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Forord

Denna rapport om Kungsbackafjordens bottenfauna under perioden 1969-2009 ar en
ytterst vardefull kunskapssammanstallning av hur tillstandet utvecklats under 40 ar i
fjorden. Det ar ocksa en beskrivning av bottenfaunasamhéllet pa Kungsbackafjordens
mjukbottnar.

Undersokningar av mjukbottenfaunan med bottenhuggare initierades av Ingemar Olsson
1969 da den aldsta provtagningsstationen borjade dvervakas. Déarefter startades
ytterligare dvervakningsstationer och fran och med 1981 har atta provtagningsstationer
overvakats kontinuerligt med 1-3 ars mellanrum. Tva av stationerna ingar sedan 1993 i
Hallands kustvattenkontroll. Fran 2005 &r Kungsbackafjorden ett marint naturreservat
och 6vriga stationer ingar nu i Lansstyrelsens uppféljning av reservatet. Sedan 2007 har
kompletterande bottenhugg tagits for att fa en béattre rumslig bild av fjorden. Samman-
taget ger framforallt de langa tidsserierna ett ovarderligt kunskapsunderlag till exempel
for forvaltningen av Kungsbackafjordens naturreservat. Ett sérskilt tack till Ingemar
Olsson for hans tidiga initiativ och kontinuerliga provtagningar under aren innan
naturreservatet bildades. Ett tack aven till Peter Goransson och Ingemar Olsson for att
de sammanstallt och utvérderat 40 ars provtagning. Deras engagemang har bidragit till
att Kungsbackafjorden ar ett av vastkustens bast undersokta havsomraden nar det galler
mjukbottnars bottenfauna.

Bo Gustafsson
Marinbiolog
Léansstyrelsen i Hallands lan

Undersokningar av Kungsbackafjorden stracker sig langt bak i tiden.
Hér studerar Ingemar Olsson primdrproduktionen i
Kungsbackafjorden varen 1970.
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Sammanfattning

Denna sammanstallning av de senaste 40 arens undersokningar av bottenfaunan i
Kungsbackafjorden har skett pd uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands lan.

Den omvaxlande miljon i fjorden skapar forutsattningar for en art- och individrik
bottenfauna som véxlar starkt i karaktar med djupet och bottentypen. De grundaste
bottnarna karaktériseras av en individrik brackvattenfauna och djupare vidtar en fauna
som ar typisk for stora delar av Vastkusten och huvudsakligen domineras av
filtrerande musslor. Bottnarna kring salthaltssprangskiktet domineras typiskt av
“fjordsamhaéllet”, som ar ett sarskilt viktigt fodosoksomrade for bottenlevande fiskar.
De djupaste bottnarna, val under salthalts-sprangskiktet, domineras typiskt av
ormstjarnor. De grunda bottnarna kan hanforas till EU:s habitatdirektiv, Natura 2000.
Kungsbackafjorden har dessutom genomgaende kvaliteter genom sin stora biologiska
variation och som uppvaxt- och fodosoksomrade for fiskar och faglar.

Vid undersokningar 1969-2009 har 376 taxa av makrofauna patraffats i omradet. Sex
av dessa arter &r rodlistade av ArtDatabanken, namligen musslorna Abra prismatica,
Mya truncata, Macoma calcarea, Moerella pygmaea och Musculus niger samt
havstulpanen Balanus crenatus.

Den inférda amerikanska havsborstmasken Marenzelleria cf viridis som patraffades for
forsta gangen i Kungsbackafjorden 2006 har noterats varje ar darefter. Masken har dock
endast patraffats i laga individtatheter fran knadjupt vatten och ut till 9 meters djup.

Utvecklingen av bottenfaunan i Kungsbackafjorden 1969-2009 kan tolkas utifran ett
antal aspekter. Kunskapen om atskilliga stressfaktorer ar begransad. Den mest
sannolika forklaringen till noterade, avtagande trender ar dalig rekrytering och
minskad fodotillgang, som ett resultat av 6kande temperatur och minskande tillgang
pa kvave. Temperaturokningarna 1971-2009 uppgar till 2°C i ytvattnet samt 1, 4°C i
bottenvattnet och ligger pa en niva som kan innebéra forandringar i det marina
ekosystemet. En minskande andel av arktisk-boreala arter har ocksa noterats pa tva
stationer. Forsurningspaverkan pa rekryteringen kan inte uteslutas eftersom laga pH-
varden tidvis har uppmitts i bottenvattnet, speciellt under 2000-talet. Férhallandet
mellan temperatur och pH kan indikera en klimatférandring.

Atskilliga resultat indikerar att den organiska belastningen har minskat inom flertalet
av de olika habitaten. Endast bottnar pa mellandjup, dar bottnen traffas av
sprangskiktet mellan Kattegatts yt- och bottenvatten, &r undantagna fran denna
minskning. Belastningen har har med stor sannolikhet dubbelt ursprung, dels i form av
algrester, dels i form av finfordelat organiskt material transporterat dit av
sprangskiktets interna vagor. Nyckelfaktorerna for ekosystemets forsamring ar har
exponeringsgraden och lag syrgashalt. Det kan ta atskilliga ar for faunan pa
mellandjup att aterhamta sig.

| fjordens inre del verkar faunan framst vara paverkad av den lokala belastningen.
Anstrangningar som utforts for att minska belastningen under senare ar har troligen
varit mycket positiva. Den lokala belastningen har en tamligen direkt effekt pa
individtdtheten av opportunistiska arter. Namnda anstrangningar ar naturligtvis ocksa



positiva for fjordens yttre delar som dock star under ett mera betydande inflytande fran
omgivande hav.

Bottentralning forekommer inte i fjorden. Darfor kan direkt paverkan av tralning
uteslutas till skillnad fran i Kattegatt. Har har férekomsten av rovfiskar minskat
avsevart, vilket kan misstankas ha paverkat aven fjordens ekosystem.

Vid en i huvudsak kvalitativ jamforelse med L. A. Jagerskiolds resultat fran
provtagningar omkring 1930 tycks bottenférhallanden i Kungsbackafjorden inte ha
forandrats storskaligt, men en svag férekomst av tidigare patraffade arktisk-boreala
arter och rikare forekomst av sydliga arter indikerar en forandring av biodiversiteten,
vilket kan betraktas som tidiga varningssignaler pa ett varmare klimat.

Abstract

This report on monitoring of the benthic macrofauna in the Kungsbackafjord from 1969
to 2009 has been conducted on behalf of the Administrative County Council of Halland.
It is quite unique to Sweden with such a long series of benthic fauna data.

The changing environment of the fjord creates opportunities for a benthic fauna
relatively rich in species and individuals. This fauna is changing considerably in
relation to depth and the type of sediment. The bottoms of the shallowest parts of the
fjord are characterized by an abundant brackish water fauna. On greater depths this
fauna is succeeded by a fauna typical to a large part of the Swedish west-coast,
principally dominated by filter-feeding bivalves. The sediments around the halocline are
dominated by the Abra-community which is of special importance as a feeding area for
benthic species of fish. The deepest bottoms well below the halocline are typically
dominated by the Amphiura-community. The fjord is a Nature 2000 area according to
the EU Habitat Directive. The whole Kungsbackafjord additionally also has high
qualities with regard to large biological diversity which is of great importance as a
feeding and nursery area for fishes and birds.

The results are based on investigations of the sediment, the number of species, the
abundance, the biomass, the individual size, the feeding types and the biodiversity of
the fauna. The development during the period 1969-2009 have been studied by means
of trend analyses of the main parameters of the fauna, the individual average size,
multidimensional scaling (MDS) and separate taxa.

The years 2006 and 2007 both the infauna and the epibenthic fauna were investigated at
six stations. Generally the results were in accordance with what is valid to other stations
along the coast of Halland.

At investigations 1969-2009 at least 376 species/taxonomic groups have been identified
in the area. Six of these species are red listed according to the Swedish Species
Information Centre, i.e. the bivalves Abra primatica, Mya truncata, Macoma calcarea,
Moerella pygmaea, Musculus niger and the barnacle Balanus crenatus.



The introduced American polychaete Marenzelleria cf viridis, which was found for the
first time in 2006 has after that year been annually recorded. Its abundance has,
however, been low in a depth interval from half a meter to nine meter.

The development of the benthic fauna in the fjord during the period 1969-2009 can be
interpreted as a result of a decreased organic load at most of the stations. Only stations
at intermediate depths constitute exceptions from this rule depending on the fact that the
load is of different origin and impacting the bottom fauna in different ways.

More in detail there are several common indications of a decreased organic load in the
innermost part of the Kungsbackafjord, especially observed as a decreased abundance
of small opportunistic species. In the middle and outer, eastern parts of the fjord at
intermediate depths, there are common indications of deteriorations above all observed
as a decreased diversity and a decreased size of the benthic individuals. A special
analysis has been performed as regards the two stations concerned. Several evident
signs of recovery have been found at the outermost, deepest station. More stable main
parameters and an increased abundance of species, which are related to a healthy
bottom fauna simultaneously with decreased abundances of species characteristic to a
high organic load have been found here. In the inner part of the fjord the fauna seems to
be influenced by the local input. Measures taken to abate this load during later years
have been quite effective. These measures are of course also positive to the outer parts
of the Kungsbackafjord, but this part is most probably more under the regime of the
open Kattegat waters.

The eight stations of the fjord can most probably be ascribed to different stages.
Tentatively, most of the innermost, shallow stations were earlier to be found in a high
input state, as there were during this period mass occurrences of small opportunistic
species. The stations at intermediate depths seem to be in deterioration state, as
opportunists have been frequently found and the main parameters seem to decrease
during later years. The deepest station seems to change in a narrow interval, where the
number of species, the biomass and the abundance decrease. This decrease, however,
reflects a state of recovery and not a state of deterioration.

Values for the Benthic Quality Index (BQI), which index is used by the Swedish
Environmental Protection Board to classify the status of the benthic fauna indicate that
the two innermost stations at a depth of 5-9 meters have exhibited a not satisfactory to a
bad status. At two stations at a depth of 15-16 meters the status has been bad to good
and at the outermost stations at a depth of about 25 meters the conditions have been
classified from not satisfactory to good.

Top-down effects discerned in the Kattegatt have also been observed in the fjord.

Comparisons to Jagerskiolds mainly qualitative investigations from about 1930
indicate that the environmental bottom conditions have not been changed from a large
scale perspective, but indicate that certain faunal changes have taken place. The present
results indicate fewer observations of the organic pollution indicator Capitella capitata,
but even of red listed species. A smaller occurrence of arctic-boreal and typical species
is alarming.



Inledning
Bakgrund

Denna rapport 6ver bottenfaunan i Kungsbackafjorden har utforts pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Hallands lan. Undersdkningarna har finansierats av Rahmnska
Stiftelsen, L&nsstyrelsen och Kungsbacka kommun. Det huvudsakliga syftet har varit
att folja forandringar av bottenfaunan som speglar havsmiljon i stort. I syftet ingar
aven att identifiera trender vad géller individtathet, biomassa och bottensamhéllenas
sammansattning samt relatera forandringarna till vattendjup, sedimentfaktorer,
salthalt, vattnets skiktning, cirkulation och mansklig paverkan. I denna ingar
eutrofiering, fororeningar, nytillkomna arter och klimatférandringar. Aven
forekomsten av rodlistade arter har foljts. Rapporten sammanfattar samtliga
undersokningar av bottenfaunan, som utforts i Kungsbackafjorden.

Rapporten bygger pa resultat fran undersokningar av mjukbottenfaunan i
Kungsbackafjorden under perioden 1966-2009 som utférts av Ingemar Olsson
(Olsson, 1966-2005) och av Peter Goransson 1993-2009 (Goransson, 1993-2009). Tva
av stationerna i Kungsbackafjorden faller inom ramen for det samordnade
kustkontrollprogrammet for Hallandskusten som startade 1993. Grundomradesfaunan
har undersokts 2006 och 2007.

L A. Jagerskiold var troligen den forste som undersokte bottenfaunan i
Kungsbackafjorden (Jagerskiold 1971). Provtagningarna utfordes redan 1928, 1929
och 1937 i huvudsak med bottenskrapa pa samma platser som numera undersoks med
bottenhuggare. Resultaten fran dessa tidiga undersokningar och dagens ar darfor inte
jamforbara kvantitativt, men vissa jamforelser av arters forekomst da och nu kan
indikera forandringar i artsammanséattning. Detta &r sarskilt intressant ur ett
overgodningsperspektiv eftersom vara dagars jordbruk med stora insatser av handels-
och konstgddsel forst kom igang pa allvar efter andra vérldskriget. Dessutom har
storskaligheten med stora brukningsenheter och stora djurbesattningar okat kraftigt
sedan Jagerskidlds dagar. Aven det moderna storskaliga skogsbruket kan ge upphov
till stora lackage av naringsamnen till havet. Kommunerna har dock efterhand uppfort
ett stort antal avloppsreningsverk langs kuster och vattendrag och reningstekniken har
forbattrats avsevéart under de senaste decennierna vilket har minskat néringslackaget
fran samhéllena.

Undersokningsomradet

Kungsbackafjorden ar belagen pa den mellersta delen av svenska vastkusten. Fjordens
totala yta uppgar till 50 km % Den bentiska zonen stracker sig fran de grunda bottnarna
i den innersta fjorddelen ner till 34 meters djup i fjordmynningen. Bottensubstratet
varierar fran sandiga-grusiga sediment i strandnara omraden till finkorniga
ackumulationsbottnar i den djupare delen av fjorden. Eftersom det inte finns nagon
troskel i fiordmynningen paverkas fjorden i hog grad av ytvattnet i Kattegatt. Detta
vatten paverkas i sin tur i hog grad av den soderifran kommande Baltiska strommen
med en salthalt av ca 20 PSU. Det rader marina forhallanden i den djupaste fjorddelen
med en salthalt pa ca 34 PSU. Pa nivan 10-20 meters djup finns en haloklin, som ror
sig vertikalt beroende pa inflodet av baltiskt vatten och vindférhallanden (Rydberg,
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1982). Haloklinen utmarks av interna vagor, vilka ute i Kattegatt kan na en vaghojd pa
atskilliga meter. VVagorna ror sig med en hastighet pa ca 1 meter per sekund och har
avgorande betydelse for fjordens vattenutbyte. Bottenfaunan i haloklinen maste
anpassa sig till och kunna uthérda olika stressfaktorer i den krdvande miljon
(Rosenberg et al, 1992).

Vattendjup, vattnets stratifiering, strommar, bottensubstrat och dess innehall av
organiska &mnen &r av stor betydelse for bottenfaunans sammanséttning, individtathet
och biomassa. Bottendjupet stratifierar faunan, eftersom salthalten ékar med stigande
djup. Laga salthalter och salthaltsvaxlingar ger en avsevérd fysiologisk stress for
marina djur och resulterar i lagt artantal och 1dg biomassa. Starka strémmar innebar en
hog férekomst av filtrerare, medan svaga strommar ger en dominans av
depositionsatare. En stratifiering av vattnet ar negativt for det vertikala vattenutbytet.
Bottnar pa haloklinnivan 10-20 meter ar ofta stressade beroende pa salthalts- och
temperaturvaxlingar samt pa laga syrgashalter. Okad temperatur kan har negativt
paverka syrgashalten. En kraftigare stratifiering av vattnet, vilken hindrar transporten
av syre fran yt- till bottenvattnet, en kraftigare nerbrytning av sedimenterat organiskt
material i sedimentet och minskad 16slighet for syre i vattnet ar samtliga faktorer, som
forsamrar syrgasforhallandena.

Kungsbackafjordens mynning. Till vanster Fjordskar med dess fyr. Till héger Yttre och Inre Lon,
Ramnd och Vindo.

Antropogena faktorer som paverkar bottenfaunan
Eutrofiering och miljogifter

Eutrofiering kan fororsaka syrebrist i bottenvattnet och i sedimenten, vilket kan leda
till att bottenfaunan forsvinner. Reproduktionen saval som tillvaxten hos djuren
gynnas av tillforsel av naringsamnen, eftersom dessa ar grunden for plankton, som i
sin tur utgor foda for bottenfaunan.

Alltsedan 1980-talet har Kattegatt paverkats av eutrofiering Tillforseln av
naringsamnen fran land ar grunden for den lokala transporten till kustvattnet. En
nyligen genomford berdkning indikerar emellertid betydande minskningar av kvave-
och fosfortillforseln fran vattendragen under de senaste artiondena, speciellt till den
svenska vastkusten (Folster et al 2012). Tillforseln av kvédve och fosfor till
Kungsbackafjorden har varit mattlig under 2000-talet jamfort med 1970-, 1980- och
1990-talet (Stibe 2011, Lansstyrelsen i Hallands 1&n). For ndrvarnade transporteras ca
620 ton kvéve och ca 20 ton fosfor till fjorden (Erlandsson et al 2009). Dessutom
paverkas Kungsbackafjorden av tillforsel av naringsamnen fran havet utanfor och av
atmosfarisk deposition.
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En sammanstallning av naringsutvecklingen langs hela svenska vastkusten visar
minskande trender for kvéve, fosfor och silikat i Kattegatt under perioden 1975-2005
(Andersson & Andersson 2006). Med hansyn till detta bor eutrofieringseffekterna pa
bottenfaunan ha minskat under senare ar.

Organiska tennféreningar, som ar mycket giftiga for marina organismer, har ganska
nyligen forbjudits som tillsats i batbottenfarger. Nivan pa forekomsten av traditionella
xenobiotika har ocksa minskat i kustvattnet i ett langre perspektiv, men nya damnen
som perfluorerade substanser, inger farhagor (Bignert et al 2011). Nyligen har dven
patréaffats plastfragment i den marina miljon, mikroplaster, som utgor ett nytt
orosmoment.

Lokala faktorer som paverkar faunan i undersékningsomradet
Overgodning

Kattegatt ar sedan 1980-talet ként for att vara paverkat av 6vergodning (eutrofiering).
Avrinningen fran land styr till stor del den lokala transporten av naringsamnen till
havet. Vattendragen har hér en nyckelroll eftersom de for med sig stora méngder
naringsamnen, framforallt kvave men aven fosfor och kisel. Naringsrikt vatten fran
Nordsjon, Oresund och Ostersjon paverkar ocksé den regionala havsmiljon.

