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Forord

Den regionala miljodvervakningen har som malsdttning att dokumentera tillstdndet och
fordndringar 1 miljon avseende miljoproblem i Blekinge. Inventering av glacialrelikta
kréaftdjur utgor en del av arbetet inom programomrade Sotvatten.

Arbetet har finansierats med medel for miljo6vervakning fran Havs- och vattenmyn-
dighetens 1:2-anslag. De vattenlevande organismernas reaktion pé olika ménskliga in-
grepp 1 vir miljo ar viktigt att observera. De vattenkemiska proven som tas i t ex kal-
kade sjoar kan endast verifiera statusen pa vissa kemiska parametrar vid respektive
provtagnings-tillfille. Biologiska fordndringar ddremot ar svaret pa fordndringar i mil-
jon under en léngre tid. Kalkningarna i Stora Kroksjon i Karlshamn har visat sig gynna
de relikta kréaftdjuren och sannolikt riddat bestdnden fran att do ut. Da féorekomsten av
glacialrelikter i Blekinge dr de sydligaste i Sverige utgor en fortsatt inventering av
glacialrelikta kraftdjur ett potentiellt finkédnsligt verktyg for att f6lja klimatforandring-
arnas paverkan pa fauna.

Léansstyrelsen 1 Blekinge har ldmnat 1 uppdrag at Bjorn Kinsten att undersoka fore-
komsten av glacialrelikta kréftdjur i en sj0 1 ldnet, Stora Kroksjon. Unders6kningen har
skett i samrad med Lénsstyrelsen. For faltundersokningar, bearbetning och samman-
stillning av foreliggande rapport svarar Bjorn Kinsten. Forfattaren dr ensam ansvarig
for de bedomningar och slutsatser som framfors i rapporten. Rapporten redovisar en
fortsattning och uppfoljning av de inventeringar som genomforts under ren 1991,
1994, 1998, 2003, 2008, 2013 och 2018. Dessa har tidigare redovisats i Lansstyrelsens
rapportserie.

Overvakningen av glacialrelikta kriftdjur ingar som en del av uppfdljningen av miljo-
kvalitetsmélen Ett rikt viixt och djurliv, Levande sjéar och vattendrag, Bara naturlig
forsurning, Giftfri miljé och Ingen 6vergddning.
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Sammanfattning

Stora Kroksjon har med avseende pa glacialrelikta kréaftdjur undersokts vid tva till-
fallen under 1960-talet och vid étta tillfdllen fr.o.m. 1991. Vid samtliga tillfdllen
har samma tre arter pétraffats, nimligen Mysis relicta s.l., Monoporeia affinis och
Pallaseopsis quadrispinosa. De 6vriga fyra i Sverige forekommande glacialrelikta
kraftdjursarterna Gammaracanthus lacustris, Saduria entomon och Limnocalanus
macrurus har aldrig patréaffats i sjon. Stora Kroksjon dr en av bara tva sjoar som
idag har pavisade bestdnd av glacialrelikta kraftdjur i Blekinge l&n men 4r den enda
sjon 1 ldnet som har flera arter. Den andra sjon 1 Blekinge som hyser glacialrelikta
kréaftdjur ar Immeln i Olofstrdms kommun. Sannolikt har kalkningar av Stora
Kroksjon minskat risken for att namnda djur utrotats frn sjon. Detta kan jamforas
med tva andra sjoar i lanet, Galtsjon och Blanksjon i Ronneby kommun, som tidi-
gare hyst bestdnd av glacialrelikta kraftdjur, men idag saknar dessa djur. Sannolikt
har forsurning varit orsak till dessa forsvinnanden.

Vid samtliga atta tillfdllen under perioden 1991 - 2022 d4 glacialrelikta kraftdjur
undersokts 1 Stora Kroksjon har tralning utforts med en s.k. bomtral. Mitseriens
tidsutstrackning och antal méttillfdllen ar for svenska forhallanden ovanligt omfat-
tande. Tralning dr den bésta metoden dé forekomst av glacialrelikta kraftdjur skall
undersokas, men har sin klara begrinsning vid kvantifiering av dessa djur. Vid
undersokningen 2013 gjordes dirfér en komplettering av metodiken genom att hév-
ningar med en stor hiv gjordes dver storsta djupet (22 m) nattetid. Metoden har se-
dan anvénts d&ven 2018 och 2022 och iar béttre for skattning av tétheten av M. re-
licta s.1. &n tralning.

Den talrikaste arten i trdlproven har varit M. relicta s.l., medan P. quadrispinosa
vanligtvis har varit den art som har haft klart 14gst tithet. De berdknade tdtheterna
av den tredje forekommande arten, M. affinis, har sannolikt underskattats en hel del
da arten graver ned sig i sedimentet och pa sa vis kan undgé att fangas med tralen.

Vid tralningen 2022 noterades en tdthet av M. relicta s.l. som lag i paritet med tidi-
gare skattade titheter 1991 — 2013, men var klart ldgre dn 2018 vilket framforallt
gillde pé cirka 9 meters djup dir medeltdtheten var ovanligt hdg och var klart
hogre dn den medeltithet som skattades pa det storsta djupet (Kinsten 2018a).

Alla tre arternas skattade titheter har varierat mellan undersokningsaren, men vari-
ationen kan mest sannolikt forklaras med naturlig variation och metodbrister. Den
storre titheten av M. relicta s.1. 2018 tycks dock avvika fran 6vriga ar och kan
eventuellt ha ett samband med den extremt varma sommaren som bdrjade redan i
maj 2018 (se https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/somma-
ren-2018-extremt-varm-och-solig-1.138134). En statistisk analys visade ocksa pa
en signifikant fordndring av tétheten hos M. relicta s.1. 1 trlproven 1991 till 2022 i
form av en 6kning av titheten. Daremot forelag ingen signifikant fordndring av tét-
heten hos M. affinis och P. quadrispinosa under samma period.

Tatheten av M. relicta s.1. skattades ocksa med hjdlp av en stor hav under kvél-
len/natten den 4 — 5 juli 2022 fr o m kl. 21.15 t o m kl. 01.05. Under ndmnda




tidsperiod 6kade den skattade titheten och den hogsta titheten nédddes kl. 01.05 da
234 ind./m? noterades Den beréiknade medeltitheten i tidsintervallet kl. 23.40 till
kl. 01.05 var 190 ind./m?, vilket var i niva med tiitheten 2013 men léigre #n titheten
2018 vid motsvarande tidpunkt pa dygnet.

Vid en jimforelse av titheten hos M. relicta s.1. skattad med trélprov pa olika djup
framgick det att andelen smé individer 6kade markant mot mindre djup.

Langdmaétningar av M. relicta s.l. antydde att livscykeln i Stora Kroksjon &r tvaarig
med vinterfortplantning.

Med tanke pa den globala uppvarmningen och de glacialrelikta kriaftdjurens krav pa
lag temperatur dr det av stort virde om undersokningar av det slag som redovisats i
denna rapport dven kan fortsétta i framtiden. Stora Kroksjon dr unik pa det viset att
den ar en av de sydligaste i Sverige med glacialrelikta kraftdjur som dessutom har
undersokts under ménga ar.




