 6vrigt har ingen
forandring av siktdjupet skett och sta-
tusen klassas som mattlig till hog.

Siktdjup (m)

1990 1995

2000 2005 2010 2015 2020

En signifikant 6kande trend av siktdjupet i station VH1

utanfor Nymodlla.

Siktdjupsméatning med s.k. secchi-skiva och vattenkikare.

Cyanobakterien Nodularia spumigena kan bl.a.
producera gift som kan orsaka leverskador och det
finns flera dokumenterade fall dar hundar dott.
Symptomen kan vara illamaende, krakningar, di-
arré och eventuellt feber. Symptomen &r likartade
hos manniska och husdjur, men skillnaden ar att
husdjur I6per hogre risk att fa i sig storre mangd,
eftersom de inte bryr sig om vattnet att ar grumligt
eller luktar illa. De kan tvartemot dras till sddant

vatten.

Bild fran provtagning i augusti 2016 da kraftig alg-
blomning noterades langs hela véastra Handbukten
och Blekingekusten (6verst) samt mikroskopbild

med 200 x forstoring av cyanobakterien Nodularia

spumigena (underst).

|

Generellt visar statusklassningen
pa god status med avseende pa
klorofyllhalt i de stationer som
ligger langre ut till havs och
mattlig till otillfredsstéllande
status pa de kustnara mer skyd-
dade stationerna. En minskning
av klorofyllhalten syns i station
K6 i Pukaviken. I 6vrigt syns
inga trender i klorofyllhalten se-
dan 1990. Under de senaste dren
har kraftiga planktonblomningar
observerats vid enstaka tillfallen
under augusti manad, senast un-
der augusti 2015 (se faktaruta).
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Statusklassning av makroalgerna 2015.

Makroalgernas utbredning ty-
der pa en hog eller god status i
de undersokta stationerna.
Inga signifikanta trender har
kunnat pévisas under under-
sokningsperioden 2003-2015
dven om en viss 6kning av
djupaste tdngplantan och en
generellt 6kad tackningsgrad
har noterats i station Maz2,
Getskar i Blekinge. Det fore-
kommer signifikanta forand-
ringar i individtathet och bio-
massa for epifauna och i bio-
massa i ramproven i
rodalgsbaltet for en del stat-
ioner. Dock kan inget generellt
monster i forandring ses i om-
radet.

Vanster: Blastang, Fucus vesiculosus. Mitten: Tang och algras. Hoger: Dykare vid algrasang i Skane.

Miljogifter

Vid den senaste undersokningen ar 2014 klassades de uppmaétta metallhalterna i blamuss-
lorna med ingen/obetydlig till liten avvikelse i huvuddelen av stationerna. I Sélvesborgsvi-
ken uppmittes dock 2014 en forhojd halt av krom (tre till nio génger hogre dn referenserna)
och avvikelsen klassades som mycket stor. I Solvesborgsviken har man tidigare dven matt
upp forhojda halter av bly i musslor men det ser dock ut att vara nagot nedatgaende sedan
1998. I station Mag i Pukaviksbukten dar man tidigare konstaterat en tendens till 6kning av
nickel och zink syntes ar 2014 inga férh6jda metallhalter och halterna av nickel ar 2014. 1
Jordskar ocksa i Pukaviksbukten syntes 2014 en markant 6kning av blyhalten jamfért med

2005 och 2011 &rs resultat.




Jamfort med OSPAR:s effektgransvirden 1dg de uppmitta halterna av organiska miljogifter
i musslor 2014 betydligt 14gre for samtliga Amnen dar effektgranser finns uppsatta. Nagot
forhojda halter av PCB uppmattes i musslor fran Ma 2:3 utanfor Karlskrona och Ma 5:3 ut-
anfor Ronneby. For tributyltenn (TBT) visar de senaste métningarna i musslor pa liagre hal-
ter jamfort med 2005.