Eutrofiering kan fororsaka syrebrist i bottenvattnet och i sedimenten, vilket kan leda
till att bottenfaunan forsvinner. Reproduktionen saval som tillvaxten hos djuren
gynnas av tillforsel av naringsamnen, eftersom dessa &r grunden for plankton, som i
sin tur utgor foda for bottenfaunan. Miljofaktorer, primarproduktion och zooplankton
studerades 1969-1970 pa station N5 i Kungsbackafjorden (Olsson & Olundh, 1974).
Den arliga primarproduktion beraknades till 100 g kol per kvadratmeter.

En sammanstallning av kvave- och fosfortransporter fran lokala vattendrag till
Kungsbackafjorden for perioden 1991-2008 (Stibe 2009, lansstyrelsen i Hallands lan),
visar att kvaveutflodet till Kungsbackafjorden var sarskilt hogt 1993, 1998 och 1999.
Avsevart lagre transporter noteras 1996, 1997, 2001, 2003 och 2005. Mdnstret &r
likartat for fosfor men 1998 och 1999 framstar som an mer extrema, figur 1 och 2.
Mycket grovt sett har de lokala transporterna via vattendragen varit jamforelsevis laga
under storre delen av 2000-talet. Kungsbackafjorden paverkas dock dven av
naringsamnestransporter fran omgivande hav. Dessa &r svara att kvantifiera men kan
vara avsevart storre an det lokala bidraget.

Sammantaget pekar alltsa utvecklingen bade i sjalva Kungsbackafjorden och i det
utanforliggande Kattegatt pa minskade halter av naringsamnen under senare ar. | detta
perspektiv borde 6vergddningseffekterna pa bottenfaunan vara jamforelsevis lagre
under de senaste aren jamfort med slutet av 1990-talet.
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Figur 1. Transporten av totalkvave i ton fran lokala vattendrag (Kungsbackadn och Rolfsan) och
direktutslapp (reningsverk) till Kungsbackafjorden under aren 1991-2008 (Stibe 2009).
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Figur 2. Transporten av totalfosfor i ton frdn lokala vattendrag (Kungsbackadn och Rolfsdn) och
direktutslapp (reningsverk) till Kungsbackafjorden under aren 1991-2008 (Stibe 2009).

Syrehalter i bottenvattnet har uppmaétts manadsvis fran och med 1993 pa tva stationer i
Kungsbackafjorden. De tva stationerna ligger dels centralt i fjorden, N5(63) pa 16
meters djup och dels i dess yttre del, N6(69) pa 27 meters djup. De uppmétta
syreférhallandena var under hosten 2002 de samsta som noterats for perioden 1993-
2008. P4 station N5 uppmittes 1,21 ml/l som lagst och pa station N6, noterades 1,9
ml/l som minimum. Detta visar att syrehalterna kan sjunka till kritiska varden for
faunan. Man anser att halter under 2 ml/I med varaktighet pa nagra veckor kan
innebara att kansliga bottendjur dor. | detta ssmmanhang bor det framhallas att
matningarna i vattnet endast ger en égonblicksbild av forhallandena eftersom
provtagning endast sker en gang per manad. Bottendjuren ger daremot ett
sammanfattande matt pa effekter av syrebrist. Ateretablerandet av tidigare utslagna
arter kan ta mer &n ett ar.
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Danska matningar visar ocksa att den mest omfattande syrebristen i Kattegatt under
senare ar intraffade 2002. Darefter har arealen med kraftig syrebrist varit mindre och
huvudsakligen omfattat inre danska farvatten, framférallt Bélthavet (Anon. 2006)

Miljogifter, bottentralning, temperaturpaverkan och frammande
arter.

Sulfatmassafabriken Sodra Cell Varo (Varé Bruk) utgjorde tidigare den storsta
utslappskallan for organiska klorforeningar. Under senare ar har emellertid,
massafabriken minskat sadana utslapp vasentligt. Anvandningen av klor/klordioxid
upphdrde redan 1993.

Omfattande tralfiske forekommer langs Hallandskusten. Det ar framst bottentralning
efter havskrafta som kan skada bottnarna men detta ar inte aktuellt inne i
Kungsbackafjorden.

Karnkraftverket Ringhals varmvattenutslapp ber6r undersokningsomradets periferi.
Kylvatten med Gvertemperaturer spads dock snabbt och bor endast paverka ett
forhallandevis litet omrade narmast kraftverket. Numera diskuteras aven en allmén
hojning av temperaturen pa grund av 6kad véaxthuseffekt. Detta kan paverka
artsammansattningen langsiktigt i fjorden. Framst kan det forvantas att arter med
sydlig utbredning okar eller tillkommer medan arter med nordlig utbredning minskar
eller forsvinner. Okad temperatur i vattnet minskar ocksé dess forméga att 16sa syre
vilket kan innebéra hdgre frekvens och varaktighet av syrebrist i bottenvattnet.

| fjorden har nagra fraimmande arter patréffats bl.a. den amerikanska havsborstmasken
Marenzelleria cf viridis, som forekommit sedan 2006 pa 0,5-9 meters djup i den inre
delen av fjorden (Géransson 2010). Den har endast forekommit i laga individtatheter
och har sannolikt inte namnvart paverkat ekosystemet. Den lever djupt ner i
sedimentet och man kan inte utesluta en interspecifik interaktion mellan Marenzelleria
cf viridis och musslan Macoma balthica (Kotta et al 2003). Kammaneten Mnemiopsis
leidyi, som lever i véstra Atlantens kustvatten, patraffades forst 2006 vid svenska
vastkusten (Anon. 2012). Arten kan ha stor betydelse for ekosystemet genom stor
predation pa zooplankton.

Sammantaget ar évergodningen troligen den faktor som paverkat bottenfaunan mest
under de sista decennierna. Organiska tennféreningar som anvants i batbottenfarger ar
extremt giftiga for manga bottendjur och kan ha paverkat vissa arter negativt.
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METODIK

Provtagning av grundomradesfauna

Provtagningar har under 2006 genomforts vid Rabben (Torkelstorp) och Tjoléholm
samt under 2007 vid Hanhals, Hanhalsholme, Ulkehall och Olmanas. Provtagningarna
genomfordes i september under de bada aren. Provtagningspositioner anges i tabell 1
samt i figur 3.

Tabell 1. Positioner, sedimentkaraktar och vegetation pa provtagningslokaler for grundomradesfauna i
Kungsbackafjorden september 2006 och 2007.

Stition Latitud Longitud | Ytsubstrat Sedimentprofil Vegetation
r lcm
Rabben 5726250 1205700 Siltig 0-2 brungra, 2-15 30% flackvis Ruppia,
2006 finsand grd,svarta strak fintradiga gronalger
Tjol6holm 5723846 1206059 Grusig 0-2 brungra, 2-15 30% flackvis Ruppia
2006 finsand grd,svarta strak
Hanhals 5726450 1205000 Finsand 0-10 brungra
2007 -
Hanhalsholme | 5726696 | 1204450 Siltig 0-10 grasvart Flackvis algras, 6vervaxt
2007 finsand av fintrddiga alger (25%)
Ulkehall 5723800 1206500 | siltig finsand | 0-3 brungra, svart -
2007 under
Olmanas 5721803 | 1204828 Finsand 0-3 brungra, gra
2007 under

Vid provtagningarna av infauna anvandes en Haps-corer cylinder (Kanneworff &
Nicolaisen 1973) med 0,0125 m2 provtagningsyta. Det var en malsattning att trycka
ner cylindern till 15 cm djup i botten men ibland lyckades inte detta pa grund av det
harda substratet. Provtagningsdjupet i sedimentet har dock uppgatt till minst 10 cm. Pa
varije lokal togs 10 slumpvisa prov som sallades i 1,0 mm sall. Sallresten fixerades i 4
% formaldehydlésning buffrad med natriumtetraborat (borax).

P& vag in till provtagning i 6stra delen av Kungsbackafjorden. Skéaren Brakorna passeras.
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Vid provtagningarna av mobil epifauna anvéndes en fallfalla (Rosenberg et al 1984)
med 0,5 m2 provtagningsyta. P& varje lokal togs 10 slumpvisa prov enligt gangse
metodik. Fallfallan havades anda tills 10 tomma prov erhoélls i foljd. Proverna
fixerades 1 4 % formaldehydlésning buffrad med natriumtetraborat (borax). Endast
storre kraftdjur och fiskar har ansetts utgéra mobil epifauna. Havsborstmaskar,
snackor, musslor, marlkraftor, grasuggor, pungrakor och tagghudingar har uteslutits.

Fem separata slumpvisa sedimentprov togs ocksa med Haps-corer cylindern. De
Oversta 2 centimetrarna avskiktades och frystes. Dessutom besiktigades sedimentet
visuellt vid provtagningarna. Sedimentets lukt och farg kan ge en viss uppfattning om
de oxiderade forhallandena.

Provtagning av mjukbottenfauna pa stérre djup

Atta stationer har undersokts vid ett flertal tillfallen under perioden 1969-2009. Tva
stationer pa 1,5-2,0 meters djup (60A? och 60A%) har undersokts 1979-2008. Fyra
stationer i djupintervallet 4-15 m (60A, 60B, 61A och 74) har undersokts vid ett flertal
tillfallen 1979-2002 och varje ar 2005-2009. De bada stationerna N5(63) och N6(69)
som numera ingar i det arliga samordnade kontrollprogrammet for Hallandskusten har
undersokts vid ett flertal tillfallen 1969/74-1990 och varje ar 1993-2009 (Olsson 1969-
2002 & Goransson 1993-2009). Under 2007 och 2008 undersoktes 17 stationer (KU2-
23, KU=Kungsbackafjorden, Géransson 2007d & 2008b). Provtagningarna har utforts
i april-juni. Positioner och djup anges i tabell 2 samt i figur 3. P4 station 60 B
forekommer vanligen algrés, annars &r bottnarna i stort sett vegetationslosa.

Vid flertalet provtagningar anvandes en modifierad Smith-Mclntyre bottenhuggare
(Smith-Mclntyre 1954) med 0,1 m2 provtagningsyta pa flertalet stationer. P&
stationerna 60A2 och 60A3 anvandes ddremot en mindre huggare med provyta 0,045
m?. P& de 8 stationer som undersokts vid ett flertal tillfallen under perioden 1969-2009
togs 5 prover som sallades i 1,0 mm sall. Pa de stationer som undersokts vid ett
tillfalle 2007 och 2008 togs ett prov. Sallresten fixerades i 4 % formaldehydldsning
buffrad med natriumtetraborat (borax). Proverna fran Kungsbackafjorden har daremot
vid 1965-2002 ars provtagningar konserverats i 70 % etanol.

P4 varje station togs tva ytsedimentprov (0-2 cm). De bada proven slogs samman till
ett sammelprov och analyserades med avseende pa organisk halt och vattenhalt.
Sedimentet besiktigades ocksa visuellt vid provtagningarna. Redoxpotentialen i
sedimentet uppmittes pa stationerna 60A, 60B, 61A, N5 (63) och N6 (69) enligt
anvisningar fran interkalibrering for vastkusten 1994. Méatningarna utfordes pa tva
separata bottenprov.

Léngs 4 linjer utfordes 0,2-0,5 nm langa bottenskrap i juli 2007. Provtagningarna
genomfordes framforallt pa mjukbottnar med grovre blandat substrat med
triangelskrapa 50 cm sida och 25 mm maskvidd i en fart <1 knop.
Provtagningspositioner och djup for bottenskrap anges i tabell 3 samt i figur 4.
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Tabell 2. Positioner, djup och sedimentkaraktar for djupa bottenfaunastationer i Kungsbackafjorden
som undersokts under varen/forsommaren 1969/81-2009. Ytsubstrat, sedimentprofil och
undersdkningsperiod.

Station Latitud Longitud | Djup (m) Ytsubstrat Sedimentprofil Tidsperiod
2006 n = antal ar
60A° 5727111 | 12 03 664 15 Siltig sand 0-3 brungra, svart 1979-2008
under n=14
60A7 5726934 | 1203 651 2,0 Siltig sand 0-3 brungra, svart 1979-2008
under n=14
60A 5726730 1203650 4 Sandig silt 0-3 brungra, svart 1974-2009
under n=20
60B 5726135 1203602 5 Sandig silt 0-3 brungra, svart 1974-2009
under n=20
KU2 5724418 1202193 5 Siltig sand 0-3 grabrun, svart 2007
KU5 5723101 | 1204427 5 Siltig sand 0-3 grabrun, mgra 2007
KU22 5725800 1203400 7 Lerig silt 0-2 grabrun, 2008
morkgra
KU4 5723577 1203206 7 Silt 0-2 grébrun, svart 2007
KU19 5723920 1203400 8 Lerig silt 0-2 grabrun, svart 2008
Ku21 5725430 1203200 8 Lerig silt 0-1 grébrun, svart 2008
H2S
61A 5725095 1203146 9 Silt 0-2 brungra, svart 1981-2009
under n=16
KU18 5724050 1202100 9 Lerig silt 0-1 grébrun, svart 2008
KU6 5722251 1204441 11 Lerig silt 0-2 grabrun, svart 2007
KU20 5724900 1203100 11 Lerig silt 0-1 grébrun, svart 2008
KU7 5721748 1204282 13 Lerig silt 0-2 grébrun, mgra 2007
KU23 5722020 1204550 13 Lerig sandig silt 0-2 grébrun, 2008
morkgra
74 5721490 1203670 15 Finsand, silt 0-3 brungra, svart 1981-2009
under n=16
N5(63) | 5724400 1203000 16 Silt, org mtr 0-2 brungra, svart 1974-2009
n=28
KU17 5723800 1202600 17 Sandig silt 0-1 grdbrun, svart 2008
KU9 5720514 1201499 21 Siltig sand 0-2 grabrun, mgra 2007
KU16 5722820 1202280 24 Lerig silt 0-2 grabrun, svart 2008
67 5722420 1202290 25 Silt - 1969
68 5721980 1201990 25 Silt - 1968
N6(69) | 5721600 1201750 27 silt 0-4 grébrun, 1969-2009
gra n=29
KU15 5721900 1201940 29 Lerig silt 0-1 grabrun, 2008
morkgra
KU13 5720860 1201200 32 Lerig silt 0-3 grébrun, 2008
morkgra
KU14 5721350 1201550 34 Silt 0-3 grébrun, 2008
morkgra
79 5720270 1200850 35 Silt - 1969

Tabell 3. Positioner, djup och bottenkaraktér fér bottenskrap i Kungsbackafjorden 2007.

Station Latitud Longitud Latitud Longitud Djup Ytsubstrat | Vegetation
(m)

KU1 5724988 | 1203890 | 5724937 | 1204179 5-7 Lera -
KU10 5720634 | 1201396 | 5720750 | 1201449 25-27 Lera -
KU11 5723172 | 1202565 | 5723307 | 1202499 23-24 Lera -
KU12 5721188 | 1201410 | 5721059 | 1201338 33-34 Lera -
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Figur 3. Kungsbackafjorden med djupférhallanden och provtagningspunkter. Den infallda bilden visar
Kungbackafjordens lage 1angs den svenska delen av Kattegattkusten.
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Analysarbete

| laboratoriet sorterades, raknades och artbestamdes makrofaunan (djur > 1 mm) under
preparermikroskop. Svarbestamda arter detaljgranskades i genomlysningsmikroskop.

Biomassan bestamdes som vatvikt efter torkning mot laskpapper och mollusker véagdes
med skal. Sjoborrar punkterades forst och tomdes pa vatska innan vagning. Alla djur
fordes slutligen etiketterade dver i 80 % etanol for slutforvaring pa Zoologiska Museet
i Lund.

Vid bottenskrap artbestdmdes flertalet taxa direkt vid provtagningen och minst ett
exemplar av varje fixerades i 4 % formalin. | laboratoriet verifierades bestdmningarna
och djuren fordes 6ver i 80 % etanol.

Kvalitetssakring

PAG Miljoundersokningar deltar 16pande i interkalibreringar och workshops i
ICES/HELCOM: s regi. Metodik och utrustning féljer rekommendationer som
utarbetats for Svenska véstkusten.

All utrustning kontrolleras avseende funktion fore varje provtagningsomgang.
Svarbestamda taxa kontrollerades i genomlysningsmikroskop.

Under vagningsproceduren kontrolleras att antalet taxa och antalet individer
Overensstaimmer med laboratorieprotokollen.

Alla primardata har lagrats pa CD-rom som forvaras i brandsakert kassaskap.

Alla djur har forts artvis etiketterade till Zoologiska Museet i Lund for slutférvaring.
Det senare utgor en kvalitetsgaranti, men innebar ocksa att materialet sparas i en
miljobank sa att eventuella fortsatta studier eller analyser kan utforas.

Statistisk bearbetning av data

Vid den statistiska bearbetningen av data har standard error genomgaende anvénts som
spridningsmatt. For att fa en uppfattning om faunans mangformighet och jamnhet har

tre olika index anvants. Diversiteten (d) har beréknats enligt Margalefs
diversitetsindex (Fisher et al 1943 och Margalef 1957):

d=(S-1)

Ini

dér S = antalet arter i provet och i = antalet individer i provet.
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Shannon-Wieners diversitetsindex (H") har berdknats enligt Pielou (1969):

S
H'= - X pjlnp;
i=1

dér p; = andelen individer av varje art av det totala individantalet

Benthic Quality Index (BQI) har berdknats enligt Rosenberg et al (2004) som é&r
Naturvardsverkets nya bedomningsgrunder for bottenfaunan i Vasterhavet. BQI
bygger pa kanslighetsvéarden (ES50-varden) for olika arter som beraknas for varje
enskilt prov.

Anledningen till att anvanda flera index ar svarigheten att erhalla ett relevant enskilt
matt pa biologisk mangformighet. Harvidlag &r Margalefs index mest kansligt for
artantalet medan Shannon-Wiener-indexet tar mer hansyn till férdelningen av
individer. Benthic Quality Index utgar framst fran artsammansattningen och antalet
arter.