Inledning

Stora Kroksjon

Galtsjon

Blanks‘gi&

Yr sjéar med kand eller tidigare kand forekomst av glacialrelikta kraftdjuri Blekinge
[ | HK Blekinge ’

Figur 1. Idag &r Stora Kroksjon en av tva sjbar i Blekinge Idn som har ett kdnt be-
stand av glacialrelikta kréftdjur. Den andra sjon dr Immeln. Blanksjén och Galtsjon
har haft bestand av dessa djur men dessa ar idag av allt att déma utdéda.

Tabell 1. Nagra allmanna och fysikaliska data hos Stora Kroksjon.

Kommun Karlshamn
Avrinningsomrade 85 Miean
Lanssjonummer 121:160

Utloppet (RT90) enl. VISS 62 35 88 -14 41 81
Hogsta Kustlinjen (HK) vid sjon (m) 55 -65

Hojd 6ver havet (H 6 h) (m) 51

Yta (km?) 0,27

Maxdjup (m) 23

Enligt Inge Tegvald (fisketillsynsman for Mieans sddra fiskevardsomrade) &r natur-
ligt forekommande fiskarter 1 Stora Kroksjon: abborre, gddda, mort, sarv, lake och
al. Dessutom har ruda tidigare pétréffats i sjon men verkar numera ha forsvunnit.
Forutom dessa arter inplanteras regnbage regelbundet (uppgift fran Per Svantesson,
Lansstyrelsen i1 Blekinge 14n). Backroding och 6ring har ocksa inplanterats men har
numera enligt Inge Tegvald forsvunnit frén sjon.




De glacialrelikta kraftdjursarterna

De glacialrelikta kréftdjur som patriffats i tidigare undersokningar i Stora Kroksjon
ar Mysis relicta s.l., Monoporeia affinis och Pallaseopsis quadrispinosa. De dvriga
tre 1 Sverige forekommande glacialrelikta kraftdjursarterna Gammaracanthus
lacustris, Saduria entomon och Limnocalanus macrurus har aldrig patraffats i sjon.
Det bor dock ndmnas att det egentliga antalet glacialrelikta kraftdjursarter 1 Sverige
numera raknas till sju arter da det ar klarlagt att M. relicta s.1. bestér av tva arter 1
Sverige, namligen M. relicta s.str. och M. salemaai (Audzijonyté & Vainsld 2005).
Da dessa arter &r svéra att skilja &t med hjdlp av morfologiska karaktérer och det
inte ar klarlagt vilken av arterna som forekommer 1 Stora Kroksjon har samlings-
namnet M. relicta s.l. (sensu lato) anvénts.

De glacialrelikta kréaftdjurens utbredning &r speciell. De forekommer naturligt end-
ast 1 vissa sjoar och vattendrag nedstroms hégsta kustlinjen (HK) (se bl.a. Ekman
1922, Kinsten 2012a), dvs. den hogsta strandlinje som Ostersjon i nagot av sina ut-
vecklingsstadier nétt upp till. I séllsynta fall kan dock relikter patraffas d&ven ovan
HK (t.ex. Svérdson 1989, Kinsten 2012a, 2012b).

Begreppet relikt betyder kvarldmning och enligt Ekman (1922, sid. 278) bor be-
greppet ha en geografisk innebord, som innebér att
"En art ar en relikt i ett omrade, om dess narvaro nddvandigtvis forutsitter, att den
sjélv, eller dess stamform blev kvarlimnad i omradet under naturférhallanden, som nu-
mera dr frimmande for detsamma".
Han sédger ocksa att
"ett djur kan alltsé inte vara relikt inom ett omrade, dit det har aktivt vandrat in eller
passivt transporterats".

Segerstréle (1957, 1982) har beskrivit hur de glacialrelikta kréftdjuren tros ha in-
vandrat till Skandinavien under den senaste istiden frén omrdden ster om Uralber-
gen. Invandringen har skett via sotvatten langs den davarande iskanten lings ryska
nordkusten. Invandringen till nuvarande Blekinge kan antas ha tagit sin borjan for
12 500 ar sedan, dvs. under tiden for Baltiska issjon. Den hogsta niva som detta
vatten nddde 1 Blekinge 14n utgdrs av hogsta kustlinjen (HK) som i ldnet nér cirka
55 - 65 m dver havet (uppgift fran Lansstyrelsen i Blekinge 1dn), dvs. den niva dit
de glacialrelikta kraftdjuren kan ha natt som allra hogst i lanet (figur 1).

Forekomsten i Sverige av de relikta kréftdjuren har i grova drag kartlagts tack vare
att biologer och geografer varit intresserade av att bl.a. anvinda deras utbredning
till att forsoka klarligga de olika skedena i Ostersjons historia. Den detaljerade
kunskapen om glacialrelikternas forekomst saknas fortfarande inom ménga omra-
den. Inventeringsverksamhet under de senaste decennierna har dock forbéttrat kun-
skapen om denna djurgrupps utbredning (Kinsten 2012a).

De tre arterna G. lacustris, P. quadrispinosa och inte minst M. relicta s.l. har visat
sig utgdra viktiga niringsorganismer for manga fiskarter (t.ex. Svirdson et al.
1988). Genom detta har arterna utnyttjats i samband med storskaliga restaurerings-
forsok av niringsskadade fiskpopulationer i regleringsmagasin i Norrland (Fiirst et
al. 1984). Det ér ocksa ként sedan ldnge att manga kraftdjur ar kénsliga for laga




pH-vérden och dédrmed &ven fungerar som forsurningsindikatorer. Att forhéllandet

dven i hog grad kan gilla vissa av de relikta kraftdjuren har visats av Nero och
Schindler (1983) och Kinsten (1986).

De glacialrelikta kraftdjuren i Stora Kroksjon

Mysis relicta s.1.. Foto: Bjorn Kinsten

Miysis relicta s.1. en s k. pungriika som férekommer savil i Ostersjon som i insjdar och r den mest spridda
av de relikta kraftdjuren. Den uppnar en lingd av cirka 2,5 cm och ér till viss del transparent. Den lever
intill bottenskiktet under dagtid, men lamnar bottnen under morka nétter da den uppehéller sig i pelagi-
alen. Dessa vertikalvandringar kan vara mycket omfattande i djupa sjéar och arten anses ha den storsta
vertikala vandringsamplituden av alla evertebrater i1 sdtvatten. Den ar alldtare och éter sdvil vaxtplankton
som djurplankton, men &ven bottenlevande kréftdjur och detritus. Den har en mycket flexibel livscykel-
strategi men dr i allménhet 1till 2-arig i svenska vatten.

pr .