Resultaten fran den senaste
sedimentundersokningen vi-
sade att for kadmium, kop-
par, bly och zink avvek var-
dena mest och klassningen
var tydlig till stor i flera stat-
ioner. Den station dar me-
tallhalterna, i relation till
glodforlusten, avvek mest ar
2013 jamfort med referens-
stationerna var KM (Karls-
hamnsfjarden). Vid denna
station uppmattes mer dn
den dubbla halten jamfort
med referenserna for flerta-
let av de undersokta metal-
lerna. For kvicksilver upp-
maittes 25-28 ganger hogre halt i station KM jamfort med referenserna. Vid station RY
(Ronnebyfjarden) avvek framfor allt kadmiumhalterna jamfort med referenserna. Vid den
senaste undersokningen 2013 uppmattes hogre halter av flera metaller i framfor allt stat-
ionerna TOST (S. Tosteberga), VALJ (yttre Valjeviken) och KM (Karlhamnsfjarden) an vid
2006 ars undersokning. I L12(Solvesborgsviken) uppmittes daremot nagot lagre halter for
flera metaller jaAmfort med tidigare undersokningar.

I tre stationer har steroler, hartssyror och
fettsyror analyserats i sedimentet. Dessa
extraktivimnen kommer delvis fran mas-
saindustrin. Det saknas relevanta rikt- och
jamforviarden for Amnena vilket innebar
att en klassning inte gar att gora.

Ug/kg TS @ TBT 2005
40 - @mTBT2011

@TBT 2014

Fiskfysiologiska undersokningar pa tang-
lake har. Resultaten fran de fiskfysiolo-
giska undersokningarna pé tanglake som
utforts i utslappsomradet utanfér Sodra

- = g i o Cell Mérrum och Stora Enso Nymoélla har
= o - s . : o o
b inte visat pa negativa halsoeffekter eller
stord fortplantning hos tanglakar fingade
Halter av tributyltenn (TBT) i bldmusslor p& tre i recipienterna jamfort med tinglakar fran
respektive fem stationer i Blekinge och vastra referenslokalerna.

Hanobukten ar 2005, 2011 och 2014. Streckad
linje anger effektgransvardet (EAC) som ar upp-
satt av Oslo-Paris konventionen.
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Samlad beddmning

Sammantaget visar inte
de olika undersokning-
arna i Hanobuktens sam-
ordnade recipientkontroll
pa nagon entydig bild av
miljosituationen. Resulta-
ten fran de hydrografiska
undersokningarna visar
pa mattlig till otillfreds-
stallande status vad géller
naringsdmnespaverkan
med okande fosforhalter
vilket liknar bilden fran
ovriga omraden i Oster-
sjon. Bottenfaunaunder- e
sokningarna visar pa en nagot battre status men med sjunkande trend av BQIrn ivissa vikar
vilket dven har noterats i Kalmar lans kustomrade. Undersokningarna av makroalger visar
pé en god till hog status vilket dven tdngsamhdllena i de narliggande trendomrédena visar.
Miljogiftsundersokningarna visar generellt pa 1aga halter med nigra undantag. Férh6jda
halter av vissa metaller har mitts upp framfor allt i S6lvesborgsviken och Pukaviksbukten
och utanfor Karlskrona och Ronneby har nagot forh6jda halter av PCB uppmitts.

i T —

Kallor

Engkvist, R., Nilsson, J., Tobiasson, S., Ingemansson, A. & Sjolin, A. 2006. Hanébukten
Kustvattenmiljo 2005. Blekingekustens Vattenvardsforbund & Vattenvardsférbundet
for viastra Hanobukten. Hogskolan i Kalmar. Institutionen for Biologi och Miljoveten-
skap. Rapport 2006:3.

Havsmiljoinstitutet, Havs- och Vattenmyndigheten & Naturvardsverket. 2014. Havet
2013/2014.

Havsmiljoinstitutet, Havs- och Vattenmyndigheten & Naturvardsverket. Havet 2012. Om
miljotillstdndet i svenska havsomraden.

Kotta, J., Orav, H. och Sandberg-Kilpi, E. 2001. Ecological consequence of the introduction
of the polychaete Marenzelleria cf. viridis into a shallow-water biotope of the northern
Baltic Sea. Journal of Sea Research 46: 273-280.

Naturvardsverket, 2007. Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kust-vat-
ten och vatten i 6vergangszon. Handbok 2007:4, bilaga B. Bedomningsgrunder for
kustvatten och vatten i 6vergangszon.

11



Medlemmar i Blekingekustens Vatten och Luftvardsférbund

Blekinge Flygflottilj F17-EON Varmekraft Sverige AB-Landstinget Blekinge-Aarhus Karlshamn Sweden AB-
Karlshamns Kommun-Karlskrona Kommun-Kockums AB-Lunds Stift egendomsnamnden-Olofstroms kom-
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