Trender testades med linjar regression. Icke parametriska korrelationer har utforts
enligt Spearman.

Utvardering av resultaten fran perioden 1969-2009 har ocksa skett med MDS-
ordination och klusteranalys samt ANOSIM-test och SIMPER-test pa
dubbelrottransformerade data och Bray-Curtis likhetskoefficient enligt PRIMER
(Clark & Warwick 1994). Likhetskoefficienten ger ssmmanvégda matt pa hur lika
observationerna ar avseende artsammansattning och individtathet. MDS ordinationen
ger daremot inget kvantitativt metriskt matt pa skillnader. I den erhallna MDS-plotten
kan endast relativa jamforelser goras. Jamte MDS-plottarna har klusterdiagram
baserade pa Bray-Curtis likhetskoefficient lagts in for att vidimera tolkningen av
resultaten. Stress, som anges i MDS-plottarna, ar ett matt pA MDS-diagrammens
tolkbarhet. Stress <0, 05 anses ge en mycket bra representation utan férvantad
feltolkning medan stress <0, 1 ger en bra representation utan forvantad feltolkning.
Stress <0, 2 ger endast en potentiellt anvéndbar bild och detaljer bor tolkas med
skepsis. Stress >0,3 indikerar daremot att punkterna i diagrammet ar mer eller mindre
slumpmassigt placerade.

Forutom MDS anvands ANOSIM (Analysis of Similarity) som matt pa skillnad
mellan olika stationer och grupper av stationer. Global R &r ett matt pa skillnaden
mellan alla ingdende grupper i analysen. R ar ett matt pa skillnaden mellan tva olika
grupper. Da R >0,75 anses grupperna val separerade, da R>0,5 anses grupperna
overlappande men skilda och da R<0,25 &r grupperna knappt separerade.

SIMPER (Similarity of precentages) anvands for att visa pa de arter som procentuellt
mest bidrar till likheter inom stationer eller grupper av stationer. De taxa som bidrar
till mer @n 2/3 likhet i artsammanséttningen redovisas
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Resultat och diskussion

Hydrografi

Eftersom hydrografi och narsalter endast har undersokts i Kungsbackafjorden under de
senaste artiondena redovisas varden for Kattegatt for hela undersokningsperioden pa
40 ar (1969-2009). Statistiska forandringar for hydrografi resp. narsalter for perioden
1971-2009 framgar av tabell 4.

Tabell 4. Férandringar vad avser hydrografi och narsalter i Kattegatt 1971-2009) Lineér regression av
arsmedelvarden for sex stationer (Andersson, SMHI, per. comm.).

Variabel Regressions Signifi- Forandring per Total forandring
Coefficient kansniva ar 1971-2009
r? p °C, uM °C, uM
Temperatur, 0-10m 0.417 <0.001 +0.0517 +2.02
Temperatur, >25m 0.491 <0.001 + 0.0355 +1.38
pH, 0-10m 0.249 <0.001 - 0.0044 -0.17
pH, >25m 0.322 <0.001 - 0.0067 -0.26
Syre, 0-10m 0.154 0.013 - 0.007 -0.27
Syre, >25m 0.136 0.021 - 0.008 -0.30
P0,-P, 0-10m 0.269 <0.001 -0.003 -0.18
TOT-P, 0-10m 0.227 0.002 - 0.007 -0.27
TOT-P, >25m 0.250 <0.001 - 0.009 -0.35
NO3, >25m 0.164 0.011 +0.048 +1.87
DIN, 0-10m 0.141 0.019 - 0.028 -1.10
SiO, 0-10m 0.166 0.010 - 0.061 -2.38

Resultaten indikerar forhojd temperatur, sdénkt pH och minskad totalfosforhalt i yt- och
bottenvatten i ett 40-arigt perspektiv i den angransande delen av Kattegatt. Samtliga
narsalter dvs., nitrat, fosfat och kisel har minskat i ytvattnet. Temperaturhjningen
uppgar till 2° i ytvattnet och till 1.4 © bottenvattnet, vilket ar relativt mycket, speciellt i
bottenvattnet.

| Kungsbackafjorden har hydrografi och narsalter studerats pa de bada stationerna N5
och N6 under perioden 1994-2009. Temperaturen okar, kvavehalten minskar och
totalfosforn 6kar i ytvattnet, medan syrehalterna minskar i bottenvattnet.
Véxtplanktonprover tas inte inne i Kungsbackafjorden, men antalet celler visar en
minskande trend pa kustnara stationer langs Hallandskusten (Hultcrantz & Skjevik,
2011).

Sediment

Sedimentens egenskaper ger en bild av hur partiklar ackumuleras eller transporteras
samt hur de oxiderade forhallandena varierar. | skilda typer av sediment finns ocksa
olika slags bottendjur. Redoxpotentialen i sedimentet ger en uppfattning om hur de
oxiderade forhallandena i sjalva bottnen varierar i djupled. Detta ger ett visst matt pa
forhallandena for bottenfaunan. Bottendjurens aktiviteter paverkar de oxiderade
forhallandena och nedbrytningen av olika substanser pa ett positivt sétt.
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Sedimentens egenskaper och karaktar

Grundomraden

Den organiska halten i de sex grunda bottnarna uppgick i medeltal till 0,6 %, figur 4,
vilket kan jamféras med 0,6 % (n=50) 2006 och 1,0 % (n=109) for 6vriga grunda
bottnar langs Hallandskusten 2006 respektive 2007. Spridningen mellan olika prov
inom varje provomrade var liten och speglar de relativt homogena forhallandena pa
dessa bottnar. Medelvérdena for glodforlust och vattenhalt (24 %) innebar att
bottnarna kan karaktariseras som erosionsbottnar (Hakansson & Rosenberg 1984).
Denna typ av bottnar &r ofta exponerade for vindar och vagor och har en jamférelsevis
fattigare fauna &n skyddade vikar.
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Figur 4. Ytsedimentets glodforlust (% av torrsubstans) pa grunda bottnar i Kungsbackafjorden 2006
(Rabben och Tjoléholm) och 2007 (Ovriga). Medelvarden av fem prov och standardavvikelsen.

Djupare bottnar

Sedimentens organiska halt varierade avsevart pa de djupare stationerna, figur 5-7.
Stationerna 60B och 61A kan i det ndrmaste betraktas som ackumulationsbottnar med
organisk halt uppmétt som glodforlust mellan 8 och 12 %. Station 60A kan betraktas
som en transportbotten med glodforlust omkring 5 % och station 74 bor hanforas till
kategorin erosionsbottnar med glédforlust understigande 1 % av torrsubstansen.
Station N5(63) uppfyller kraven pa ackumulationsbotten med glodforlust Gver 10 %.
Den djupaste stationen pa 27 meters djup, N6(69), kan ocksa i det narmaste hanforas
till den senare kategorin.
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Figur 5. Ytsedimentets glodforlust (% av torrsubstans) under perioden 2005-2009
pa 4 stationer i Kungsbackafjorden (4-15 m). Samlingsprov.
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Figur 6. Glodforlust i ytsediment (% av torrsubstans) under perioden 1993-2009 pa station N5 i
haloklinen (16 m). Samlingsprov. Aren 2002-2004 utférdes ingen provtagning av sediment.

Bottendynamiken &r troligen avsevard pa stationerna 60A, 60B och 74, dar
smapartiklar endast sedimenterar tillfalligt. Genomgaende nagot lagre organisk halt
erholls 2006 jamfort med foregaende ar pa dessa stationer. FOr perioden 1993-2001
finns daremot en signifikant 6kande trend for station N5 (r* = 0,618, p< 0,012), under
de sista dren har dock lagre halter noterats vilket innebar att det inte finns ndgon
signifikant trend for hela perioden 1993-2009. Inga signifikanta trender finns for
station N6 men jamforelsevis laga halter noteras for 2000-talet vilket kan vara en
indikation pa forhallandevis lag organisk belastning.
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Figur 7. Glodforlust i ytsediment (% av torrsubstans) under perioden 1993-2009 pa station N6 under
haloklinen (27 m). Samlingsprov. Aren 2002-2004 utférdes ingen provtagning av sediment.

Sedimentens redoxpotential och visuella observationer

Vid provtagningarna av de grunda bottnarna 2006 noterades visuellt att det dversta
sedimentet var oxiderat och hade en grabrun till brungra farg ner till endast 2
centimeters djup vid Rabben och Tjoléholm, darunder forefdll sedimentet sémre
oxiderat, tabell 5. Vid provtagningarna 2007 noterades att det dversta sedimentet var
oxiderat och hade en grabrun till brungra farg ner till minst 3 centimeters djup pa tre
av de fyra lokalerna. Vid Hanhalsholme var sedimentet morkt anda upp i sedimentytan
vilket indikerar samre forhallanden. Pa denna lokal var det flackvisa algraset delvis
évervaxt av fintradiga alger som tidigare pa sasongen kan ha forekommit i storre
mangd och kvévt bottnen.

Tabell 5. Positioner, sedimentkaraktar och vegetation for provtagningslokaler for grundomradesfauna i
Kungsbackafjorden 2006 (Rabben och Tjoléholm) och 2007 (6vriga).

Station Latitud Longitud Ytsubstrat Sedimentprofil Vegetation
Rabben 5726730 1203650 Siltig finsand 0-2 brungra, 2- 30% flackvis Ruppia,
15 gra,svarta fintrddiga gronalger
strak
Tjol6holm 5723846 1206059 Grusig 0-2 brungra, 2- 30% flackvis Ruppia
finsand 15 grd,svarta
strak
Hanhals 5726696 1204450 Finsand 0-10 brungra
Hanhals- 5726450 1205000 | Siltig finsand 0-10 grasvart Flackvis algras,
holme Overvaxt av
fintradiga alger
(25%)
Ulkehall 5723800 1206500 siltig finsand 0-3 brungra, -
svart under
Olmanas 5721803 1204828 Finsand 0-3 brungra, gra
under

Vid provtagningarna av de djupare beldgna bottnarna har varierande resultat noterats.
Det 6versta sedimentet har varit oxiderat och haft en grabrun till brungra farg ner till
mellan 1 och 4 centimeters djup pa flertalet stationer, tabell 5. Detta ar forhallandevis
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lite jamfort med stationer langre ut i det 6ppna Kattegatt och beror troligtvis pa det
nagot mera skyddade laget i fjorden vilket innebér att jamforelsevis mer organiskt
material sedimenterar.

Det finns svaga, men inte statistiskt signifikanta, tendenser till langsiktiga forbattringar
av de oxiderade forhallandena i sedimentet pa stationerna 60B och N6, figur 8-10.
Déaremot finns en viss tendens till forsdmring for station N5, &ven om den inte heller ar
statistiskt signifikant, figur 9.
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Figur 8. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa station 60A (6verst) och station 60B
(underst) samt redoxovergéangar (djup i sediment ner till +0 mV) for perioden 1974-2009.

Redoxdvergang, cm

-200 1




300 1

200 1

-200 1

-300 -

300 1

250 1

200 1

150 1

100 1

Eh, mV

50 1

Djup, cm

N5(63)

Djup, cm

25

Redoxovergang, cm

Redoxdvergang, cm

61A
g o
< o -
B o o 7T
o @ o
o
e
T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020
r* = 0,015, NS
N5(63)
o @
. 0
N
N o
N
T T

1

970

T
1980

T
1990 2000 2010 2020

#=0,137,NS

Figur 9. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa station 61A (6verst) och station N5 (63)
(underst) samt redoxdévergangar (djup i sediment ner till +0 mV) for perioden 1974-2009.

300 1

200 1

-200 1

-300 -

N6(69)

Djup, cm

Redoxdvergang, cm

0

N6(69)
o o o
-
p
o~
R T
o o
Q
o
®
4 o
o -7 T
-
. o
B - & [¢]
T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020
? = 0,042, NS

Figur 10. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa station N6(69) samt redoxévergang
(djup i sediment ner till +0 mV) for perioden 1974-20009.



26

Bottenfauna

Faunakarakteristik

Grundomraden

Exponeringsgraden och inslaget av vegetation har stor betydelse for faunans
sammansattning, individtathet och biomassa pa grundomraden (Rosenberg et al 1984).
Generellt galler att skyddade lokaler med betydande inslag av vegetation har en
avsevart rikare fauna &n exponerade och vegetationsldsa lokaler.

De sex lokalerna i Kungsbackafjorden bor, som flertalet grundomradeslokaler langs
Hallandskusten, betraktas som exponerade. Pa tva lokaler, Rabben och Tjoléholm,
forekom flackvis vegetation, Ruppia sp. med tackningsgrad ca 30 %. Vid Tjoléholm
patraffades dessutom sparsamt med fintradiga gronalger (ca 10 % tackningsgrad). Vid
Hanhalsholme var det flackvisa algraset overvuxet av fintradiga alger.

Grundomradeslokalen vid Hanhals i inre Kungsbackafjorden kan betraktas som mattligt exponerad for
vagor.

Den organiska halten i de sex grunda bottnarna lag alla under 2 % vilket innebar att
bottnarna kan karaktariseras som erosionsbottnar (Hakansson & Rosenberg 1984).
Bottnarna kan dock betraktas som mattligt exponerade eftersom de ligger inne i en
fjord och dessutom i skydd for direkt vagexponering fran flera vaderstreck.

Infaunan i dessa bottnar uppvisar under 2006 och 2007 resultat som ligger i samma
storleksordning som for évriga Hallandskusten (9 taxa, 2329-2369 ind/m? och 54-59
g/m?) dven om biomassan &r ndgot lagre, tabell 5. Antalet taxa &r ndgot hogre an for
Helsingborgskusten 2006 och 2007, 7 respektive 4 stycken (Errestad & Karlfelt 2006,
Truedsson, Ohlsson & Persson 2007) och 8 taxa langs Hallandskusten 1980-82
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(Rosenberg et al 1984). Individtatheten var dock avsevért hogre langs
Helsingborgskusten 2006 men lagre 2007, 6435 individer/m? respektive 1364
individer/m? (Errestad & Karlfelt 2006, Truedsson, Ohlsson & Persson 2007). Langs
Hallandskusten 1980-82 14g medelvardet pa 5668 individer/m? (Rosenberg et al 1984).
2006 ars medelvarde for Hallandskusten bor alltsa betraktas som lagt fér omradet.
Biomassan var hogre langs Helsingborgskusten 2006 men lagre 2007, 92 g/m?
respektive 33 g/m? (Errestad & Karlfelt 2006, Truedsson, Ohlsson & Persson 2007).
1980-82 1&g biomassan i medeltal endast p& 17 g/m? (Rosenberg et al 1984). 2006-
2007 ars medelvarden for den grunda infaunan i Kungsbackafjorden bor alltsa
betraktas som normala till hoga for omradet.

Tabell 6. Faunakarakteristik for grundomréadesfaunan (Brackvattensamhallet) i Kungsbackafjorden
baserad pa undersokningar utférda 2006 och 2007. Medelvarde, standard error och range for antal taxa,
individtathet och biomassa samt dominerande taxa.

Totalt Total Total Dominerande taxa
antal Individtathet Biomassa
taxa Individer/m? g/m?
Infauna 9+2 2864 + 874 40 +14 Hydrobia ulvae, Hediste diversicolor
(5-14) (152-6272) (1-94)
Mobil 4+1 16 +2 4+1 Crangon crangon,
epibentisk (2-6) (6-22) (3-7) Pomatoschistus microps
fauna

Resultaten for den mobila epibentiska faunan i Kungsbackafjorden ligger ocksa i
samma storleksordning som for 6vriga Hallandskusten 2006-2007 (4-5 taxa, 10-12
ind/m? och 3-5 g/m?). Lika manga taxa, 5 stycken, patraffades i medeltal langs
Helsingborgskusten 2006-2007 (Errestad & Karlfelt 2006, Truedsson, Ohlsson &
Persson 2007 ) och langs Hallandskusten 1980-82 (Rosenberg et al 1984).
Individtatheten var dock betydligt hdgre langs Helsingborgskusten 2006, 37
individer/m? (Errestad & Karlfelt 2006) Vid undersékningar langs Hallandskusten
1980-82 patraffades 20-25 individer/m® (Rosenberg et al 1984). Biomassan l&g pa
samma niva som langs Helsingborgskusten 2 006,5 g/m?, Errestad & Karlfelt 2006).
Sammantaget ar 2006-2007 ars varden for den mobila epibentiska faunan fran
Kungsbackafjorden tdmligen normala jamfort med tidigare och med motsvarande
bottnar i Oresund under samma ar. Individtatheterna framstar dock som forhéallandevis
laga.

Djupare belagna mjukbottnar

Djup, strommar, skiktning av vattenpelaren, bottensubstrat och organisk halt samt
forekomst av vegetation har stor betydelse for faunans sammansattning, individtathet
och biomassa. Djupet har stor betydelse eftersom salthalten 6kar med djupet. Laga
salthalter och féréandringar av salthalt utgor en kraftig fysiologisk stress for marina
djur och resulterar framst i 1agt antal arter och biomassa. Stark strém innebéar hog
representation av filtrerare medan lag stromhastighet innebér att depositionsatare
dominerar. Skiktning av vattenpelaren &r negativt for den vertikala
vattenomsattningen. Bottnar som ligger néra salthaltssprangskiktet (haloklinen) pa 10-
15 meters djup stressas ofta av plotsliga forandringar i salthalt och temperatur samt ar
sarskilt utsatta for syrebrist. Bottensubstratet &r ofta ett resultat av stromférhallandena.
Vid stark strom dominerar grova substrat och vid laga stromhastigheter avsétts
finpartiklar mera permanent och bildar ackumulationsbottnar. Detta kan uppmatas i
form av organisk halt. Helt olika slags djurvérld ar anpassad till dessa
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ytterlighetsforhallanden. Férekomsten av vegetation skapar en tillkommande
dimension och medfor en avsevart rikare bottenfauna &n pa vegetationslés mjukbotten.
Inslaget av vegetation minskar kraftigt under 10 meters djup dven om sparsam
vegetation forekommer ner till ca 15 meters djup. Detta beror framst pa att solljuset
avtar med djupet.