Monoporea affinis. Foto: Bjérn Kinsten




Monoporeia affinis (vitmirla) forekommer liksom foregaende art bade i Ostersjon och i insjdar. Arten
tillhdr ordningen Amphipoda. Den ar vit och forhéllandevis liten (cirka 1 cm) och lever dagtid ofta ner-
grivd i bottensedimentet i de djupare delarna av en sj6. Den ar detritusitare men dter ocksa planktiska
mikroalger och sma bentiska evertebrater. Artens individtéthet kan variera periodiskt i flerdrscykler och
kan 1 vissa sjoar uppna mycket hoga titheter. Livscykeln &r vanligen 1- 2-arig.

Pallaseopsis quadrispinosa. Foto: Bjorn Kinsten

Pallaseopsis quadrispinosa (taggmarla) tillhor liksom foregaende art ordningen Amphipoda. Den fore-
kommer i insjoar och i kustnira delar av Ostersjon-Bottenviken och #r en utpriiglad sotvattensart. Den
kan uppna en langd pa cirka 2,5 cm. Den kan upptrida sévil pa stora djup som i strandzonen, men i vissa
fall dven i rinnande vatten. Det dr ocksa den enda av arterna som har noterats i kéllfloden. Vertikalvand-
ring kan forekomma i sjdar nattetid. Den &r i allménhet brunfargad, men kan variera fran gulgra till tegel-
rod. Arten d4r omnivor och ater t.ex. sdval mikroalger, fjaidermygglarver, djurplankton samt detritus.
Livscykeln &r vanligen 1 till 2-drig.

Syfte

Huvudsyftet med undersokningen har varit att dokumentera nuvarande forekomst
och ungefarlig tithet av glacialrelikta kréaftdjur i Stora Kroksjon 1 Blekinge, samt
att gora en jimforelse med tidigare undersokningsresultat.

Material och metoder

Undersokningen har utforts enligt undersdkningstypen for inventering av glacialre-
likta kraftdjur ”Glacialrelikta kriftdjur i sjdar och vattendrag” (Naturvardsverket
2011) och den vattenkemiska provtagningen har utforts enligt undersokningstypen
”Vattenkemi i sjdar” (Naturvardsverket 2010). Undersokningarna genomfordes den
4 -5 juli 2022.

Fysikaliska och kemiska undersokningar

Ytvattenprov (0,5 m) insamlades 6ver sjons storsta djup den 5 juli 2022 {6r vatten-
kemisk analys. Proverna lamnades in till Karlskrona kommuns VA-laboratorium i
Karlskrona direkt efter provtagning for analys av fargtal, konduktivitet, pH,



https://www.havochvatten.se/download/18.64f5b3211343cffddb280004841/1348912812345/Glacialrelikta+kr%C3%A4ftdjur+i+sj%C3%B6ar+och+vattendrag.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.64f5b3211343cffddb280004869/1348912814944/Vattenkemi+i+sj%C3%B6ar.pdf

alkalinitet, total-N och total-P. Siktdjupet mittes med en siktskiva med diametern
25 cm. Temperatur- och syrgasmatning utfordes med en utrustning, utldnad av
Langasjonds vattenverk, med en 5 m kabel vilken endast mojliggjorde métningar
ned till 5 m djup. Med hjélp av Ruttnerhdmtare kunde dock vatten hamtas fran dju-
pare delar av sjon. Vattnet fran dessa djup tappades direfter forsiktigt i flaskor vari
temperatur- och syrgasmaitning skedde.

Biologiska undersokningar

Provtagning med tral genomfordes dagtid den 4 juli 2022 pa fyra olika djupnivéer
som uppméttes med ekolod (Lowrance 2260). Havning i mdrker kvalls-nattetid ut-
fordes den 4 — 5 juli 2022 6ver 22 meters djup. Koordinater for provtagningsplat-
serna registrerades med GPS. Provtagningsplatsernas koordinater (RT90) samt djup
framgar av tabell 2.

Tabell 2. Koordinater for provtagningsplatser i Stora Kroksjon.

Tralningen den 4 juli 2022 skedde pa olika djup l&ngs en stracka pa botten som innefat-
tade de angivna punktkoordinaterna (RT90) for respektive djup. Havningen den 4 - 5 juli
2022 skedde Over sjons storsta djup (22 m).

Djup (m) Koord NS  Koord EW
5 6236 172 14 41 384
10 6236 175 1441 334
15 6235946 14 41 394
22 6235774 14 41452

De ungefirliga titheterna av de under dagen bottenlevande kraftdjuren skattades
genom tralning den 4 juli 2022 pa samma sitt som skett under tidigare undersok-
ningsar. Dérvid anviandes en s.k. bomtral med cirka 25 cm hojd, 100 cm bredd och
0,1 cm maskstorlek (Fiirst 1965). Metoden, som dr behiftad med ett antal felkéllor
vid kvantifiering av glacialrelikta kraftdjur, ar enligt Kinsten & Degerman (2012)
den bésta metoden da forekomst av flera arter skall undersdkas. Fran bat med elmo-
tor drogs redskapet under 14g och jamn fart (cirka 0,5 knop) fram pa botten i nagon
minut varvid tiden for trdldraget noterades. Farten skattades med hjélp av logg
(Silva 2000). Trélning skedde pé fyra djupnivaer (tabell 2) + ndgon enstaka meter.
Tva tralningar skedde pa varje djupniva. Efter tralningen séllades proven i ett séll
med 1 mm maskstorlek.

Tétheten av glacialrelikta kréftdjur i Stora Kroksjon undersoktes dven med hjélp av
vertikalhdvning med stor hav 1 morker nattetid. Den 4 - 5 juli 2022 utfordes 12 hav-
ningar 6ver det storsta djupet (22 m) med borjan strax innan solnedgangen och av-
slutades i morker kl. 01.05. Hivmetoden lampar sig speciellt vél for bedomning av
individtéithet hos M. relicta s.l., da denna art i morker soker sig mot ytliga lager for
att dir bl.a. dta zooplankton. Den hav som anvéndes i denna undersokning hade
oppningsarean 0,28 m? och maskstorleken 500 p. Prov insamlades genom att red-
skapet tilldts sjunka av egen tyngd med mynningen nedat till strax ovan botten, dér
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héven véndes och dérefter drogs upp for hand i jamn hastighet. Hdvens genomsnitt-
liga hastighet var cirka 0,25 m/s. Som jimforelse kan ndmnas att Chipps & Bennett
(1996), som anvinde en konisk hav med 6ppningsdiametern 0,5 m, angav att hav-
ningshastigheten inte bor overstiga 0,5 m/s for havtypen som de anvénde och som
hade maskstorleken 0,333 - 1,000 mm. Havning har anvints vid ménga undersok-
ningar av individtithet hos M .relicta s.1. (t.ex. Hakkala 1978, Nero & Davies 1982,
Salemaa et al. 1986, Langeland 1988, Lehman et al. 1990, Bagge et al. 1996,
Chipps & Bennett 1996, Pothoven et al. 2000, Horppila et al. 2003, Koksvik et al.
2009).

For att bilda sig en uppfattning om livscykeln hos M. relicta s.1. utfordes langdmit-
ningar av individer som infingades vid sivél havning som tralning. Djurens langd
mittes frén rostrums spets till yttersta delen av telson. Samma sétt att méta léingden
anvéande ocksa Fiirst (1972).