De 28 stationerna i Kungsbackafjorden ar belagna mellan 1,5 och 35 meters djup och
ar spridda 6ver hela fjorden, tabell 7. Detta innebdr stora skillnader i
omvarldsforhallanden med varierande salthalt, temperatur, strémmar och
bottensubstrat. Den organiska halten varierar mellan 1 och 15 % och tacker darmed in
vad som brukar finnas i marina miljéer. Det finns alltsd goda forutsattningar for att
finna manga olika arter och stora variationer i individtathet och biomassa.
Bottenfaunans biomassa och individtathet speglar ofta primarproduktionen men
paverkas ocksa av en rad andra faktorer. Syrebrist ar den enskilda faktor som brukar
vara mest negativ for faunan.

Antalet taxa per prov varierar mellan 6 och 35 for de 28 stationerna. Det totala antalet
taxa for 5 prov varierar mellan 14 och 52 i medeltal och 6kar med djupet.
Individtatheten varierar mellan 28 och 22796 individer/m®. Genomgaende hoga
tatheter noteras for de allra grundaste och nagra av de djupaste stationerna. For en del
enstaka stationer i djupintervallet 5-29 meter noteras daremot avvikande laga varden.
Biomassan exklusive stora djur varierar mellan 2 och 430 g/m?. Héga biomassor
noteras framfarallt for stationer under haloklinen. Detta beror pa jamforelsevis stor
férekomst av tagghudingar vilket ar naturligt. For en del enstaka stationer i
djupintervallet 7-29 meter noteras daremot avvikande laga varden vilket framforallt
noterats under de senaste aren. Detta kan bero pa dalig rekrytering eller paverkan av
syrebrist. Visuella observationer av sedimentet pekar ocksa pa sarskilt besvarliga
syreforhallanden pa stationerna N5, KU15, KU17, KU18, KU20 och KU21.

Det &r svart att direkt jamfora stationerna i Kungsbackafjorden med 6vriga fran
Hallandskusten, framst pa grund av skillnader i djup. Narmast kan dock station N6 (27
m) jamforas med station N14 (30 m) utanfér Falkenberg. | Oresund finns tva stationer
utanfor Helsingborg pa samma djup som N6. Vardena fran station N6 ligger i samma
storleksordning som dessa 6vriga stationer, tabell 8.
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Tabell 7. Faunakarakteristik for bottenfauna fran 1,5-35meters djup i Kungsbackafjorden baserad pa
undersokningar utférda 1969-2009. Medelvérde, standard error och range for antal taxa, individtathet
och biomassa exklusive enstaka stora djur samt dominerande taxa.

Station Djup | Totalt Antal Total Total Dominerande taxa
(m) antal taxa Individtathet Biomassa
taxa per Individer/m? g/m?
prov
60A7 15 14 +1 7+1 5016 + 684 43 +7 Hydrobia ulvae,
(9-21) (5-11) (1945-11704) (7-88) Oligochaeta indet
60A° 2,0 14 +1 7+1 5517 + 2002 44 +9 Hydrobia ulvae,
(10-28) (4-11) (937-29229) (5-116) Oligochaeta indet
60A 3,8 19+1 10+1 4862 + 1230 77 +21 Hydrobia ulvae,
(13-32) (5-18) (220-21256) (5-392) Oligochaeta indet
KU5 4,6 10 10 300 23 Scoloplos armiger,
Chironeminae indet
60B 49 22+1 11+1 3863 + 1354 32 +7 Oligochaeta indet
(12-33) (6-19) (298-22796) (4-136)
KU2 5,7 18 18 2570 21 Mytilus edulis,

Bittium reticulatum,
Corbula gibba

KU22 7,0 9 9 500 6 Scoloplos armiger
KU4 7,3 17 17 1360 16 Scoloplos armiger,
Bittium reticulatum,
Abra alba
KU19 8,0 9 9 780 5 Corbula gibba
KuU21 8,0 8 8 4510 82 Corbula gibba
61A 8,7 18+1 9+1 2223 + 727 17 +3 Corbula gibba,
(12-25) (5-13) (244-9904) (3-54) Oligochaeta indet
KU18 9,0 8 8 640 4 Scoloplos armiger,
Corbula gibba
KU6 10,6 6 6 150 2 Corbula gibba
KU20 11,0 14 14 3800 23 Hydrobia ulvae
KU7 12,8 11 11 290 2 Bittium reticulatum
KU23 13,0 13 13 450 5 Scoloplos armiger,
Corbula gibba
74 14,7 26+2 12+1 605 + 96 12 +2 Scoloplos armiger
(13-51) (7-26) (208-1634) (2-21)
N5(63) 16,0 28 +2 14+1 1628 + 280 47 +12 Abra alba, Corbula
(7-53) (2-28) (48-4954) (0,3-264) gibba
KU17 17,0 14 14 340 3 Scoloplos armiger
KU9 20,8 27 27 1660 9 Amphiura filiformis,

Mysella bidentata,
Nucula nitidosa
KU16 24,0 10 10 510 36 Corbula gibba

67 25,0 27 27 3544 82 Amphiura filiformis,
Mysella bidentata,
Maldane sarsi

68 25,0 35 35 3970 74 Amphiura filiformis,
Mysella bidentata,
Maldane sarsi

N6(69) 27,0 52+2 26+1 3244 + 344 164 +17 Amphiura filiformis,
(35-71) (14-41) (794-8330) (46-430) Mysella bidentata,

Maldane sarsi

KU15 29,0 7 7 80 3 Amphiura filiformis,
Nucula nitidosa

KU13 32,0 18 18 690 27 Amphiura filiformis,
Hyala vitrea

KU14 34,0 21 21 750 20 Amphiura filiformis,
Hyala vitrea

79 35,0 31 31 3194 41 Amphiura filiformis,

Mysella bidentata
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Tabell 8. Jamforande faunakarakteristik for 4 bottenfaunastationer pa 27-30 meters djup i Kattegatt (N6
och N14) och Oresund (HA och P4) baserad pa undersékningar utforda 1969-2009. Medelvirde,
standard error och range for antal taxa, individtathet och biomassa exklusive enstaka stora djur samt
dominerande taxa.

Station Djup | Totalt Antal Total Total Dominerande taxa
(m) antal taxa Individtathet Biomassa
taxa per Individer/m? g/m?
prov
N6(69) 27 52+2 26+ 1 3244 + 344 164 +17 Amphiura filiformis,
(35-71) (14-41) (794-8330) (46-430) Mysella bidentata,
Maldane sarsi
N14 31 58 + 10 30+6 1756 + 569 106 +36 Amphiura filiformis,
(41-83) (18-44) (996-2708) (53-191) Amphiura chiajei, Hyala
vitrea
HA 27 75+5 38+2 3146 + 50 304 +116 Haploops spp, Ophiura
(54-94) (25-51) (1480-7310) (68-1252) robusta,
Anobothrus gracilis
P4 28 63+ 7 26+ 3 1046 + 33 110 +30 Galathowenia oculata,
(44-105) (16-41) (410-3230) (29-323) Ophiura affinis,
Spisula elliptica

| det nedanstaende gors en jamforelse mellan antalet taxa, individtatheten och
biomassan for de &tta stationer som undersokts vid ett flertal tillfallen under 40-
arsperioden 1969-2009. Detta syftar till att ge en bild av hur faunan varierar i djupled i
fjorden.

Totalt antal arter (taxa)

Antalet taxa (arter och grupper av obestamda arter) 6kar generellt med djupet, figur
11. Spridningen i resultat inom stationerna ar lag.

Nedanfor salthaltssprangskiktet pa ca 15 meters djup ar kningen av antalet taxa
kraftigast. Detta ar naturligt eftersom salthalten 6kar med djupet och den kraftigaste
okningen sker i sprangskiktet. Stabiliteten okar ocksa i djupled och skapar mojligheter
for en marin, salthaltskravande fauna, att etablera sig. Station 61A, pa 10 meters djup,
avviker nagot med relativt fa taxa. Detta galler &ven stationerna 74 och N5 som borde
hysa fler arter med tanke pa djupet. Det ar svart att sakert kunna ge en forklaring till
det avvikande monstret men resultatet kan bero pa negativ paverkan av syrebrist.
Uppmétta redoxpotentialvarden pa stationerna 61A och N5 styrker detta antagande.
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Figur 11. Antal taxa per prov for 8 bottenfaunastationer pa olika djup i Kungsbackafjorden 1969-
2009. Medelvarde och standard error.
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Individtathet

De tydligt hdgsta individtatheterna fanns pa de grundaste bottnarna langst in i fjorden,
ett avtagande med djupet ner mot sprangskiktet och en 6kning under sprangskiktet kan
ocksa konstateras, figur 12. Detta beror troligen pa jamforelsevis goda narings- och
rekryteringsforhallanden, framforallt langst in i fjorden. De laga tatheterna pa
mellandjupsbottnar kan bero pa stress i form av syrebrist och salthalts- och
temperaturvariationer. Spridningen inom stationerna &r hdg for stationer ovan
haloklinen vilket speglar de stora variationer som férekommer naturligt.
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Figur 12. Total individtathet (individer/m?) for 8 bottenfaunastationer pé olika djup i
Kungsbackafjorden 1969-2009. Medelvéarde och standard error.

Biomassa

Vid jamforelser av biomassan har lyrsjoborre Brissopsis lyrifera, islandsmussla
Arctica islandica och hastmussla Modiolus modiolus uteslutits eftersom de &r stora
och forekommer enstaka och slumpvis. Biomassan var hogst pa den djupaste
stationen, figur 13. Spridningen &r hdg for station 60A vilket speglar de stora
variationer som forekommer pa denna grunda station. P4 alla de grundare stationerna
var biomassan blygsam. Den higa biomassan pa den djupaste stationen beror till stor
del beror pa rik forekomst av tagghudingar som brukar dominera under haloklinen.
Station 61A och 74 avviker framférallt med lagst biomassa vilket kan bero pa
stressade forhallanden med aterkommande syrebrist vilket innebar svara férhallanden
for faunan. Pa station 74 &r substratet mycket grovt vilket brukar resultera i laga
biomassor.
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Figur 13. Total biomassa (g/m?) exklusive stora djur for 8 bottenfaunastationer pa olika djup i
Kungsbackafjorden 1969-2009. Medelvérde och standard error.

Lyrsjoborre Brissopsis lyrifera (6verst till vanster), islandsmussla Arctica islandica (6verst till hoger)
och hastmussla Modiolus modiolus (underst) finns i de djupaste bottnarna i Kungsbackafjorden.

Eftersom de forekommer enstaka och slumpvis har de uteslutits vid jamférelser av biomassan mellan
olika stationer.

Kompletterande insamling med bottenskrapa

Fyra bottenskrap genomfordes 2007 inom olika djupintervall fran 5 m och ner till 34
m, tabell 9. Det grundaste skrapet var artrikast med bland annat ett flertal sma arter av
kraftdjur och mossdjur. | de 3 skrap som utfordes djupare &n 23 meter djup erhélls
flest arter av tagghudingar, vilket ar naturligt med tanke pa laget under haloklinen.
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De kompletterande provtagningarna med bottenskrapa innebar att artlistan for omradet
kunde utokas med ett antal arter, framférallt av tagghudingar Echinodermata, mossdjur
Bryozoa och nasseldjur Cnidaria. Inga ovanliga eller rodlistade arter erhélls dock, ej
heller nagon inford art.

Tabell 9. Férekomst av djurarter i bottenskrap fran olika djupintervall i

Kungsbackafjorden 2007. (1 = 1 individ, 2 = 2 individer, 3 = > 3 individer)
STATION KU1l | KU10 | KU11 | KU12
Taxa Djup 5-7 | 25-27 | 23-24 | 33-34
CNIDARIA
cf Hydrachtinia carnea 3

Abietinaria abietina 1
ANNELIDA
Harmothoe imbricata 2

Sphaerodorum flavum 1

Spirorbis spirorbis

Spirorbis tridentatus
MOLLUSCA
Leptochiton asellus 2

Hinia reticulata 2

Turritella communis 1

Buccinum undatum 1
Mytilus edulis 3
Arctica islandica 1
ARTHROPODA

Balanus crenatus

Gammarus cf locusta

Idotea baltica

Palaemon adspersus

N (W IN W

Homarus gammarus

Macropipus depurator 1

Carcinus maenas 3
BRYOZOA
Electra pilosa 3

Electra crustulenta 3

Tubulipora sp 1

Escharella immersa 3 3

Alcyonidium gelantinosum 1

Alcyonidium hirsutum 3 3 3

Bowerbankia imbricata 3
ECHINODERMATA
Asterias rubens 3

Brissopsis lyrifera 1 1

Ophiothrix fragilis 1

Ophiopholis aculeata

Ophiura texturata 1
Ophiura albida 3 3




34

Artsammansattning, fauna-associationer (samhallen)

Som tidigare namnts finns manga faktorer som har stor betydelse fér faunans
sammansattning. Framforallt har djupet stor betydelse eftersom salthalten, som manga
marina arter ar beroende av, 6kar med djupet. Carl Georg Johannes Petersen upptackte
redan i borjan av 1900-talet att artsammansattningen var likartad pa samma djup pa
olika platser. Han kallade detta djursamhallen som bendmndes efter karakteristiska
eller dominerande arter (Petersen 1913). Dessa samhéllen eller associationer kan
betraktas som olika typer av naturmiljéer pa havsbottnen. De olika naturtyperna
overgar successivt i varandra och granserna ar darfor inte knivskarpa. En statistisk
utvardering har utforts for att undersdka hur stor likhet som finns mellan stationerna i
Kungsbackafjorden och i vilken man de kan grupperas i olika samhéllen.

De statistiska analyserna har delats upp med tanke pa att olika metodik tillampats pa
grunda och djupa bottnar och att detta innebér skillnader i resultat som inte ar helt
jamforbara. Forst presenteras likheter mellan stationerna for mobil epifauna, déarefter
for infaunan pa grunda bottnar och djupare bottnar samt slutligen for bottenskrapen pa
olika djup.

De 28 stationerna i Kungsbackafjorden &r belagna mellan 1,5 och 35 meters djup och
ar spridda dver hela fjorden. Detta innebar stora skillnader i omvarldsférhallanden

med varierande salthalt, temperatur, strommar och bottensubstrat. Det finns alltsa goda
forutsattningar for att finna manga olika arter och samhallen inom omradet.

Grundomraden

Faunan pa grunda, knadjupa bottnar tillhdr brackvattensamhéllet (Muus 1967). De
mycket speciella omvarldsbetingelserna som beror pa den omedelbara narheten till land
satter sin speciella pragel pa faunan och innebér att den skiljer sig i flera avseenden fran
det nagot djupare Macoma-samhallet. De flesta arterna i brackvattenfaunan har
bottenlevande larver och &r anpassade till de strandnéra sasongsvéxlingarna och utgor
viktig foda for fiskar och faglar (Goransson 1999b).

Mobil epibentisk fauna

Den mobila epifaunan i Kungsbackafjorden, som undersokts 2006 och 2007, ar
mycket likartad, figur 14. De sex lokalerna uppvisar en likhet pa nara 60 % och fem av
de sex uppvisar en likhet pa nara 70 %. MDS-plottens stress pa 0,0 ger en mycket bra
representation utan forvantad feltolkning.
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KUNGSBACKAFJORDEN EPIBENTISK FAUNA 2006 och 2007
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Figur 14. Likheter mellan stationer fér mobil epifauna i Kungsbackafjorden 2006 och 2007. Overst
klusteranalys och nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade
data). Inringade stationer har likhet >60 %.

Tva arter dominerar stort pa alla lokaler, sandréka Crangon crangon (4,4-10,6
individer/m?) och lerstubb Pomatoschistus microps (0,6-11,8 individer/m?), tabell 10.
Ovriga arter fanns endast pa nagon eller nagra av lokalerna och framst i tatheter under
en individ per kvadratmeter. Bergstubb Pomatoschistus pictus, som endast fanns
endast vid Tjoléholm, nadde dock upp till 1,6 individ per kvadratmeter. Har fanns
ocksa tangrakan Palaemon adspersus. Dessa tva senare arter ar det som framst skiljer
denna lokal fran de fem 6vriga.

Vid Rabben pétraffades en ung sjétunga Solea solea. Detta var det enda exemplaret av
denna art som patraffades pa grundomradeslokalerna langs Hallandskusten 2006 och
2007. Inga ovanliga eller rodlistade arter patraffades. Ej heller patraffades nagon
inford art i den mobila epibentiska faunan..
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Tabell 10. Artsammanséttning och individtathet (individer/m?) vid olika lokaler for mobil epibentisk
fauna i Kungsbackafjorden.

Mobil Epibentisk Fauna  [INDIVIDTATHET Individer/m?

ART RABBEN TJOLOHOLM HANHALS HANHALSHOLME | ULKEHALL OLMANAS MEDELVARDE
Carcinus maenas 0,2 0,0 0,2 0,0 12 0,2 0,3
Crangon crangon 4,6 8,8 10,6 7.8 10,4 4,4 78
Gasterosteus aculeatus 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
Palaemon adspersus 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Palaemon elegans 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pleuronectes platessa 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,6 0,1
Pomatoschistus microps 11,8 3,0 9,8 8,8 8,2 0,6 7,0
Pomatoschistus pictus 0,0 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Solea solea 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTALT 17,0 138 21,6 16,6 19,8 58 15,8

Sandréka Crangon crangon (till vanster) och lerstubb Pomatoschistus microps (till hbger) dominerar
epifaunan pa grunda bottnar i Kungsbackafjorden. Sjétungan Solea solea (underst) ar en av flera
konsumtionsfiskar som véxer upp pa dessa grunda bottnar.

Grund infauna
Infaunan pa de grunda bottnarna i Kungsbackafjorden 2006 och 2007 kan grovt sett

delas upp i tre olika associationer som vardera inrymmer tva stationer, figur 15. MDS-
plottens stress pa 0,01 ger en mycket bra representation utan storre feltolkning.
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KUNGSBACKAFJORDEN GRUND INFAUNA 2006 och 2007
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Figur 15. Likheter mellan stationer for grund infauna i Kungsbackafjorden 2006 och 2007. Overst
klusteranalys och nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade
data). Inringade stationer har likhet > 60 %.

Skillnaden mellan de tre grupperna av stationer ar stor &ven om signifikansnivan &r
lag, tabell 12.

Tabell 11. Skillnad i artsammansattning och individtathet mellan olika lokaler. ANOSIM-test,
PRIMER (Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index

Skillnad mellan olika grupper Global R/R Signifikans-
niva %

Alla grupper (Global R) 0,833 7

Ulkehall-Rabben vs Tjoloholm-Olmanis (R) 1,00 33

Ulkehall-Rabben vs Hanhals-Hanhalsholme (R) 0,75 33

Tjoléholm-Olmanas vs Hanhals-Hanhalsholme 1,00 33

(R)

De arter som dominerar de olika grunda associationerna ar framst havsborstmasken
Hediste diversicolor och tusensnackan Hydrobia ulvae, tabell 12-14. Detta ar ocksa
typiskt for brackvattenfaunan i Oresund (Goransson 1999b). Nagot dverraskande
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domineras faunan i innersta Kungsbackafjorden (Hanhals och Hanhalsholme) av
havsborstmasken Marenzelleria cf viridis som ar inford fran Nordamerika. For évrigt
skiljs associationerna av skillnader i forekomst av faborstmaskar Oligochaeta indet,
havsborstmasken Heteromastus filiformis och Ostersjomusslan Macoma balthica.

Tabell 12. Procentuell likhet i artsammansattning for lokal Ulkehall och Rabben (Medellikhet: 57 %).
SIMPER-test, PRIMER (Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index)

Taxa Likhet % Bidrag % Kumulativ
%
Hediste diversicolor 17 31 31
Hydrobia cf ulvae 15 26 57
Oligochaeta indet 11 19 76

Tabell 13. Procentuell likhet i artsammanséttning for lokalerna Tjoléholm och Olmanéas (Medellikhet:
67 %). SIMPER-test, PRIMER (Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index)

Taxa Likhet % Bidrag % Kumulativ
%
Hydrobia cf ulvae 27 41 41
Heteromastus filiformis 9 14 55
Macoma balthica 8 12 67

Tabell 14. Procentuell likhet i artsammansattning for lokalerna Hanhals och Hanhalsholme
(Medellikhet: 42 %). SIMPER-test, PRIMER (Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index)

Taxa Likhet % Bidrag % Kumulativ
%

Marenzelleria cf viridis 19 47 47

Hediste diversicolor 11 26 73

Havsborstmasken Hediste diversicolor (till vanster) och tusensnackan Hydrobia ulvae (till hdger)
dominerar infaunan pa grunda bottnar i Kungsbackafjorden. Hediste ar sarskilt vardefull foda for
manga fiskar och vadarfaglar.
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Faunan pa djupare beldgna mjukbottnar

Faunan pa djupare bottnar i regionen tillhor vanligen Macoma-samhallet, Abra-
samhallet eller Amphiura-samhéllet (Petersen 1913). Infaunan pa de djupare bottnarna
i Kungsbackafjorden 2006 och 2007 kan ocksa grovt sett delas upp i tre olika
associationer som vardera inrymmer ett flertal stationer, figur 16. MDS-plottens stress
pa 0,17 ger dock endast en potentiellt anvandbar bild och detaljer bor tolkas med
skepsis. Det senare beror pa stor variation och manga avvikande varden. Framforallt
urskiljer sig stationerna N5 och 74 fran de évriga med manga extremvarden.

KUNGSBACKAFJORDEN DJUP INFAUNA 1969-2009

2D stress: 0,17 || Community
KUB A Amphiura
74-09  NDRIEs Abra
KL}&‘W- 96 W Macoma
N5-68A-90 N

60A3-08
|

Figur 16. Likheter mellan stationer for djup infauna i Kungsbackafjorden 1969-2009.

Overst klusteranalys och nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient
(dubbelrottransformerade data). Inringade observationer har likhet >35 % och kan troligen relateras till
olika samhallen (Amphiura, Abra och Macoma).

Ostersjémussla Macoma balthica (till vénster) och bldmussla Mytilus edulis (till hoger) ar
karakteristiska for bottnar pd mellan 3 och 6 meters djup meters djup i Kungsbackafjorden.

Skillnaden mellan tre grupper av stationer ar dock stor och signifikansnivan ar ocksa
hdg, tabell 15. Mest separerade ar Amphiura- och Macoma-samhaéllena vilket
aterspeglar de stora skillnaderna i artsammansattning mellan bottnarna ovan och under
haloklinen.
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Tabell 15. Skillnad i artsammanséttning och individtithet mellan olika grupper av stationer
(samhallen). ANOSIM-test, PRIMER (Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index).

Skillnad mellan olika grupper Global R/R Signifikansniva %
Alla grupper (Global R) 0,716 0,1
Amphiura vs Abra (R) 0,663 0,1
Amphiura vs Macoma (R) 0,961 0,1
Abra vs Macoma (R) 0,576 0,1

De arter som dominerar Macoma-samhallet, pa mellan 3 och 6 meters djup, &r framst
faborstmaskar Oligochaeta indet., tusensnackan Hydrobia ulvae, blamusslan Mytilus
edulis, Ostersjomusslan Macoma balthica, slemmaskar Nemertini indet. och
havshorstmasken Scoloplos armiger, tabell 16. Detta &r ocksa typiskt for Macoma-
samhallet i Oresund, med undantag for faborstmaskar, istallet brukar havsborstmasken
Pygospio elegans dominera (Goransson 1999b). Det senare kan bero pa det mera
skyddade l&get i Kungsbackafjorden vilket innebdr storre ackumulation av organiskt
material, ndgot som passar faborstmaskarna.

Tabell 16. Procentuell likhet i artsammansattning for Macoma-samhallet (Medellikhet 38 %) PRIMER
(Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index).

Taxa Likhet % Bidrag % Kumulativ
%
Oligochaeta indet 9 23 24
Hydrobia cf ulvae 5 14 37
Mytilus edulis 3 7 45
Macoma balthica 3 7 52
Nemertini indet. 3 6 58
Scoloplos armiger 2 6 64

De arter som dominerar Abra-samhallet, pa mellan 6 och 17 meters djup, ar framst
havsborstmasken Nephtys hombergii, korgmusslan Corbula gibba, faborstmaskar
Oligochaeta indet., havsborstmasken Scoloplos armiger, slemmaskar Nemertini indet
och musslan Abra alba, tabell 17. Denna artsammansattning skiljer sig fran Abra-
samhallet i Oresund dar forutom Abra alba, havshorstmaskarna Terebellides stroemi
och Rhodine gracilior samt musslorna Macoma calcarea, Musculus niger och Astarte
montagui brukar dominera (Goransson 1999b). Faborstmaskar satts dar i samband
med kraftig organisk belastning. Deras stora representation i Kungsbackafjordens
mellandjupsbottnar ar darfor ocksa troligen en indikation pa kraftig organisk
belastning. Som ndmnts tidigare innebar det mera skyddade l&get i Kungsbackafjorden
en storre ackumulation av organiskt material an i det strémmande Oresund.

Musslan Abra alba (till vanster) och korgmusslan Corbula gibba (till héger) ar karakteristiska for
bottnar pa mellan 6 och 17 meters djup meters djup i Kungsbackafjorden.
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Tabell 17. Procentuell likhet i artsammanséttning for Abra-samhéllet (Medellikhet 33 %) PRIMER
(Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index)

Taxa Likhet % Bidrag % Kumulativ
%
Nephtys hombergii 5 16 16
Corbula gibba 5 14 30
Oligochaeta indet 4 12 42
Scoloplos armiger 3 9 51
Nemertini indet. 3 8 59
Abra alba 2 5 64

Infaunan pa de djupaste belagna bottnarna i Kungsbackafjorden som tillhér Amphiura-
samhallet domineras av en lang rad arter, i framsta rummet ormstjarnan Amphiura
filiformis och den samlevande musslan Mysella bidentata, tabell 18. Den stora
mangfalden av arter beror pa de hoga salthalterna och de mer stabila
omvarldsforhallandena. Vid jamforelse med motsvarande bottnar i Oresund
framkommer stora likheter i artsammanséttning vilket pekar pa liknande
omvarldsbetingelser. Ungefar héalften av dominanterna i Kungsbackafjorden utgor
ocksa ett dominerande inslag pa Oresunds djupa bottnar och samtliga vanliga arter i
Kungsbackafjorden ar ocksa vanliga i Oresund.

Tabell 18. Procentuell likhet i artsammanséttning for Amphiura-samhéllet (Medellikhet 43 %)
PRIMER (Dubbelrottransformerade data, Bray-Curtis index)

Taxa Likhet % Bidrag % Kumulativ %
Amphiura filiformis 4 9 9
Mysella bidentata 3 7 16
Abra nitida 2 6 22
Maldane sarsi 2 5 27
Hyala vitrea 2 4 31
Amphiura chiajei 2 4 35
Ophiura albida 1 4 39
Glycera alba 1 3 42
Sphaerodorum gracilis 1 3 45
Nucula nitidosa 1 3 48
Nemertini indet 1 3 51
Scoloplos armiger 1 3 54
Artacama proboscidea 1 2 56
Goniada maculata 1 2 58
Corbula gibba 1 2 60
Pholoe minuta/baltica 1 2 62
Priapulus caudatus 1 2 64
Echinocardium cordatum 1 2 66

Sjoborren Echinocardium cordatum (till vanster) och ormstjarnan Amphiura filiformis (till hoger) ar
karakteristiska for mjukbottnar fran 20 meters djup och nerat i yttre delen av Kungsbackafjorden.
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Rodlistade och andra sarskilt intressanta arter

Vid undersokningar under perioden 1968-2009 har minst 376 taxa patraffats i
Kungsbackafjorden (Appendix 1) som kan fordelas pa 14 hogre systematiska grupper,
tabell 19.

Tabell 19. Patraffade bottendjur i Kungsbackafjorden 1969-2009 fordelade
a olika systematiska huvudgrupper.

SYSTEMATISK GRUPP Antal taxa
PORIFERA, Svampdjur 1
CNIDARIA, Nésseldjur 11
PLATYHELMINTHES, Plattmaskar 2
NEMERTINI, Slemmaskar 2
ASCHELMINTHES, Nematoder 2
PRIAPULIDA, Korvmaskar 2
ANNELIDA, Havsborstmaskar, faborstmasklar 128
SIPUNCULIDA, Stjarnmaskar 8
MOLLUSCA, Snackor, musslor 87
ARTHROPODA, Kréftdjur, havsspindlar 102
PHORONIDA 1
BRYOZOA, Mossdjur 8
ECHINODERMATA, tagghudingar 18
CHORDATA, Sjopungar och lansettfisk 4
TOTALT 376

ArtDatabankens Radlista tar upp vilka arter som riskerar att forsvinna fran Sverige och
varfor arterna ar hotade (ArtDatabanken 2010). Sverige foljer fr.o.m. 2000 ars rodlista
Internationella naturvardsunionens (IUCN) kategorier och kriterier for rodlistning, som
bygger pa en prognos for arternas risk att do ut i Sverige. De arter som uppfyller
kriterierna for nagon av kategorierna Nationellt utdod (RE), Akut hotad (CR), Starkt
hotad (EN), Sarbar (VU), Nara hotad (NT) eller Kunskapsbrist (DD) benamns
rodlistade.

Sex bottendjur i Kungsbackafjorden ar rodlistade enligt ArtDatabankens helt nya lista
Over hotade marina evertebrater. Detta galler musslorna Abra prismatica, Mya
truncata, Macoma calcarea, Moerella pygmaea och Musculus niger samt
havstulpanen Balanus crenatus, tabell 20.

Abra prismatica forekom endast med enstaka exemplar de sista 3 aren av
understkningsperioden 1969-2009, pa relativt grunda stationer i Kungsbackafjorden.
Fran skandinaviska vatten &r arten kand fran norra Norge (Finnmark) séderut utmed
kusten till s6dra Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt. Arten fanns rikligt representerad i
material fran inventeringen av utsjobankarna Réde bank och Stora Middelgrund 2004.
Artens miljo, i synnerhet den mer kustnéra, ar utsatt for omfattande sedimentation,
vilket musslan genom sitt levnadssatt kan vara kanslig for. Fran att tidigare ha varit
flackvis vanlig i Kosteromradet tycks arten ha minskat under senare tid (ArtDatabanken
2005). Abra prismatica har inte rapporterats fran det évriga (samordnade)
kontrollprogrammet for Hallandskusten 1993-2009.

Havstulpanen Balanus crenatus har endast rapporterats med nagra fa individer pa
station 60B under 2008. Denna havstulpan har rodlistats pa grund av man misstanker att
den minskat och den klassificeras som DD, kunskapsbrist. Balanus crenatus har inte
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rapporterats fran det samordnade kontrollprogrammet for Hallandskusten 1993-2009.
Dessa stationer ligger dock pa relativt djupt vatten och bestar av mjukbottnar som inte
passar arten.

Macoma calcarea har patraffats med enstaka exemplar i storre delen av fjorden under
perioden 1999-2009. Med tanke pa att arten patraffats pa flera stationer i hela
Kungsbackafjordens strackning kan man missténka att arten har en tdmligen god status
i omradet. Macoma calcarea forekommer i skandinaviska vatten langs norska kusten
och utmed Sveriges vastkust in till sodra Ostersjon, dar den har sin dstgrans vid
Bornholmsbassdngen. Arten trivs i kalla vatten, och temperaturen bor ej 6verstiga 11°
annat an tillfalligtvis. Den lever ganska djupt nedgrévd i mjuka bottnar och ar
troligtvis mindre kanslig for tralning an andra arter, men preferensen for kallt vatten
gor den kénslig for temperaturdkningar till foljd av klimatférandringar eller
kylvattenutslapp. Inga uppgifter eller misstanke om minskning i Kattegatt eller
Oresund foreligger, men arten tycks ha minskat starkt i Kosteromradet. Eftersom inga
riktade eftersok gjorts, behdvs mer kunskap om artens status (ArtDatabanken 2005).
Macoma calcarea har patraffats ett fatal ganger med enstaka exemplar pa tva stationer
inom det samordnade kontrollprogrammet for Hallandskusten 1993-2009.

Moerella pygmaea har endast rapporterats fran station 74 vid tva tillfallen, 2007 och
2009. Arten férekommer i Nordostatlanten fran norra Norge ner till Vastafrika.
Utbredningen inkluderar Medelhavet och Brittiska 0arna. | svenska vatten &r arten
séllsynt forekommande i Skagerrak och Kattegatt. Under utsjobanksinventeringen
2004-2005 patraffades arten pa flera av de undersokta bankarna i Kattegatt. Arten
lever pa blandad botten och i skalsand men é&r liten och kan darmed vara forbisedd.
Inga direkta hot mot arten ar kanda, men den typ av bottnar dar arten ar vanlig pa
hotas av eutrofiering. Mer kunskap behovs.

Svartmussla, Musculus niger har patraffats med enstaka exemplar pa stationerna 60B
(1979), N5 (1981), N6 (1999 och 2000) och KU2 (2006). Musculus niger &r en art
med huvudsakligen arktisk-cirkumpolar utbredning som i vart naromrade férekommer
i kallare vatten i Skagerrak, Kattegatt och Oresund. Dock férekommer den inte norr
om Vaderdarna dar temperaturen ar for hog. Arten forekommer i regel under 25
meters djup, pa blandade bottnar med sand och lera, ibland ocksa grus. Pa svenska
sidan av Oresund forekommer arten norr om Limhamnstroskeln, och har de senaste tio
aren rapporterats regelbundet darifran, pa bottnar strax under sprangskiktet. Arten
verkar saledes ha ganska begransad utbredning kring haloklinen, vilket gor den
kanslig for syrebrist. Framtida syrebrist i Kattegatt befaras, liksom en 6kad
vattentemperatur. Detta i kombination med begransad och fragmenterad utbredning i
svenska vatten gor att arten vantas minska. Direktutvecklande larver begrénsar dartill
artens majligheter till aterkolonisation (ArtDatabanken 2005). Utanfor
Kungsbackafjorden har Musculus niger endast patraffats tva ganger med ett exemplar
pa en station utanfor Falkenberg inom det samordnade kontrollprogrammet for
Hallandskusten 1993-2009.

Mya truncata har framst forekommit pa grunda stationer langst in i fjorden under
perioden 1981-2002. | bérjan av perioden forekom relativt hoga individtatheter men
under senare ar har arten uteblivit helt i proverna. Man kan darfor befara att den
minskat kraftigt. Mya truncata betecknas som sarbar. Arten har under senare ar gatt
tillbaka kraftigt i Kattegatt, framforallt i kustnara omraden men aven langre ut.



44

Majligen beror detta pa aterkommande syrebrist i Kattegatt. Musslan tycks aven ha
minskat i Oresund. Artens minskning under de senaste 20 aren bedéms uppga till
minst 30 % av den ursprungliga populationstatheten (ArtDatabanken 2005). Mya

truncata har tidigare patraffats med nagra fa individer pa en av de stationer som ingar i

det reguljara samordnade kontrollprogrammet for Hallandskusten under perioden
1993-2006 och i Vendelsomradet samt i omradet Klosterfjorden-Balgo-Getteron.

Tabell 20. Forekomst av rodlistade arter i Kungsbackafjorden 1969-2009.Férekomstar,
individtathet och hotkategori enligt Artdatabanken 2010.

60A3 1981-2002
60A-88, 60A-93, 60B-83,
60B-93, 61A 1983-2002,

74 1985-1993, N5-87, N5-90.