Samtliga prov konserverades 1 70 % etanol och analyserades pa laboratoriet under
forstoring.

Titheten av de olika kriftdjuren har angivits som antal individer/m? (ind./m?).

Resultat och diskussion
Provtagningsmetodik och felkallor

Vid insamling med trél forekommer en del felkéllor som gor att kvantifieringen
endast bor betraktas som ungefarlig. Tankbara felkéllor dr t.ex. att tralen kan upp-
fora sig olika beroende pé bottentopografi och bottensubstrat, att djurarterna pa
olika sitt undviker att fangas av redskapet (t.ex. graver M. affinis ner sig i sedimen-
tet 1 hogre grad @n Ovriga arter) samt att tralen i olika grad fylls av bottensediment
och darfor trlar med olika stor effektivitet. De allra minsta djuren kan dessutom
till viss del passera tralnétet. Hivning med stor hav i morker nattetid &r en betydligt
battre metod for insamling och kvantifiering av Mysis relicta s.1. 1 jamforelse med
tralning och dr den metod som rekommenderas av bl.a. Kinsten & Degerman
(2012).

Vid jamforelser av de relativa titheterna av olika relikta kréftdjur i olika sjoar bor
man vara medveten om att variationer i den vertikala och horisontella férdelningen
kan forekomma mellan olika &r, &rstider samt olika tider pa dygnet.
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Fysikaliska och kemiska undersokningar

Vattentemperatur

Temp (°C)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

o
7%,
o

00“

Y o =

NR R R R R R
uwooONOOTUPWNRERPROOOONOULS, WN - O

Djup (m)

N NN
WN =
| 4

N
D

Figur 2. Temperatur i Stora Kroksjén den 5 juli 2022. Méatning skedde pa varje meter
fran ytan till 22 meters djup.

Sprangskiktet den 5 juli 2022 var beldget mellan ca 3 och 7 meters djup (figur 2
och bilaga 1) och temperaturen pa 22 meters djup var 5,9 °C.

Syrgas och syrgasmattnad

Mitningarna visade att syrgasmattnaden fran ytan ned till 3 meters djup var ungefér
densamma medan syrgasmaéttnaden sjonk kraftigt till drygt 70 % strax nedan
sprangskiktet och till 43,5 % pé 22 m:s djup (figur 3 och bilaga 1). Syrgashalten i
bottenvattnet (5,73 mg/l vid 20 m och 5,22 mg/l vid 22 m) rubriceras som ett svagt
syrerikt tillstdnd enligt Wilander & Sonesten (2006). De angav ocksé att fisk
reagerade pa syrgashalter under cirka 5 mg/I och att syrgashalter under 4 mg/1 var
kritiskt 13ga for dverlevnad hos méanga fiskarter. Aven de glacialrelikta kriftdjuren
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ar kénsliga for 14ga syrgashalter 1 bottenvattnet. Sandeman & Lasenby (1980)
angav t ex att M. relicta (heter 1 Nordamerika numera M. diluviana) dog redan efter
ndgra minuter i syrgashalter under 3 mg/l. Laga syrgas halter kan tvinga djuren att
vandra uppat till nivaer i sjon som ar ofordelaktigare for dem beroende pa hogre
temperatur och 6kad fiskpredation (se t.ex. Horppila et al. 2003).

Syrgasmittnaden i bottenvattnet den 5 juli 2022 (43,5 %) kan jamforas med
matningar utférda av lansstyrelsen i Blekinge for drygt 50 ar sedan (28 juli 1970)
da 28 % syrgasméttnad uppmaittes en meter ovan botten (bilaga 2).

Syrgasmattnad (%)
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

WNPFRPOLOLVONOTULLDWNEO

e

Djup (m)

14

Figur 3. Syrgasmiittnad i Stora Kroksjén den 5 juli 2022. Métning har skett pa varje
meter fran ytan ned till 10 meter samt pa 15, 20 och 22 meters djup.

Vattenkemi

Vattenkemiska data frén de ar d& undersokningar gjorts under perioden 1961 - 2022
framgar av bilaga 2. Det kan bl.a. noteras att buffertkapaciteten (alkaliniteten) i
sjon varit god under den ndmnda perioden. Sjon har dock kalkats vid flera tillfdllen
sedan slutet av 1970-talet (uppgift fran ldnsstyrelsen i Blekinge). Dessa atgirder
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har sannolikt gynnat forekomsten av de relikta kraftdjuren i sjon och eventuellt rad-
dat bestanden. Sjon har dven rotenonbehandlats (Bjork, Enckell och Lettevall
1964).

Siktdjup

Siktdjup i juli/augusti vid fem tillfillen under aren 1991-2022.

7,0 6,5

5,9 |
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6,2
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Figur 4. Siktdjupet har uppmiitts vid atta tillfdllen i juli/augusti under perioden 1991
2022 da undersokningar av glacialrelikta kréftdjur genomférts i Stora Kroksjon.

Siktdjupet kan bedomas som relativt stort vid de 4tta tillfdllen métningar gjorts 1
juli-augusti 1991 - 2018 (figur 4). Ett jamf{ort med 6vriga matningar lagt siktdjup
noterades dock i juli 2008 och 2018. Ytterligare en mitning av siktdjupet gjordes
den 5 oktober 2018 och visade da 5,8 meter. Generellt var det uppmaitta siktdjupet
storre 1991 — 2003 jamfort med 2008 — 2022.

Resultatet av vattenprovtagningar (bilaga 2) visar en tendens under senare ar till att
sjon blivit brunare (6kning av fargtalet), sa kallad "brunifiering”, vilket paverkar
siktdjupet och eventuellt syreforhéllandena i de djupare delarna av sjon.

Forekomst och forluster av glacialrelikta kraftdjur i Blekinge

Bjork, Enckell och Lettevall (1964) har tidigare dokumenterat forekomst av glaci-
alrelikta kréaftdjur i Stora Kroksjon, men dven 1 tva andra sj6ar i Blekinge, nimligen
Blanksjon och Galtsjon. I de sistndmnda tva sjdarna noterades endast en art i var-
dera sjon, ndmligen M. relicta s.1. respektive P. quadrispinosa (tabell 3). Trots
undersokningar vid flera tillfallen dérefter sa har dessa djur inte kunnat patréffas i
de tvé sjoarna (Lewin 1982, Kinsten 2008) och underséktes déarfor inte 2013, 2018
och 2022. Kinsten (1999) konstaterade att forsurning sannolikt spelat en viktig roll
for att M. relicta s.l. saknas 1 Blanksjon, medan orsaken till att P. quadrispinosa
numera saknas i Galtsjon dr mer oklar, &ven om forsurning kan ha spelat en roll
dven 1 den sjon. Forutom i1 de ovanndmnda sj6arna sa har P. quadrispinosa dven
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patraffats i Immeln (Fiirst 1966, Lars Collvin, Lénsstyrelsen i Skéne lén,
muntl.medd.) pa gransen mellan Blekinge och Skane.