Art Station-Ar Individer/m2 Hotkategori enligt
ArtDatabanken
Abra prismatica KU20-08, 60B-09, 61A-07, 2-78 Missgynnad, NT
61A-08, 74-08, N5-08
Balanus crenatus 60B-08 4 Kunskapsbrist, DD
Macoma calcarea KU9-07, 60A-07, 61A-09, 2-10 Kunskapsbrist, DD
74-07, N5-99, N6-98,03
Moerella pygmaea | 74-07, 74-09 16-30 Kunskapsbrist, DD
Musculus niger KU2-07, 60B-79,N5-81, N6- 2-20 Sérbar, VU
99,00.
Mya truncata 60A2 1983-2002 2-1392 Sarbar, VU

Musslorna Mya truncata (6verst, till vanster), Macoma calcarea (6verst, mitten), Abra prismatica

(6verst till hoger) och Musculus niger (underst) ar rodlistade arter som patraffats i Kungsbackafjorden.
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Bland mindre ovanliga arter som inte ar rodlistade kan ndmnas att havsborstmasken
Spio goniocephala fanns med enstaka exemplar pa station 74 under 2009. Denna
havsborstmask har troligen ett mycket begréinsat utbredningsomrade, namligen Oresund
och Kattegatt (Hartmann-Schréder 1996).

Aven havsborstmasken Pholoe pallida, som fanns med enstaka exemplar pa station N6
under perioden 1994-2009, ar ovanlig. Utbredningsomradet ar troligen mycket
begransat, namligen norra Nordsjon, Kattegatt och norra Oresund (Hartmann-Schréder
1996).

Oslo-Paris kommissionen (OSPAR) har nyligen uppréttat en lista med hotade och/eller
minskande arter och habitat i Nordostatlanten (OSPAR 2004). | Kungsbackafjorden
forekommer en art pa denna lista, islandsmusslan Arctica islandica, som minskar i
Nordsjoomradet. Forekomsten i Kungsbackafjorden ar tamligen gles och férekomsten
ar begransad till stationer fran och med 9 meters djup.

Islandsmusslan Arctica islandica som har rapporterats minska i Nordsjoomradet ar vanlig pa flera stéllen
langs Hallandskusten och férekommer i Kungsbackafjorden.

Sammanfattningsvis har flertalet av de rddlistade eller ovanliga arterna forekommit
glest vid fa eller enstaka tillfallen. Musslan Mya truncata forekom dock regelbundet
och med relativt hoga individtatheter 1981-2002, men att den inte patraffats darefter ger
viss anledning till oro.

Inforda arter

Den amerikanska havsborstmasken Marenzelleria cf viridis patraffades under 2006 for
forsta gangen i Kungsbackafjorden. Arten fanns med enstaka individer i proverna fran
inte mindre &n 4 av 6 grunda stationer fran knadjupt vatten och ut till 9 meters djup
(Rabben 2 st, 60A 3 st, 60B 1 st och 61A 1 st), tabell 21. Under 2006 patraffades aven
Marenzelleria cf viridis med enstaka exemplar utanfor Kungsbackafjorden i
grundomradesfaunan i Vendelséomradet och omradet Klosterfjorden-Balgo-Getteron
(Goransson 2007 & 2007b).
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Tabell 21. Forekomsten av den nordamerikanska havsborstmasken Marenzelleria cf viridis i
Kungsbackafjorden 2007-2009. Redovisning med stigande djup (nedét i tabellen).

Stationer 2006 Stationer 2007 Stationer 2008 Stationer 2009
Individtathet Individtathet Individtathet Individtathet
Rabben
16 ind/m?
Hanhals
80 ind/m?
Hanhalsholme 60A2, 75 ind/m?
288 ind/m? 60A3, 167
ind/m?
60A, 16 ind/m? 60A, 4 ind/m? 60A, 34 ind/m?
60B, 2 ind/m?

Under 2007 patraffades M. cf viridis i samtliga prover vid Hanhalsholme (1-8
individer) och med enstaka exemplar i flertalet prover fran Hanhals. Bada dessa ar
grundomradeslokaler. Dessutom fanns masken i prover fran station 60A. Under 2008
fanns masken i tre prover fran station 60A2, i samtliga fem prover fran station 60A3, i
tva prover fran station 60A och i ett prov fran station 60B.Vid 2009 ars
undersokningar, som inte omfattade grundomraden och stationerna 60A2 och 60A3,
fanns masken endast i prover fran station 60A.

Havsborstmasken Marenzelleria viridis dr en amerikansk art som pétraffades i Kungsbackafjorden for
forsta gangen 2006.

Havsborstmaskar av slaktet Marenzelleria patraffades for forsta gngen i Ostersjon
1985. Dessa maskar har troligen spridits med ballastvatten fran fartyg. Det har senare
visat sig att det ar frdgan om inte mindre an tre arter som invaderat Ostersjon och
Vastkusten (Bastrop & Blank 2006). Den enda art som rapporterats fran Vastkusten ar
Marenzelleria viridis (Stromberg & Persson 2005), varfor det sannolikt &r tal om denna
art aven i Kungsbackafjorden. Utvecklingen de senaste aren talar inte for nagon
massutveckling i Kungsbackafjorden. Den kan dock férekomma mycket djupt i
sedimentet och darfér undga bottenprovtagaren.
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Fisksamhallen

Provfisken i Kungsbackafjorden som utforts 2011 av Sveriges Lantbruksuniversitet
visar att fisksamhallet i omradet &r tydligt influerat av limnisk miljo i de inre delarna av
fjorden och en mer strikt marin miljo langre ut i fjorden. Diversiteten i omradet &r
forhallandevis hdg, mycket beroende pa att just tva akvatiska ytterligheter méts. Totalt
fangades 23 fiskarter varav 17 marina och fyra limniska arter (abborre, id, 16ja och
mort). De fem mest forekommande arterna var: gulal (129 individer), stensnultra (74),
skrubbskadda (72), skarsnultra (45) och torsk (42). Av samtliga arter fangades 69 % pa
0-6 meters djup, 25 % pa 6-10 meters djup och endast 6 % pa 10-20 meters djup.
Torsken i omraden hade en medellangd pa 24,8 cm vilket indikerar pa att torsken framst
anvander omradet som uppvéxt- och fodosoksomrade och samtliga ar mellan ett och tva
ar gamla.

Familjen flatfiskar utgors av skrubbskadda, rodspotta och dkta tunga. Skrubbskéaddan &r
som mest forekommande i fjordens inre delar dar vattnet &r varmast och sétast.
Rddspotta och &kta tunga trivs mer i fjordens djupare delar dar vattnet ar av mer marin
karaktar.

Skall man peka ut nagot som ar utéver det normala om man jamfor med liknande
inventeringsfisken i norra Halland, Goteborg och sédra Bohuskusten &r det mangden
strandkrabbor som &r betydligt l&gre an vad man normalt skulle kunna forvanta sig.
Vanligtvis ser man en okning i forekomst av dessa sa kallade mesopredatorer nar
predationstrycket ar lagt fran storre predatorer. Eftersom fiskmesopredatorerna, framst
snultror, smorbultar, simpor och tanglake inte indikerar pa en liknande relativ lag
forekomst &r det sakerligen Kungsbackafjordens bottenbeskaffenhet som gjort att
strandkrabborna inte nar lika hog tathet som i andra liknande omraden. Det finns relativt
stora grunda sandbottenomraden med forhallandevis lag makroalgstackning i
Kungsbackafjorden, dvs. omraden som strandkrabban inte foredrar i lika stor
utstrackning som mer vegetationsrik klipp- och stenbotten dér de léttare kan finna skydd
(Bergstrom & Karlsson 2015).
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BedOmning av naturvarden

| detta avsnitt gors en bedémning av de naturvarden som finns i omradet enbart med
utgangspunkt fran insamlade data. Man bor vara uppmarksam pa de relativt sett fa tagna
proven som framst tagits pa mjukbottnar och att omradet darfor helt sakert innehaller en
lang rad ytterligare arter som inte redovisas har.

De laga organiska halterna i de undersokta grunda knadjupa bottnarna i omradet pekar
pa betydande vattenrorelser. Har ligger de organiska halterna under 1 %. Pa 4 meters
djup ligger de ofta pa ca 5 % vilket pekar pa tillfallig sedimentation av finpartiklar. |
inre delen av fjorden kan man dock redan pa 5 meters djup finna
ackumulationsforhallanden med organiska halter omkring 8-12 %. | centrala delen av
fjorden finns ett omrade pa 16 meters djup med annu hogre ackumulation och hér har
den organiska halten i sedimentet varierat mellan 10 och 16 % under perioden 1993-
2009. | yttre delen av fjorden finns dven erosionsbottnar pa samma djup (< 1 %
organisk halt). Pa storre djup i yttre delen av fjorden avtar strommarna och hér tillats
ater smapartiklar ackumulera.

Den omvaxlande miljon i fjorden skapar alltsa forutsattningar for en forhallandevis
art- och individrik bottenfauna som véxlar starkt i karaktar med djupet och
bottentypen, tabell 22. Salthalten 6kar med djupet medan stromhastigheten avtar.
Detta innebadr att det totala antalet arter och inslaget av depositionsatare 6kar med
djupet.

De grundaste bottnarna karakteriseras av en brackvattenfauna som domineras av
tusensnackan Hydrobia ulvae, rovborstmasken Hediste diversicolor, sandrdakan
Crangon crangon och lerstubben Pomatoschistus microps. Darunder vidtar en fauna
som ar typisk for stora delar av Vastkusten och huvudsakligen domineras av
filtrerande musslor. Har forekommer ocksa vadehavsmusslan Scrobicularia plana
vilket ar typiskt for naringsrika bottnar i tidvattenomraden eller nara flodmynningar,
sa kallade estuarier.

Vadehavsmusslan Scrobicularia plana ar typisk for naringsrika bottnar i tidvattenomraden eller nira
flodmynningar, sa kallade estuarier, ar vanlig i inre Kungsbackafjorden.

Bottnarna kring haloklinen domineras typiskt av Abra-samhallet, som ocksa kallas
fjordsamhallet. Dessa bottnar ar sarskilt viktiga fodosoksomraden, framst for
flatfiskar, och musslan Abra alba har en mycket snabb tillvéxt. Férekomsten av
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bytesdjur varierar dock starkt mellan olika ar pa dessa bottnar pa grund av den stora
variationen i omvérldsbetingelser.

De djupaste bottnarna, under haloklinen, domineras typiskt av ormstjarnan Amphiura
filiformis och sjéborren Echinocardium cordatum. Forhallandena ar har avsevart
stabilare och faunan varierar ocksa betydligt mindre &n omkring och ovanfor
haloklinen.

Brackvattensamhallet i Kungsbackafjorden kan hanforas till EU:s habitatdirektiv
(Natura 2000). Kungsbackafjorden har dessutom genomgaende stora kvaliteter genom
sin stora biologiska variation och som uppvéxt- och fodosoksomrade for fiskar och

faglar.

Tabell 22. Sammanstallning av naturtyper pa olika stationer i Kungsbackafjorden 2008.

Djup Samhalle (Muus 1967, Stationer Lokala typarter Ovanliga arter Sarskild betydelse
m Petersen 1913) Rodlistade arter for fiske mm.
Biotop (Nordiska OSPAR 2004 Natura 2000.
Ministerradet 2001) OSPAR 2004
0-2 Brackvattensamhalle 60A3 Hediste, Mya truncata Uppvéxt- och
Sandbottnar (0-10m) 60A2 Hydrobia, fodosoksomrade for
Oligochaeta fiskar.
Crangon, Natura 2000 (1140)
Pomatoschistus
3-5 Macoma-samhalle 60A Hydrobia Abra prismatica Uppvéxt- och
Mjukbottnar (silt/lera 0-6m) 60B Scrobicularia Balanus crenatus fodosoksomrade for
KU5 Oligochaeta Macoma calcarea fiskar.
Cerastoderma Musculus niger
Macoma Mya truncata
6-16 Macoma/Abra-samhélle 61A Corbula Abra prismatica Séarskilt viktigt
Mjukbottnar (silt/lera 6-15m) KU2, Scoloplos Macoma calcarea fodosoksomrade
KU4, Abra alba Musculus niger for fiskar.
KUB6, Mya truncata
KU7 Arctica islandica
KU18-23 (OSPAR)
N5
15-17 Venus (Chamelea)-samhélle 74, Scoloplos Abra prismatica Viktigt
Sandbottnar (0-20m) KU17 Macoma calcarea fodosoksomrade
Moerella pygmaea for fiskar.
Musculus niger
Mya truncata
Spio goniocephala
Arctica islandica
(OSPAR)
21-29 Echinocardium-filiformis KU9 Amphiura filiformis, | Macoma calcarea Hog biomassa.
Mjukbottnar (silt/lera 20-30m) KU15 Mysella bidentata, Musculus niger Fodosoksomrade
KU16 Nucula nitidosa, Pholoé pallida for fiskar
67, 68, Maldane sarsi,
N6 Echinocardium
32-34 Brissopsis-chiajei KU13 Amphiura Pholoe pallida Fodosoksomrade
Mjukbottnar (silt/lera >30m) KU14 filiformis Hyala for fiskar
79 vitrea

Kungsbackafjorden da och nu — en aterblick till 1930-talet

Om man jamfor med L. A. Jagerskidlds resultat fran provtagningar omkring 1930 néar
det géller artsammansattningen i fjorden framkommer en del intressanta likheter och
skillnader. Eftersom Jagerskiold framforallt anvande bottenskrapa vid sina
provtagningar ar hans resultat inte direkt jamforbara kvantitativt med resultaten fran
perioden 1969-2009. Darfor tas framst fasta pa indikatorarter, rodlistade arter och
andra arter som kan misstankas ha forsvunnit eller tillkommit sedan 1930-talet.

Man kan gruppera Jégerskiolds stationer i flera djupintervall och bottentyper.
Jagerskiolds station 260 pa 3,5 meters djup motsvarar i grova drag de nuvarande
stationerna 60A och 60B. Jagerskiold anger bottnen som lera med algras 1928. Dagens
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observationer pekar pa sandig silt med algrés, alltsa likartade forhallanden som pa
1930-talet. Bland mera intressanta arter fick Jagerski6ld den rodlistade musslan Mya
truncata i sitt bottenskrap men daremot inte havsborstmasken Capitella capitata, som
anses som en i det ndrmaste universell foéroreningsindikator. Under perioden 1974-
2009 har Mya truncata patraffats vissa ar, dock inte sedan 2002. Capitella capitata har
daremot forekommit tamligen frekvent men minskat nagot pa senare ar. Mot bakgrund
av detta, och med reservation for skillnader i provtagningsmetodik, kan en viss
forsamring ha intratt av denna botten, framst med tanke pa vasentlig forekomst av en
vélkand fororeningsindikator och svag forekomst av en rodlistad art.

Jagerskiolds station 261 pa 9,5 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande
stationen 61A. Jagerskicld anger bottnen som ganska styv lera med algréas 1928.
Dagens observationer anger silt men utan algras, alltsa en ett nagot losare sediment
utan vegetation. Jagerskiold redovisar inte havsborstmasken Capitella capitata fran
sitt prov, ej heller nagon rédlistad art. Under perioden 1981-2009 har daremot
Capitella capitata forekommit relativt frekvent men har minskat nagot pa senare ar.
Mot bakgrund av detta har en kraftig forsamring intratt av denna botten, frdmst med
tanke pa viss forekomst av en valkand fororeningsindikator och avsaknad av algras.
Omradet kan idag bedomas som ett ackumulationsomrade for finfordelat organiskt
material.

For Jagerskiolds stationer 271, 272 och 273 i djupintervallet 9-13 meter anges bottnen
bestd av sand och sten. Har fanns havsborstmasken och fororeningsindikatorn
Capitella capitata pa den grundaste stationen 1928. Vidare fanns musslorna Arctica
islandica, Macoma calcarea och Mya truncata. 2007 besoktes 2 stationer, KU6 och
KU7, i samma djupintervall. Inte nagon av de uppraknade arterna Jagerskiold fann i
sina prover aterfanns. Eftersom observationerna pa stationerna KU6 och KU7 endast
skett vid ett tillfalle bor man dock vara forsiktig med langtgaende slutsatser vid
jamforelser mellan 1930-talet och nutid.

Jagerskiolds station 274 pa 14-14,5 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande
station 74. Jagerskiold anger bottnen som hard, troligen blockbotten. Dagens
observationer pekar pa helt andra forhallanden, finsand och silt, alltsa mjukbotten.
Jagerskiold fick islandsmusslan Arctica islandica i sitt prov 1928. Denna mussla
minskar i Nordsjoomradet enligt Oslo-Paris kommissionen (OSPAR 2004) aven om den
numera forekommer tdmligen rikligt 1angs dvriga Hallandskusten. Under perioden
1981-2009 har Arctica islandica daremot endast férekommit i Kungsbackafjorden vid 3
arliga provtagningstillfallen av 16. Mot bakgrund av ovanstaende, och med reservation
for skillnader i provtagningsmetodik, kan en viss forsamring ha intratt, framst med
tanke pa misstanke om 6kad sedimentation och svag forekomst av en minskande art.

Jagerskiolds station 263 pa 17 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande
stationen 63 (N5 inom det samordnade programmet). Jagerskiold anger bottnen som
gyttja (mud) med lukt av svavelvite fran sina tva provtagningar 1929 och 1937.
Dagens observationer ar i stort sett desamma. Bland mera intressanta arter fick
Jagerskiold de rodlistade musslorna Mya truncata och Musculus niger i sina
bottenskrap men daremot inte féroreningsindikatorn Capitella capitata. Under
perioden 1974-2009 har Mya truncata patraffats 3 ganger vid 25 provtagningar.
Musculus niger har inte alls patraffats vid dessa tillfallen. Capitella capitata har
daremot forekommit under flertalet ar. Mot bakgrund av ovanstaende, och med
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reservation for skillnader i provtagningsmetodik, kan en viss forsamring ha intrétt,
framst med tanke pa vasentlig forekomst av en valkand fororeningsindikator numera
och mycket svag eller utebliven férekomst av tva rodlistade arter.

For Jagerskiolds stationer 264, 265 och 266 pa 19-22 meters djup anges bottnen besta
av lera och sten. Har fanns bland annat musslan Musculus niger och sjopennan
Virgularia mirabilis pa 1930-talet. 2007 besoktes 1 station, KU9, i samma
djupintervall. Inte ndgon av de uppréaknade arterna Jagerskiold hade i sina prover
aterfanns. Daremot patraffades den rodlistade musslan Macoma calcarea under 2007.
Eftersom observationerna pa station KU9 endast skett vid ett tillfalle bor man dock
vara forsiktig med langtgaende slutsatser vid jamforelser mellan 1930-talet och nutid.

For Jagerskiolds stationer 267 och 268 i djupintervallet 23-27 meter anges bottnen
besta av lera. Har fanns sjopennan Virgularia mirabilis, borrsnackan Euspira pallida,
musslorna Nuculana pernula, Arctica islandica, Musculus niger och Mya truncata
samt sjostjarnan Leptasterias danica. 2007 besoktes 2 stationer i samma djupintervall,
KU10 och KU11. Inte nagon av de uppréaknade arterna Jagerskiold hade i sina prover
aterfanns. Eftersom observationerna pa stationerna KU10 och KU11 endast skett vid
ett tillfalle bor man dock vara forsiktig med langtgaende slutsatser vid jamforelser
mellan 1930-talet och nutid.

Jagerskiolds station 269 pa 29-30 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande
stationen 69 (N6 inom det samordnade programmet). Jagerskiold anger bottnen som
mjuk lera med tunt svavelvatepaverkat lager vid sina 5 provtagningstillfallen 1928,
1929 och 1937. Dagens observationer pekar pa ungefar likartade bottenférhallanden
men utan vasentlig paverkan av svavelvate. Bland mera intressanta arter noterar
Jagerskiold den rodlistade snackan Euspira pallida. Dessutom fick han snackan
Turritella communis och musslorna Nuculana minuta och Nuculana pernula i sina
prover. Samtliga ar ovanliga i omradet numera. Féroreningsindikatorn Capitella
capitata fanns daremot ocksa i Jagerskiolds prover. Olsson (1969) kunde pa grundval
av uppgifter fran Jagerskiolds kvantitativa bottenfaunaprover erhallna fran
Naturhistoriska museet i Goteborg konstatera att de bada ormstjarnorna Amphiura
filiformis och A. chiajei hade Okat signifikant i forekomst under perioden 1937 — 1964.
Detta kan bero pa ckad naringstillforsel till de djupa bottnarna fram till 1960-talet.

Under perioden 1968-2009 har Euspira pallida inte patraffats nagon gang vid 30
provtagningar. Turritella communis har patréaffats 6 ganger vid dessa tillfallen, framst i
borjan av perioden. Musslorna Nuculana minuta och Nuculana pernula har
forekommit vid 5 respektive 7 tillfallen. Féroreningsindikatorn Capitella capitata har
forekommit vid 10 tillfallen, med tydlig tonvikt pa borjan av perioden. Mot bakgrund
av ovanstaende, och med reservation for skillnader i provtagningsmetodik, kan en viss
forandring ha intratt, framst med tanke pa utebliven férekomst av rodlistade arter och
svag forekomst av flera karaktarsarter som patraffades omkring 1930. Allt mindre
forekomst av fororeningsindikatorn Capitella capitata i kombination med liten
forekomst av svavelvate i botten tyder dock pa viss forbattring av de oxiderade
forhallandena under de senaste aren.

For Jagerskiolds station 279 i djupintervallet 37-38 meter anges bottnen besta av mork
lera med svavelvétedoft. Har fanns 1929 bland annat musslan Nuculana pernula. Ett
skrap utfordes 2007 i djupintervallet 33-34 meter. Musslan Nuculana pernula
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aterfanns inte men daremot patraffades en islandsmussla Arctica islandica. Eftersom
observationerna 2007 endast skett vid ett tillfalle bér man vara forsiktig med
langtgaende slutsatser av jamforelser mellan 1930-talet och nutid.

Observationerna fran perioden 1969-2009 styrker i flera fall misstankarna om att
forandringar av faunan har agt rum sedan Jagerski6lds tid. Dagens observationer pekar
pa farre observationer av fororeningsindikatorn Capitella capitata. Detta & mycket
gladjande och kan antyda mindre férekomst av syrebrist. Musslorna Mya truncata och
Nuculana pernula och sndckan Euspira pallida verkar dock ha minskat eller
forsvunnit. Likasa verkar detta galla for sjopennan Virgularia mirabilis.

Sammanfattningsvis tyder jamforelserna med resultaten fran omkring 1930 pa att
bottenforhallandena i Kungsbackafjorden inte forandrats storskaligt, men att det finns
indikationer pa 6kad organisk belastning och sedimentation sedan dess. Under senare
ar kan mojligen skonjas vissa forbattringar av de oxiderade forhallandena i fjordens
yttre del.

Svag forekomst eller franvaro av rodlistade arter och svag forekomst av en del
karaktarsarter antyder lagre biologisk variation numera och ar mera oroande. Detta
stammer val 6verens med observationer fran Oresund (Goéransson 2002 & 2004).
Franvaron av vissa arter av snackor och musslor behéver inte nédvandigtvis
sammanhanga med andrade 6vergodnings- eller klimatforhallanden. Miljogifter, till
exempel organiska tennféreningar som anvants i batbottenfarger, kan dven misstankas
ha med detta att gora.

P& 1930-talet fann L A Jagerskidld borrsnackan Euspira pallida i yttre Kungsbackafjorden. Denna
snacka har daremot inte patraffats vid upprepade provtagningar under perioden 1969-2009.

Utvecklingen i Kungsbackafjorden 1969-2009

Trendanalyser for huvudvariabler

Utvecklingen 1969-2009 presenteras i separata diagram for de 8 djupare beldgna
stationerna. Huvudvariablerna, totala antalet taxa, individtatheten och biomassan har
sammanstéllts for hela undersékningsperioden. Regressionsanalyser har genomforts
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for samtliga variabler (24 st) for hela perioden. | de fall d&r det foreligger en
signifikant trend (p<0,05) presenteras denna separat for varje variabel i grafisk form.
Samvariationer har studerats med hjélp av korrelationer (Spearman, 84 st) for perioden
1981-2008, den period varifran det finns data for samtliga 8 stationer.

Presentationen har delats upp i samhéllen eftersom stationerna finns i olika
djupintervall och kan betraktas som helt olika miljoer som paverkas pa olika sétt av
omvérldsfaktorerna. Stationerna &r beldgna i brackvattensamhéllet (1-2 meter),
Macoma-samhallet (2-9 meter, ovan haloklinen), Abra-samhallet (15-16 meter, i
haloklinen) och Amphiura-samhallet (27 meter, under haloklinen).

Brackvattensamhallet (1-2 meters djup)

Utvecklingsmonstret for de bada grundaste stationerna langst in i Kungsbackafjorden,
60A3 och 60A2, ar tdmligen likartat dven om det finns skillnader, figur 17.
Individtatheten &ar extremt hog i inledningen av perioden 1979-2008 men minskar
kraftigt under de narmaste aren. Relativt stora svangningar forekommer darefter pa
den grundaste stationen, 60A3. Antalet taxa och biomassan férandras pa en avsevart
mindre skala. De extremt hdga individtatheterna pekar troligen pa mycket hog
organisk belastning i borjan av perioden.
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Figur 17. Antal taxa per prov, individtatheten (ind/0,01m?) och biomassan (g/m?) for stationerna 60A3
(1,5 m) och 60A2 (2,0 m) i inre Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.

Inga statistiskt signifikanta trender kan noteras for de tva stationerna i inre
Kungsbackafjorden for hela perioden 1979-2008.

Macoma-samhalle (2-9 meters djup, ovan haloklinen)

Utvecklingsmonstret for de tre nagot djupare stationerna lite langre ut i
Kungsbackafjorden, 60A, 60B och 61A, skiljer sig nagot fran varandra. Mycket
kraftiga svangningar i biomassa och individtathet sker vid nagot olika tidpunkter.
Framforallt sker detta under den forsta tiodrsperioden pa den innersta stationen 60A,
men verkar vara forskjutet nagot senare pa den mellersta stationen 60B och ar mera
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utstrackt i tiden pa den yttersta stationen 61A, figur 18. De kraftiga svangningarna i
biomassa och individtathet pekar pa stressade forhallanden.

Tva statistiskt signifikanta trender kan noteras for de tre stationerna for hela 35-
arsperioden 1974-2009 (stationerna 60A och 60B) och 28-arsperioden 1981-2006
(station 61A), vilket redovisas i figur 19. Bade individtitheten och biomassan minskar
signifikant pa station 60A.
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Figur 18. Antalet taxa, individtatheten (ind/m?) och biomassan (g/m?) for stationerna 60A (4 m) och
60B (5 m) och 61A (9 m) i Kungsbackafjorden under perioderna 1974/81-2009.
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Figur 19. Utvecklingen av individtatheten och biomassan pa station 60A under perioden 1974-2009.
Linjar regression.

Abra-samhalle (15-16 meters djup, i haloklinen)

Utvecklingsmonstret for den mellersta, ganska skyddade station N5, skiljer sig fran
den yttre, mera exponerade station 74, i fjordmynningen. Mycket kraftiga svangningar
framforallt under 1970- och 1980-talet &r tydliga pa station N5 medan jamnare resultat
har noterats for station 74. Pa senare ar har synnerligen laga vérden for samtliga
variabler noterats for station N5, figur 20. Svangningarna har varit farre pa station 74
och foérandringarna har ocksa varit mindre. De kraftiga svangningarna i samtliga
variabler pa station N5 pekar pa mycket stressade forhallanden. Méatningar av
sedimentets redoxpotential visar ocksa pa tidvis narmast anoxiska forhallanden i
ytsedimentet. Den organiska belastningen ar mycket hog pa station N5 och sedimentet
bestar till stora delar av delvis nedbrutet vaxtmaterial.
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Figur 20. Antalet taxa, individtatheten (ind/m?) och biomassan (g/m?) for stationerna N5 (16 m) och 74
(15 m) i mellersta och yttre Kungsbackafjorden under perioderna 1974-2009 och 1981-20009.

Tre statistiskt signifikanta trender kan noteras for de tva stationerna i mellersta och
yttre Kungsbackafjorden for 35-arsperioden 1974-2009, figur 21. Samtliga tre
variabler minskar signifikant pa station N5.
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Figur 21. Utvecklingen antalet taxa, individtatheten och biomassan pa station N5 och under perioden
1974-20009. Linjar regression.

Amphiura-samhalle (27 meters djup, under haloklinen)

Utvecklingsmonstret for den djupaste stationen, N6, i Kungsbackafjordens mynning
skiljer sig framforallt fran de Gvriga stationerna genom ett tydligt riktat
forandringsmonster. Mycket kraftiga svangningar i individtathet och biomassa ar
tydliga under de forsta 25 aren, darefter verkar forhallandena stabiliseras, figur 22.

I Kungsbackafjordens mynning &r ackumulationen av organiskt material troligen
mindre pataglig an i den inre delen. Stationen &r ocksa djupare belagen under
salthaltssprangskiktet vilket innebar att det lokala inflytandet troligen &r mindre &an
inne i fjorden. De kraftiga svangningarna inledningsvis pekar pa stressade
forhallanden fram till 2000-talet.
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Figur 22. Antalet taxa, individtatheten (ind/0,1m?) och biomassan (g/m?) for station N6 (27 m) i
Kungsbackafjorden under perioden 1969-2009.
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Figur 23. Utvecklingen av individtatheten och biomassan pa station N6 under perioden 1969-2009.
Linjar regression.

Individtatheten och biomassan minskar statistiskt signifikant for station N6 i fjordens
mynning for 40-arsperioden 1969-2009, vilket ar den langsta undersokningsperioden
for de 8 stationerna i Kungsbackafjorden, figur 23.

Sammanfattningsvis kan under de senaste 28 till 40 aren 1969/81-2008/2009
konstateras enbart minskande trender for individtatheten och biomassan pa de 8
stationerna i Kungsbackafjorden. Antalet taxa minskar pa en station i den mellersta
delen av fjorden. Individtatheten och biomassan minskar pa tre av atta stationer.
Trenderna beror storre delen av djupintervallet fran 2 meters djup ner till en station pa
27 meters djup val under salthaltssprangskiktet. Trenderna beror ocksa samtliga delar
av fjorden, fran fjordens inre del och ut till mynningen. Trenderna ér ganska lika for
flera stationer, med jamforelsevis kraftiga svangningar med omvaxlande extremt hdga
varden och extremt laga varden fram till och med 1990-talet och darefter vasentligt
lagre varden.
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Det ar svart att helt sékert uttala sig om vad de minskande trenderna beror pa men
liknande trender finns for flera stationer i Kattegatt for perioden 1993-2007
(Goransson 2007). P& nagra stationer kring haloklinen i Kungsbackafjorden,
framforallt N5, kan nedgangarna troligen kopplas till hdg organisk belastning och
reducerade forhallanden i sedimentet. Ovriga trender &r svarare att forstd men det kan
dock vara fragan om lokalt eller storskaligt minskande 6vergddning. Framforallt
minskad biomassa pekar pa detta. De extrema individtatheterna pa flera stationer
under 1980- och 1990-talen tyder daremot pa mycket hdg organisk belastning da.

Varfor minskar bottenfaunan? Detta ar mycket svart att ge ett sakert svar pa men tva
faktorer som sakerligen storskaligt paverkar bottenfaunan i omradet ar tillgangen pa
foda och forekomsten av syrebrist. Stor tillgang pa foda gynnar bottenfaunans
reproduktion och tillvaxt medan daremot kraftig syrebrist kan sla ut djurlivet. Under
1980- och 1990-talen var den organiska belastningen troligen mycket hdg vilket
resulterade i omvéxlande massforekomster av opportunistiska arter och utslagningar i
stora delar av fjorden, men darefter har troligen den organiska belastningen minskat.
Fodobetingelserna och rekryteringen av unga bottendjur kan ocksa ha varit ovanligt
daliga under de senaste aren. Detta skulle kunna bero pa mindre forekomst av
vaxtplankton. En dansk sammanstallning av utvecklingen i sodra Ostersjon, Balthavet,
Oresund och Kattegatt visar ocksa att vaxtplanktonbiomassan minskat under perioden
1979-2006. Detta kan framst bero pa minskad belastning av kvave men aven pa dkad
temperatur (Henriksen 2009). Klimatforandringar tycks alltsa paverka produktionen av
vaxtplankton som ar bottendjurens foda. Okad temperatur kan ocksa dessutom pa sikt
paverka artsammansattningen av bottendjur och syreforhallandena i bottenvattnet. En
kraftigare skiktning av vattenpelaren som forhindrar syretransporten fran ytvatten till
bottenvatten, hdgre nedbrytningshastighet vid botten och minskad 16slighet for syre ar
faktorer som tillsammans forsamrar syreforhallandena om temperaturen okar.

Aven om den lokala transporten av kvéve inte minskat tydligt tyder forandringar av
faunan i innersta delen av fjorden pa att lokala atgarder varit betydelsefulla eftersom
forekomsten av opportunistiska arter minskat markant. Naringsamnesbelastningen
kommer dock inte enbart fran lokala kéllor utan i stor grad dven fran langvaga kallor
men halterna av naringsdmnen i de yttre delarna av Kattegatt har minskat under de
senaste 30 aren (Andersson & Andersson 2006).

Bottenfaunans utvecklingsmonster i Kungsbackafjorden verkar daremot inte stamma
tydligt 6verens med det klimatbetingade s.k. NAO-indexet, som innebar en
periodicitet pa ca 8 ar. Troligen dverlagrar utvecklingstrenden mot minskad organisk
belastning dessa cykler.

Samvariationer

Antalet taxa samvarierar statistiskt signifikant i 2 fall (varav 1 positiv och en negativ
samvariation), individtatheten i 5 fall (alla positiva) och biomassan i 6 fall (alla
positiva), vilket redovisas i tabell 23-25. Totalt sett ar detta utfall (>15 %) mer &n vad
som kan forvéntas av slumpen.

Bade djupa och grunda stationer samvarierar vilket pekar pa att utvecklingen i hela
fjorden till viss del paverkas av gemensamma faktorer.
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Flest samvariationer finns dock for de ndrbelagna stationerna langst in i fjorden, 60A2
och 60A3 samt 60A och 60B, vilket tyder pa att paverkansfaktorerna ar mest lika dar.

Negativ samvariation, som finns for antalet taxa pa station N6 och 61A, kan vara
resultatet av att en eller flera faktorer paverkar pa olika sétt beroende pa skiftande
miljo. Exempelvis kan okad organisk belastning pa en plats vara positiv for faunan
(6kad tillvaxt over haloklinen) men negativ pa en annan (utslagning pa grund av
syrebrist i och under haloklinen).

Tabell 23. Korrelationstabell (Spearman) fér bottenfaunans antal taxa i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta vardet =
korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvéarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant.

Station | 60AZ GOA 0B B1A 74 NG NG
60A3 | 0,109 | 0237 | 0421 | -0084 | -0246 | 0,289 | 0,053
0709 | 0424 | 0143 | 0778 | 0403 | 0323 | 0849

NS NS NS NS NS NS NS

60A2 -0,337 | 0245 | -0,045 | 0135 | 0259 | 0.12
0252 | 0403 | o878 | 0643 | 0382 | 0,682

NS NS NS NS NS NS
60A 0691 | 0295 | 0,418 0,19 -0,218
0008 | 0313 | 0148 | o516 | 0458

* NS NS NS NS
60B 0,518 | 0,262 | 0027 | -0,259
0067 | 0372 | 0921 | 0382

NS NS NS NS
61A 0,388 | -0,036 | -0,631
0179 | 0892 | 0,019

NS NS *

74 0,256 | -0,063
0382 | 0821

NS NS
N5 -0,091
0,751

NS

Tabell 24. Korrelationstabell (Spearman) for bottenfaunans individtathet i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta
vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvérde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke
signifikant.