I Stora Kroksjon har undersokningar av glacialrelikta kraftdjur skett vid tva till-
féllen under 1960-talet och vid atta tillfillen fr.o.m. 1991. Vid samtliga tillfdllen
har samma tre arter patraffats, nimligen M. relicta s.1., P. quadrispinosa och M. af-
finis (tabell 3).

Tabell 3. Férekomst av glacialrelikta kraftdjur i sjdarna Blanksjon, Galtsjon och
Stora Kroksjon i Blekinge lan.

(Mr = fynd av M. relicta s.l., Ma = fynd av M. affinis, Pq = fynd av P. quadrispinosa, 0 = un-
dersokt men inget fynd)

Undersokt  p¢\m Blanksjon EAL= IR Leke

(ar) sjon sjon
1960 5/11 Mr, Ma, Pq
1963 26/10 Mr Pq Mr, Ma, Pq
1991 17/7 Mr, Ma, Pq
1994 2-3/8 0 0 Mr, Ma, Pq
1998 20-21/7 0 0 Mr, Ma, Pq
2003 21-22/7 0 0 Mr, Ma, Pq
2008 15-16/7 0 0 Mr, Ma, Pq
2013 11-12/7 Mr, Ma, Pq
2018 2-3/7 Mr, Ma, Pq
2022 4-5/7 Mr, Ma, Pq

Tathet

Resultat av tralning 1991 - 2022

M. affinis

Ind/m?

ned e al -
chorkd ] [sho] [l [so 1] [ohiel ] S

17/7 1991 | 2/8 1994 |20/7 1998 | 21/7 2003 | 15/7 2008 | 12/7 2013 | 2/7 2018 |4/7 2022

Datum, djup (m)

15



M. relicta s.l.
400
350
300
250
E
S 200
£
150
100 i
50 I I B B I I I I I I
o W HE e UL L T
ois20 (601620 (5101520 sao1sp [o|9nspo| [spinspal 5|9nsal [sionsea
17/7 1991 | 2/8 1994 |20/7 1998 | 21/7 2003 | 15/7 2008 | 12/7 2013 | 2/7 2018 |4/7 2022
Datum, djup (m)
P. quadrispinosa
100
E
S 50 i
£
0 m I - m m n
o2 |sn01e20] 51010 (sa0is2 [s|9nspl (sntnspi |s|9spy |snonee
17/7 1991 | 2/8 1994 |20/7 1998 | 21/7 2003 | 15/7 2008 | 12/7 2013 | 2/7 2018 |4/7 2022
Datum, djup (m)

Figur 5. Medeltitheten skattad med tralprov av M. affinis (gréna staplar), M. relicta
s.l. (réda staplar) och P. quadrispinosa (bla staplar) pa olika djup i Stora Kroksjén
vid atta undersékningstillfillen 1991 - 2022. (Skalan ldngs y-axeln dr densamma i de
tre figurerna).

Den skattade titheten i samtliga tralprov hos alla de tre forekommande arterna
2022 framgéar av bilaga 3. En jamforelse har ocksa gjorts av den skattade medeltét-
heten frin alla 4tta undersékningstillféllena i juli/augusti mellan &ren 1991 och
2022 (se figur 5, 6 och bilaga 4). Det framgar da bl.a. att medeltitheten hos alla ar-
terna har varierat mellan de atta aren. Variationen hos M. affinis forklaras bl a av
att denna art graver sig ner i sedimentet och pa sa vis kan undgé att fangas in da tra-
len r6r sig pa sedimentytan. Vid vissa tralningar hinder det dock att storre méngder
sediment insamlas vilket da ocksd medfor att ett storre antal individer av arten
fdngas in av tralen. Ett béttre redskap for kvantitativ undersdkning av M. affinis ar
bottenhuggare som graver djupare i sedimentet dn vad tralen gor (Kinsten & Deger-
man 2012).
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Alla arter 1991 - 2022
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Figur 6. Medeltitheten skattad med tralprov av M. affinis (gréna staplar), M. relicta
s.l. (réda staplar) och P. quadrispinosa (bla staplar) pa olika djup i Stora Kroksjén
vid atta undersoékningstillfdllen 1991 - 2022. Alla tre arterna har lagts in i samma dia-
gram.

Den hogsta titheten av M. relicta s.l. uppmattes 2018 pa cirka 5 och 9 meters djup
dir medeltitheten 262 respektive 351 ind./m? var klart hdgre n dvriga ar.

Vid tva tillfallen har en klart hogre tithet av P. quadrispinosa uppmitts dn vid 6v-
riga mittillfillen, men endast pa enstaka djup, ndmligen pa 15 meter 1991 och pa 6
meter 1994. Namnda variation i tithet hos P. quadrispinosa kan nog 1 forsta hand
forklaras av en kombination av metodbrister (se sid. 11) och naturlig variation. Ge-
nerellt (med undantag av de sistndmnda tva tillfdllena) sé har den uppmiétta titheten
hos P. quadrispinosa varit klart lagre &n tétheten hos de dvriga tva arterna.

En statistisk analys av tralresultaten gjordes for att utrona om det foreldg ndgon
tendens till langsiktiga fordndringar av titheten fran 1991 till 2022. De skattade tét-
heterna pé olika djup betraktas da som att de ingér i en vattenpelare frén yta till bot-
ten. Den statistiska metoden innefattar en transformering av tithetsvirdena med log
10(x+1) 1 vattenpelaren under perioden 1991 — 2022. For M. affinis foreldg da
ingen signifikant fordndring av tétheten (Anova, p=0,620). Ingen signifikant for-
dndring av titheten kunde heller konstateras for P. quadrispinosa (Anova,
p=0,414). Daremot forelag en signifikant fordndring av titheten hos M. relicta s.1.
(Anova, p=0,019) i form av en 6kning av titheten.

De tre arternas medelvirden av tdtheten med 95%-konfidensintervall for de atta
undersokningséren under perioden 1991 - 2022 framgér av figurerna 7 - 9.
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Figur 7 Medelvérden av tdtheten uppmdtt med tral for M. affinis med 95%-konfi-
densintervall fér de atta undersékningsaren under perioden 1991 — 2022. (Obs!
Transformerade vérden.)
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Figur 8. Medelvérden av tatheten uppmiétt med tral for M. relicta s.l. med 95%-konfi-
densintervall fér de atta undersékningsaren under perioden 1991 2022. (Obs! Trans-
formerade vérden.)
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Figur 9. Medelvérden av tatheten uppmiétt med tral for P. quadrispinosa med 95%-
konfidensintervall for de atta undersékningsaren under perioden 1991 — 2022. (Obs!

Transformerade vérden.)

Resultat av havning 2013 - 2022

Jamférelse av tiatheten hos M.relicta s.I. 2013, 2018 och 2022.
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M. relicta s.I. den 5 okt 2018. M. relicta s.I. den 4-5 juli 2022.
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Figur 10. Tathet av M. relicta s.I. i Stora Kroksjon skattad med hjélp av vertikalhav-
ning med stor hav éver det stérsta djupet (22 meter) vid olika tidpunkter under kvil-
len/natten den 11 - 12 juli 2013, 2 - 3 juli 2018, 5 oktober 2018 och den 4 - 5 juli 2022.
(Den ungefarliga tidpunkten foér solnedgangen har markerats med ¢ )-

Havning av M. relicta s.I. 1 morker nattetid ger en béttre uppfattning om kvantiteten
av namnda djur an trilning (Kinsten & Degerman 2012). En orsak ar dessa djurs
lattrorlighet och deras formaga till vertikalvandring under dygnet. Arten skyr ljuset
och ror sig da nedat 1 vattenmassan och nar botten 1 méttligt djupa sjoar pa dagen.
Nattetid stiger de upp genom vattenmassan for att dta bl.a. djurplankton. Resultatet
av havningen 1 juli 2013, 2018 och 2022 &ver det storsta djupet (22 meter) visade
att titheten 1 pelagialen dkade fran strax efter solnedgéngen fram till drygt tva tim-
mar efter solnedgéngen da en viss utplaning kunde skoénjas 1 juli 2013 och 2018 (fi-
gur 10, bilaga 5). Aven den 5 oktober 2018 dkade titheten under tva timmar efter
solnedgangen (figur 10). Vid det tillféllet gjordes ett uppehéll i provtagningen mel-
lan k1. 20.30 och 22.35 beroende pa att provtagning skedde i andra delar av sjon.
Efter kl. 22.35 naddes hogre titheter. Provtagningen den 4 - 5 juli 2022 péagick né-
got lingre under natten én tidigare ar (till kl. 01.05) men négon tydlig utplaning
syntes dndé inte varfor nagot hogre titheter mojligen kan ha nétts senare under nat-
ten. Det sannolika dr dock att den skattade titheten kl. 01.05 1&g nira den maximala
titheten under natten.

Den relativt langa tiden for fordréjningen av tithetsokningen efter solnedgéngen
beror dels pa att det dr ljust dven en tid efter solnedgangen och dels pa sjons i det
hiar sammanhanget mattliga djup. I en grundare sj6 kan det forvintas att kritiska
ljusnivéer for uppvandring uppnas en léngre tid efter solnedgédngen én i en djupare
sj6 under 1 6vrigt samma forhallanden.

Medeltdtheten under den morkaste delen av kvillen den 4 — 5 juli 2022 dvs. kl.
23.40 - 00.45 var 190 ind./m?. Denna tiithet var i paritet med den medeltithet som
uppmiittes den 11 - 12 juli 2013 di 186 ind./m? noterades sett dver tidsintervallet
kl. 23.30 — 00.30. Déaremot var den skattade titheten den 2 — 3 juli 2018 kl. 23.40 —
00.45 klart hogre dd medeltitheten 277 ind./m? noterades. Samma &r gjordes dven
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en undersokning den 5 — 6 oktober kl. 22.35-23.05 som bekriftade den hoga tét-
heten 2018 d& medeltdtheten ver 22 meters djup den 5 oktober uppmiittes till 304
ind./m?. D4 #ven trdlproven visade pa en hdgre tithet &n 6vriga ar sa stirker det
uppfattningen att titheten av M. relicta s.l. varit ovanligt hog 2018.

Jamférelse av titheten hos M. relicta s.I. i havprov med téatheten i andra
sjoar 2018

Jamforelser av resultaten fran hdvningar av M. relicta s.1. 1 andra sjoar i Sverige in-
skrianker sig till ett fatal sjoar. De uppgifter som finns, och diar samma metod och
redskap anvénts som i Stora Kroksjon, hirror fran bl.a. Stora Le (Kinsten 2018b)
och Milaren, Vinern och Vittern (Kinsten 2022). I jamforelse med resultat fran
dessa sjoar 2018 respektive 2021 var den uppmiitta tidtheten med hjélp av havning i
Stora Kroksjon klart hogre (tabell 4).

Tabell 4. En jamforelse av tatheten hos M. relicta s.I. i nagra svenska sjoar.

Tathetsvardena har skattats med hjalp av havning i mérker i augusti/september med un-
dantag for Stora Kroksjon som undersoktes i borjan av juli. Uppgifterna for Stora Kroksjon
har angivits for tiden kl. 23.40 - kl. 01.05..

Uppgifterna under rubriken Djup (m) anger att havning har skett i hela vattenpelaren ovan
angivna djup.

Variat-
Djup Medel- ions-
varde bredd
Sjo Lin  Provplats Ar Manad (m) (ind/m?) (ind/m?)
Milaren U Blacken 2022 aug/sept 26 147 105 - 330
Malaren A Gorvaln 2022 aug/sept 54 49 34-61
Malaren A N Bjorkfjarden 2022 aug/sept 60 54 41 - 66
Stora Le 0 Dals-Ed 2018  sept 100 77 64 - 92
Stora Kroksjon K Over22m 2022 juli 22 190 142 -234
Vanern S Lurd 2022 aug/sept 70 121 108 - 149
Vattern E Hastholmen 2022 aug/sept 100 28 18-43
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Langdférdelningen av M. relicta s..

Jamfdrelse av hav- och tralprov pa 22 meters djup i juli 2022
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Figur 11. Ldangdférdelningen den 4 - 5 juli 2022 hos M. relicta s.l. insamlade dagtid
med tral pa 20 - 22 meters djup samt i mérker med hav éver 22 meters djup.

Ett storre antal individer av M. relicta s.1. langdmittes 1 sédvidl hdv- som trélprov in-
samlade den 4 - 5 juli 2022. En tydlig skillnad i resultat mellan de tvad metoderna
var att de minsta individerna (den vénstra puckeln i diagrammet) utgjorde en
mycket liten andel av individerna i trdlproven medan samma grupp utgjorde en stor
andel av individerna 1 havproven (figur 11). Innan mdrkrets inbrott fanns fa indivi-
der i pelagialen 6ver 22 meters djup (figur 10), samtidigt var andelen individer till-
horande den vénstra storleksgruppen mycket 1ag dagtid (tral) pa 22 meters djup (fi-
gur 11). Trots det var titheten hos denna storleksgrupp hog i pelagialen 1 morker
nattetid (jfr figur 10 och 11). Det tycks alltsd som att djuren tillhdrande den vénstra
storleksgruppen har spridits fran grundare omraden till omraden med storre djup i
morker pa natten.

Det ér troligt att den vénstra ’puckeln” med de mindre individerna foddes under
vintern/véaren, medan den hogra "puckeln" med de storre individerna troligen fod-
des i borjan av det foregdende aret. De senare kommer sannolikt att bli kdnsmogna
under hosten/vintern aret efter fodelsen (s.k. vinterfortplantning, Fiirst 1972). Nasta
generation fods sedan under vintern/varen aret efter fortplantningen varefter ménga
honor och alla hanar dér, medan nagra honor 6verlever, s.k. omlekare (Fiirst 1972).
Livscykeln hos M. relicta s.1. 1 Stora Kroksjon tycks alltsa vara tvaarig. Forhallan-
det kan ytterligare bekréftas med prover insamlade vid fler tillfdllen under ett &r.
Fiirst (1972) angav att konsmognaden é&r storleksberoende. Han ndmner ocksé att
storlekstillvixten dr beroende av niringstillgangen.
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Jamforelse av havprov dver 22 meter insamlade 2013, 2018 och 2022
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Figur 12. Ldngdférdelningen av M. relicta s.l. infangade med hav éver 22 meters djup
den 11 - 12 juli 2013, den 2 - 3 juli 2018, den 5 oktober 2018 och den 4 - 5 juli 2022.

En jimforelse av 1angdfordelningen hos M. relicta s.1. 1 juli 2022 med tidigare mét-
ningar i juli 2013 och 2018 visade att tillvéxten hos individerna i den hdgra “’puck-
eln” tycks ha utvecklats ndgot snabbare 2022 &n tidigare (figur 12). En tendens till
ndgot snabbare utveckling 2022 kan ocksé anas i den vinstra puckeln med de
mindre individerna.

Vid en jimforelse av ldngdfordelningen hos M. relicta s.l. den 2 - 3 juli 2018 och
den 5 oktober 2018 (figur 12) framgick att den vénstra ’puckeln” med de mindre
individerna méjligen har vuxit ndgot under sensommaren mellan de tvd mattill-
féllena. Diaremot kunde ingen langdtillvaxt skonjas hos individerna i den hogra
puckeln.
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Jamforelse av langdfordelningen pa olika djup
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Figur 13. Langdférdelningen hos M. relicta s.l. infangade med tral under dagtid pa 5 -
6,9-11,15- 16 och 20 - 22 meters djup den 2 juli 2018 respektive 4 juli 2022.

Vid jamforelser av trélproven insamlade pa olika djup i juli 2018 och 2022 (figur
13) framgick det att andelen sma individer av M. relicta s.l. (vanstra ’puckeln”)
okade markant mot mindre djup. Denna horisontella fordelning med en storre andel
sma juvenila individer 1 grundare omraden har ocksa visats av andra forfattare som
t.ex. Moen & Langeland (1989). Generellt var individerna ocksé langre péd de olika
djupen 2022 1 jamforelse med 2018, vilket ocksa antyder en snabbare langdutveckl-
ing 2022 an 2018.

Slutord

Undersokningar med trdl av glacialrelikta kraftdjur i Stora Kroksjon har utforts vid
atta tillfallen utspridda under en tidsperiod pa 32 ar. Da dessa undersokningar har
utforts under manga ar sé har det erbjudits allt béttre mojligheter att uppticka even-
tuella fordndringar i Stora Kroksjons populationer av glacialrelikta kraftdjur, och
darigenom ocksa 1 sjons ekosystem beroende pa yttre paverkan.
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I undersdkningarna 2013, 2018 och 2022 gjordes en forbattring av metodiken ge-
nom att ocksa havning nattetid av M. relicta s.l. skedde. Havning av M. relicta s.1.
ar en battre metod dn trélning for att bedoma titheten av arten. Av havresultaten
framgick att titheten hos M. relicta s.l. 2018 tycks ha varit klart hogre én det tidi-
gare undersokningséret 2013 liksom 2022. Resultatet bekriftas ocksa av tralresulta-
tet 2018, som visade pa en hogre skattad tithet av M. relicta s.l. @n alla andra
undersokningsér. Forklaringen kan sammanhénga med det extremt varma vadret
2018. I ovrigt kan variationer i tithet hos de berdrda arterna mellan olika undersok-
ningsar 1 forsta hand hénforas till naturlig variation och metodbrister. Intressant ar
ocksa att en tendens till 6kning av tdtheten hos M. relicta s.l. under perioden 1991
till 2022 tycks ha skett, vilket kunde visas genom en statistisk analys.

Med tanke pa den globala uppvarmningen och de glacialrelikta kriaftdjurens krav pa
lag temperatur dr det av stort virde om undersokningar av det slag som redovisats i
denna rapport kan fortsétta dven i framtiden. Sjon dr unik pa det viset att den &r en
av de sydligaste 1 Sverige med glacialrelikta kraftdjur som dessutom har undersokts
under manga ar.

Ytterligare forbattringar av de framtida undersdkningarna kan goras. En sddan for-
béttring dr att undersoka sjon med kortare tidsintervall och vid ytterligare né-
got/négra tillfallen under aret for att darigenom né en biéttre insikt i populationsdy-
namiken hos de berérda djuren och samtidigt na en d4n noggrannare kunskap om
djurens téthet 1 sjon. For att fa en battre kunskap om individtatheten hos M. affinis
kan provtagningsmetodiken utvidgas till att &ven omfatta bottenhuggare.
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Bilagor

Bilaga 1. Temperatur, syrgashalt och syrgasmattnad den 5 juli
2022.

O:>-halt vid 100
o . " ) )
Djup (m) | Temp (°C) (Zgo/;)m ;;Znec;ld gil;glenzgg(;lz) ﬁﬁiﬁﬁg (()02)
vdrden!
0 23,1 8,39 9,01 107,4
1 23,1 8,39 8,86 105,6
2 23,1 8,39 8,86 105,6
3 22,7 8,45 8,91 105,4
4 20,2 8,85 8,87 100,2
5 15,0 9,79 8,95 91,4
6 11,4 10,58 8,67 81,9
7 7,9 11,48 8,60 74,9
8 7,9 11,48 8,18 71,3
9 7,1 11,70 7,91 67,6
10 7,0 11,73 7,86 67,0
15 6,1 12,00 7,94 66,2
20 5,9 12,06 5,73 47,5
22 5,9 12,00 5,22 43,5




Bilaga 2. Fysikaliska och vattenkemiska data fran Stora Krok-
sjon under perioden 1961 — 2022.

SIKT- SYR- SYRE
DATUM DJUP TEMP DJUP FARG KOND pH ALK GAS MATTN T?IT TOT-P
(m) (°C) (m) (mgPt/l) (mS/m) (mekv/l) (mg/l) (%) (mg/l) (mgll)
1961-03-13 1 14,4 5 98 6,7 0,524
1964-03-15 1 3,8 20 9,1 6,7 0,16 10,4 81 0,009
1964-03-15 8 4 20 92 6,7 016 10,7 84 0,009
1964-03-15 17 4 45 9,6 6,3 0,21 7,7 60 0,012
1970-07-28 0,2 18 3,8 8 88 7,1 0,135
1970-07-28 0,5 181 8 8,8 71 0,135 9,2 100 0,005
1970-07-28 5 16,4 8 88 6,8 0,137 87 92 0,005
1970-07-28 5,5 13,9 8 8,9 6,5 0,135 8,3 83 0,01
1970-07-28 8 7.9 8 89 62 0135 6,1 53 0,006
1970-07-28 12 6 8 8,9 6,2 0,137 5 42 0,006
1970-07-28 15 55 4,3 35
1970-07-28 19 51 15 9 6,1 0,137 3,4 28 0,007
1972-08-04 1 21,2 6,9 10 89 68 0142 91 102 0,75 0,006
1972-08-04 17 6,9 3,7 30
1975-08-07 1 245 59 10 102 6,9 0,128 8,8 105 0,56 0,01
1975-08-07 14,7 6,9 7,4 61
1981-08-10 1 21,4 15 134 7,7 0,268 93 0,096 0,083
1981-08-10 14 6,4 3,6
1985-07-24 2 18,4 10 126 7,2 0,25
1991-08-06 2 22,4 10 124 6,9 0,45 0,31 0,027
1994-08-03 0,5 253 20 129 76 0,34 0,43 0,006
1994-08-03 10 7,2 25 12,5 6,6 0,33 0,55 0,006
1994-08-03 20 59 30 125 64 034 0,56 0,009
1998-07-20 0,5 18,7 6,5 15 126 7,8 0,419 0,44 0,005
1998-07-20 6 11,5 15 13 74 0421 0,5 0,005
1998-07-20 19 55 15 14,3 7,1 0,569 0,55 0,007
1998-10-19 0,2 9,4 10 12,72 7,28 0,437
1999-04-19 0,1 6,4 20 12,08 7,08 0,403
1999-10-13 0,1 10,4 15 11,85 7,11 0,382
2002-03-20 0,4 4,2 30 10,81 7,03 0,363
2002-11-18 0,5 4.9 21 10,79 7,2 0,37
2004-03-11 1,2 4,2 15 10,69 6,95 0,339
2004-11-30 0,5 4 12 10,54 7,1 0,356
2006-03-21 1,2 1,8 8 11,2 7,18 0,374
2006-12-12 0,4 6,3 20 10,21 7,12 0,336
2008-02-12 0,5 3 50 9,19 7,05 0,266
2013-07-11 0,5 204 25 9 75 0,28 0,5 0,01
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SIKT- SYR- SYRE

TOT-
DATUM DJUP TEMP DJUP FARG KOND pH ALK GAS MATTN N TOT-P
(m) (°C) (m) (mgPt/l) (mS/m) (mekv/l) (mg/l) (%) (mg/l) (mg/l)
2018-07-03 0,5 20,8 4,1 30 9 7,43 0,246 0,524 <0,005
2018-07-03 22 4,5 40 88 6,33 0,239 0,667 0,014
2022-07-05 0,5 23,1 4,7 25 9 7,72 0,228 0,456 <0,005
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Bilaga 3. De glacialrelikta kraftdjurens tathet och medeltathet
skattad genom tralning pa olika djup den 4 juli 2022.

Tatheten har berdknats vid en ungeférlig hastighet pa 0,5 knop.

Tatheten berdaknad pa samtliga provtagningsdjup:

Djup P. quadri-

(m) M. affinis M. relicta s.l. spinosa

(ind/m?) (ind/m?) (ind/m?)
5-6 0,15 67,80 9,43
5-6 7,07 85,04 9,88
10-13 18,67 90,20 1,18
10-13 0,00 74,97 0,00
15-16 0,00 6,43 0,53
14 - 16 0,15 39,35 0,59
22 0,00 45,14 0,08
22 0,00 41,56 0,00

Medeltatheten berdknad vid medeldjupet pa respektive djupniva:

Medeldjup per P. quadri-
djupniva M. affinis M. relicta s.l. spinosa
(ind/m?) (ind/m?) (ind/m?)
6 3,61 76,42 9,65
9 9,33 82,59 0,59
15 0,07 22,89 0,56
22 0,000 28,90 0,028
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Bilaga 4. De glacialrelikta kraftdjurens medeltathet skattad ge-
nom tralning i juli-augusti 1991, 1994, 1998, 2003, 2008, 2013,
2018 och 2022.

Datum Djup M.affinis  M.relicta s.I. P.quadr.
(m) (ind./m?) (ind./m?) (ind./m?)
1717 1991 6 0,3 0,0 0,0
10 17,8 1,0 6,5
15 7,8 16,2 24 1
20 0,3 55 2,0
2/8 1994 6 7,9 41,4 61,9
10 5,9 94,3 2,5
16 84,7 38,9 0,8
20 0,6 0,0 0,5
20/7 1998 5 0,1 8,4 0,8
10 22,3 66,3 1,3
15 4,2 77,5 0,8
20 0,0 61,1 0,9
21/7 2003 5 1,4 10,5 4,6
10 24,6 36,8 1,9
15 82,8 45,9 0,0
21 0,0 21,8 0,1
15/7 2008 6 41,6 55,3 1,0
9 70,7 52,2 0,5
15 98,5 45,9 0,5
20 0,0 56,2 0,3
12/7 2013 6 0,0 3,0 0,5
11 17,2 83,7 0,0
15 3,2 103,1 0,2
21 0,0 69,3 0,3
2/7 2018 5 0,3 262,1 5,6
9 104,5 350,7 1,3
15 0,2 98,8 0,2

21 0,0 33,2 0,1




Datum Djup M.affinis  M.relicta s.I. P.quadr.

(m) (ind./m?) (ind./m?) (ind./m?)
4/7 2022 5-6 3,6 76,4 9,7
10 -13 9,3 82,6 0,6
14 -16 0,1 22,9 0,6

22 0,0 43,4 0,0




Bilaga 5. Tathet av M. relicta s.I. skattad genom havning dver 22
meters djup den 11 - 12 juli 2013, den 2 - 3 juli 2018 och den 4 -
5 juli 2022.

Gul markering i tabellen visar tidpunkten f6r solens nedgang 1 Karlshamn.

11 -12 juli 2013 2 -3 juli 2018
Tid-
punkt Antal Tidpunkt Antal
(kl.) ind./prov Ind/m2 (kl.) ind./prov Ind/m2
21.15 13 23 kl. 21.46
21.25 24 42 22.10 36 64
kl. 21.41 22.25 71 126
21.42 18 32 22.40 42 74
21.52 18 32 22.55 77 136
22.06 31 55 23.15 108 191
22.20 28 50 23.40 125 221
22.30 47 83 23.55 158 280
22.45 54 96 00.10 170 301
22.55 57 101 00.30 143 253
23.15 88 156 00.45 187 331
23.30 99 175
23.45 93 165
00.00 116 205
00.15 113 200
00.30 104 184
4 -5 juli 2022
Tid-
punkt Antal
(kl.) ind./prov Ind/m2
21.15 2 4
21.30 5 9
21.45 7 12
kl. 21.49
22.10 5 9
22.40 24 42
23.00 43 76
23.20 45 80
23.40 80 142
00.05 98 173
00.20 103 182
00.45 123 218
01.05 132 234
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Medeltatheten i havprov 2013, 2018 0ch 2022 fr.o.m. kl. 23.30:

Djup
Datum (m) kl. Ind./m2

11 -12/7 2013 22 23.30 - 00.30 186
2-3/7 2018 22 23.40 - 00.45 277
4 - 5/7 2022 22 23.40- 01.05 190
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