Station 60A2 60A 60B 61A 74 N5 NG
60A3 0,742 0,137 -0,104 0,0714 -0,324 0,297 -0,385
0,00287 0,643 0,723 0,806 0,269 0,313 0,186

xx NS NS NS NS NS NS
60A2 -0,00549 | -0,445 -0,165 -0,231 | -0,00549 ] -0,522
0,978 0,121 0,578 0,435 0,978 0,0637

NS NS NS NS NS NS
60A 0,659 0,33 0,253 0,533 0,291
0,0132 0,261 0,392 0,0575 0,323

* NS NS NS NS
60B 0,467 0,253 0,571 0,786
0,102 0,392 0,0391 <0,001

NS NS NS el
61A 0,527 0,687 0,473
0,0605 | 0,00866 | 0,0977

NS xx NS
74 0,566 0,352
0,0414 0,229

* NS
N5 0,505
0,0739

NS
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Tabell 25. Korrelationstabell (Spearman) for bottenfaunans biomassa i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta véardet =

korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant

Station 60A2 60A 60B 61A 74 N5 N6
60A3 0,703 0,253 0,223 0,0165 0,346 0,341 0,0714
0,00651 0,392 0,447 0,949 0,236 0,244 0,806

i NS NS NS NS NS NS
60A2 0,0604 0,347 0,033 0,143 0 0,434
0,835 0,236 0,906 0,629 0,993 0,132

NS NS NS NS NS NS
60A 0,325 0,203 0,335 0,648 0,0385
0,269 0,493 0,252 0,0155 0,892

NS NS NS * NS
60B 0,748 0,569 0,245 0,691
0,00249 0,0391 0,403 0,0079

*% * NS *%

61A 0,187 0,044 0,192
0,528 0,878 0,516

NS NS NS

74 0,434 0,61
0,132 0,0254

NS *

N5 0,137
0,643

NS

Trendanalyser for djurens medelstorlek

Utvecklingen i omradet 1969-2009 presenteras i separata diagram for de 8 djupare
bel&gna stationerna. Medelstorleken, vikt/individ, har framrdknats och sammanstallts
for de enskilda stationerna under hela undersékningsperioden. Regressionsanalyser
har genomforts for samtliga variabler (10 st) for perioden. | de fall da det foreligger
en signifikant trend (p<0,05) presenteras denna separat i grafisk form. Presentationen
har som tidigare delats upp i samhallen. Stora och slumpvis forekommande arter har
uteslutits (Buccinum undatum, Mytilus edulis, Modiolus modiolus, Scrobicularia
plana, Mya arenaria, Arctica islandica, Polybius depurator och Brissopsis lyrifera).

Samvariationerna har studerats med hjalp av korrelationer (Spearman, 28 st) for
perioden 1981-2008, den period varifran det finns data for samtliga 8 stationer.

Brackvattensamhalle (1-2 meters djup)

Utvecklingsmonstret for de bada grundaste stationerna langst in i Kungsbackafjorden,
60A3 och 60A2, ar mycket grovt sett, likartat &ven om det finns skillnader, figur 24.
Individstorleken &r genomgaende lag i inledningen av perioden 1979-2008 och har en
tendens att 6ka i dess slut. Gemensamma hoga vérden noteras framforallt 1988 och
2002.
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Figur 24. Medelstorlek (g/individ) for bottenfaunan pa stationerna 60A3 (1,5 m) och 60A2 (2,0 m) i
inre Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.

En statistiskt signifikant trend kan noteras for de tva stationerna i inre
Kungsbackafjorden for 26-arsperioden 1979-2008, figur 25. Individstorleken okar
signifikant pa den yttre stationen 60A2.
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Figur 25. Utvecklingen av individstorleken pa station 60A2 under perioden 1979-2008. Linjar

regression.

Macoma-samhalle (2-9 meters djup, ovan haloklinen)

Utvecklingsmonstret for de tre nagot djupare stationerna lite langre ut i
Kungsbackafjorden, 60A, 60B och 61A, & mycket grovt sett, likartat &ven om det
finns skillnader, figur 26. Individstorleken &r genomgaende lag i inledningen av
perioden 1979-2006 och har en tendens att 6ka i slutet av perioden. Denna tendens
finns, som framgatt, d&ven pa de innersta, grundaste, stationerna i fjorden.
Gemensamma hdga varden noteras framforallt for aren 1987, 1996 och 2002.

En statistiskt signifikant trend kan noteras for de tre stationerna under 35-arsperioden
1974-2009 (stationerna 60A och 60B) och for 28-arsperioden 1981-2009 (station 61A),
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vilket redovisas i figur 27. Medelstorleken okar signifikant pa station 60B under perioden
1981-2009.
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Figur 26. Individstorleken (g/individ) for stationerna 60A (4 m), 60B (5 m) och 61A (9 m) i
Kungsbackafjorden under perioderna 1974/81-2009.
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Figur 27. Utvecklingen av individstorleken (g/individ) for station 60B under perioden 1974-2009.
Linjar regression.
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Abra-samhalle (15-16 meters djup, i haloklinen)

Utvecklingsmonstret for den mellersta, ganska skyddade station N5, skiljer sig nagot
fran den yttre, mera exponerade station 74, i fjordmynningen. Mycket kraftiga
svangningar har varit karaktaristiskt for station N5 under perioden 1974-2009. Pa
senare ar har mycket laga vérden noterats, figur 28. Svangningarna har varit nagot
farre och mindre kraftiga pa station 74 men det finns en tendens till minskande
medelstorlek pa bada stationerna. Gemensamma hdga vérden finns 1987 och 1999
samt gemensamma laga vérden finns 2002 och 2006.
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Figur 28. Individstorlek (g/individ) for stationerna N5 (16 m) och 74 (15 m) i mellersta och yttre
Kungsbackafjorden under perioderna 1974-2009 och 1981-20009.

Statistiskt signifikanta minskande trender kan noteras for bada stationerna i mellersta
och yttre Kungshackafjorden for 35-arsperioden 1974-2009 respektive 28-arsperioden
1981-2009, figur 29.
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Figur 29. Utvecklingen av individstorleken (g/individ) pa stationerna N5 och 74 under perioderna
1974-2009 respektive 1981-2009. Linjar regression.

Amphiura-samhalle (27 meters djup, under haloklinen)

Inget tydligt utvecklingsmonster for individstorleken finns for den djupaste stationen,
N6, i Kungsbackafjordens mynning. Kraftiga svangningar i medelstorlek ar
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karaktaristiskt for hela perioden, figur 30. Laga vérden noteras for flera ar i borjan av
perioden, sarskilt 1979 och 1981, och hdga vérden noteras i slutet av perioden, sarskilt
2001. Detta kan dock antyda en svag tendens till 6kad medelstorlek.
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Figur 30. Utvecklingen av individstorleken (g/individ) for station N6 (27 m) i Kungsbackafjorden
under perioden 1969-2009.

Om man ser till vissa enskilda dominerande depositionsatare finns antydan om en riktad
utveckling under perioden. Har har valts tva taxa med stort datamaterial och dar det ar
troligt att metodiken (vagningen) inte skiljer sig pa ett betydelsefullt sett mellan olika
utforare. De arter som valts & musslan Abra nitida (n = 6451) och havsborstmasken
Maldane sarsi (n = 13004), figur 45.

Dessa bada arter har en nagot olika statistiskt signifikant forandring i medelstorlek under
perioden 1969-2009. Abra nitida 6kade kraftigt i storlek 1969-1990 och minskade
darefter svagt fram till 2009. Maldane sarsi har minskat svagt under hela perioden, figur
31 och 32.Tillvéaxten hos dessa arter beror sannolikt pa fodotillgangen (den organiska
belastningen) under olika ar.

Station N6, Abra nitida Station N6, Maldane sarsi
n=6765 n=13015

2004
2007
2008
1969
1977
1983
1988
1993
1996
1999
2002
2005
2008

1979
1985
1989 ]
1995
1998
2001 ]

<
~
o
=1

Figur 31. Individstorleken (g/individ) fér musslan Abra nitida och havshorstmasken Maldane sarsi pa
station N6 (27 m) i yttre Kungsbackafjorden under perioden 1969-2009.
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Figur 32. Individstorleken (g/individ) fér musslan Abra nitida och havshorstmasken Maldane sarsi pa
station N6 (27 m) i yttre Kungsbackafjorden under perioden 1969-2009. Overst Abra nitida 1969-1990
(till vénster) och 1990-20009 (till hdger). Underst Maldane sarsi 1974-2009.

Statistiskt signifikanta trender i medelstorlek kan sammanfattningsvis noteras for mer
an halften av stationerna i Kungsbackafjorden. For tva stationer éver haloklinen
noteras 6kningar och for tva stationer i haloklinen noteras minskningar samt for den
enda stationen under haloklinen finns en tendens till 6kad storlek.

Positiva samvariationer kan konstateras i 2 fall och berdr grunda stationer i
Brackvatten- och Macoma-samhallena, tabell 26. Dessa stationer har en mycket
likartad artsammanséattning som vasentligt skiljer sig fran den djupare faunan. En
negativ samvariation foreligger mellan den grundaste stationen, 60A3 och den
medeldjupa station 74.
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Tabell 26. Korrelationstabell (Spearman) for bottenfaunans medelstorlek i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta
vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke
signifikant

Station | 60A2 GOA 60B 1A 74 N5 NG
60A3 0,665 0,385 0,418 0,286 0,61 0,582 | 0,231
0,0122 | 0,186 0,148 0,332 | 00254 | 00347 | 0435
* NS NS NS * NS NS
60A2 0,363 0,302 0,588 | -0,297 | -0,269 | 0,0275
0,214 0,304 | 00327 | 0313 0,362 0,921
NS NS NS NS NS NS
60A 0,632 0,379 | -0,357 | -0,214 -0,44
0,0193 | 0,192 0,221 0,469 0,126
* NS NS NS NS
60B 0,451 | 0,473 | -0,374 | -0,022
0,116 | 00977 | 0,199 0,935
NS NS NS NS
61A 0,335 | 0,022 0,159
0,252 0,935 0,591
NS NS NS
74 0,33 0,319
0,261 0,278
NS NS
N5 -0,401
0,166
NS

Det &r intressant att ar 2002 noterades de hogsta medelvérdena pa 4 av de fem
stationerna ovan haloklinen medan genomgaende laga varden noterades pa de tre
stationerna i och under haloklinen. Detta kan vara en indikation pa att stationer i olika
djupintervall paverkas olika av organisk belastning. Hog belastning &r vanligtvis
positivt for faunans tillvaxt pa grunda bottnar eftersom syrebrist séllan uppstar ovan
haloklinen. Daremot kan hog belastning vara 6desdigert pa bottnar i och under
haloklinen dar syreférhallandena latt blir anstrangda. Ar 2002 &r kant som det r da
syreférhallandena var som samst i Kattegatt.

Okande medelstorlek pa de innersta bottnarna kan vara ett positivt tecken pa att
miljoforhallandena haller pa att forbattras ovan haloklinen i Kungsbackafjorden
eftersom detta &r ett resultat av att sma kortlivade opportunistiska arter minskar medan
storre mera langlivade arter okar. Det motsatta géaller troligen bottnarna i och under
haloklinen. Minskad medelstorlek har tidigare satts i samband med 6kad organisk
belastning (Goransson 2002).

Om man ser till tva enskilda depositionsatare, vars tillvaxt sannolikt beror pa storleken
av den organiska belastningen, dkade tillvéaxten stadigt under 1980- och 1990-talen pa
den djupaste bottnen varefter det finns en viss tendens till minskad tillvaxt. Detta kan
tolkas som om den organiska belastningen dven minskat pa den djupaste bottnen under
de senaste aren.

Forandringar i djurens medelstorlek kan alltsé tolkas pé olika sétt beroende pa vilket
utvecklingsskede bottenfaunan befinner sig i. Om faunan har ett stort inslag av sma
opportunister, som vid extremt hdg organisk belastning eller efter en syrebrist, kan
okad medelstorlek ses som ett positivt tecken. Om faunan framforallt bestar av relativt
stora arter, som vid medelhdg belastning, kan en minskad storlek ses som ett tecken pa
minskad belastning, pa grund av minskad tillvéxt.
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Multidimensionell skalning (MDS)

Utvecklingen for enskilda stationer under perioden 1969-2009 presenteras med hjélp
av MDS-ordination pa dubbelrottransformerade data och Bray-Curtis
likhetskoefficient enligt PRIMER (Clark & Warwick 1994). Presentationen har, som
tidigare, delats upp i de samhéllen som finns i olika djupintervall.

Brackvattensamhalle (1-2 meters djup)

Utvecklingen for de bada grundaste stationerna i Kungsbackafjorden, 60A3 och 60A2,
har varit likartad, figur 33 och 34.

Bada stationerna tycks befinna sig i ett jamviktslage fram till 1990-talet varefter storre
forandringar sker och resultaten fjarmar sig allt mer fran startaret. Stress for MDS-
plottarna uppgar till mellan 0,09 och 0,15 vilket endast ger en potentiellt anvandbar
bild och detaljer bor darfor tolkas med skepsis.

KUNGSBACKAFJORDEN 1979-2008
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Figur 33. Utvecklingen pé station 60A2 under perioden 1979-2008. MDS baserad pa
Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).



68

KUNGSBACKAFJORDEN 1979-2008
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Figur 34. Utvecklingen pa station 60A3 under perioden 1979-2008. MDS baserad pa
Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).

Macoma-samhalle (2-9 meters djup, ovan haloklinen)

Utvecklingsmonstret for de tre nagot djupare stationerna lite langre ut i
Kungsbackafjorden, 60A, 60B och 61A, ar nagot olika, aven om det finns vissa
gemensamma drag, figur 35-37. Pa den innersta stationen 60A verkar forandringarna
vara helt gemensamma med de bada grundaste stationerna, 60A3 och 60A2, det vill
saga sma forandringar fram till 1990 och darefter vasentligt storre. Sarskilt stora
forandringar har intraffat under 2000-talet. Pa station 60B, lite langre ut i fjorden, sker
stora forandringar under hela perioden, sarskilt i inledningen och i slutet, fran och med
2005. Det senare verkar aven gélla for station 61A, dar fordndringarna snarast verkar
oka med aren. For samtliga tre stationer géller att de sista arens resultat ligger langt fran
startaret.

Stress for MDS-plottarna uppgar till mellan 0,19 och 0,21 vilket endast ger en
potentiellt anvandbar bild och detaljer bor darfor tolkas med skepsis.



69

KUNGSBACKAFJORDEN 1974-2009
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Figur 35. Utvecklingen pa station 60A under perioden 1974-2009. MDS baserad pa
Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).
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Figur 36. Utvecklingen pé station 60B under perioden 1974-2009. MDS baserad pa
Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).
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KUNGSBACKAFJORDEN 1983-2009
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Figur 37. Utvecklingen pa station 61A under perioden 1981-2009. MDS baserad pa
Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).

Abra-samhalle (15-16 meters djup, i haloklinen)

Mycket kraftiga forandringar har varit karaktaristiskt for bada stationerna i haloklinen,
figur 38 och 39.

Station 74, i fjordmynningen, verkar utvecklas kring ett jamviktslage fram till 2000-
talet, darefter sker storre forandringar skilda fran resultaten pa 1980- och 1990-talen.
Utvecklingsmonstret for den mellersta, ganska skyddade station N5, skiljer sig nagot
fran den yttre, mera exponerade station 74. Pa station N5 sker endast smarre
forandringar under de forsta aren, 1993-97, darefter sker en reversibel forandring
1998-99, varefter flera stora forandringar sker. Resultaten fran 2000-talet verkar
tydligt skilda fran 1980- och 1990-talen, precis som for station 74.

Stress for MDS-plottarna uppgar till mellan 0,14 och 0,17 vilket endast ger en
potentiellt anvandbar bild och detaljer bor darfor tolkas med skepsis.
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KUNGSBACKAFJORDEN 1981-2009
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Figur 38. Utvecklingen pa station 74 under perioden 1981-2009. MDS baserad
pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).
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Figur 39. Utvecklingen pa station N5 under perioden 1974-2009. MDS baserad
pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).

Amphiura-samhalle (27 meters djup, under haloklinen)

Pa station N6 sker forandringar kring vad som kan betraktas som ett jamviktslage
1968-81, varefter en serie stora forandringar sker med kulmen 1993, figur 40. Under
de foljande aren ager endast smarre forandringar rum vilket tyder pa stabilisering.
Under perioden 1994-2009 tycks alltsa forandringarna ske kring ett nytt jamviktslage.

Stress for MDS-plotten uppgar till 0,12 vilket endast ger en potentiellt anvandbar bild
och detaljer bor darfor tolkas med skepsis.
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KUNGSBACKAFJORDEN 1969-2009
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Figur 40. Utvecklingen pa station N6 under perioden 1969-2009. MDS baserad pé
Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrottransformerade data).

Om man generaliserar mycket grovt forandras stationerna pa ett likartat sétt inom
respektive djupintervall. Detta kan bero pa att de paverkas pa samma satt av samma
faktorer. Sammantaget innebar forandringarna under hela perioden att bottnar ovan
haloklinen foréandras kraftigast efter 1990 och uppvisar helt andra resultat under 2000-
talet jamfort med startaret. Station 61A verkar daremot ga mot dkad instabilitet under
hela perioden. Stationerna i haloklinen, 74 och N5, forandras kraftigt under hela
perioden och sarskilt under 2000-talet. Den enda stationen under haloklinen, N6,
uppvisar tva jamviktslagen under perioden varav det senare verkar innebara dkad
stabilitet.

Diversitetsindex

Utvecklingen i omradet 1969-2009 presenteras i separata diagram for de 8 regelbundet
besokta stationerna. Tre diversitetsindex ndmligen, Shannon-Wieners index, Margalefs
index och Benthic Quality Index (BQI) har framréknats och sammanstallts for de
enskilda stationerna under hela undersokningsperioden.

For att illustrera resultaten i relation till statusgranserna enligt Naturvardsverkets nya
bedémningsgrunder sarredovisas dessutom Benthic Quality Index (BQI).

Regressionsanalyser har genomforts for samtliga variabler (24 st) for perioden. | de fall
att det foreligger en signifikant trend (p<0, 05) presenteras denna separat i grafisk form.
Presentationen har, som tidigare, delats upp i samhallen.

Samvariationer har studerats med hjélp av korrelationer (Spearman, 84 st) for perioden
1981-2008, den period varifran det finns data for samtliga 8 stationer.
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Brackvattensamhalle (1-2 meters djup)

Utvecklingsmonstret for de bada grundaste stationerna langst in i Kungsbackafjorden,
60A3 och 60A2, &r mycket likartat dven om det finns skillnader, figur 41. De olika
indexen foljer ett likartat monster. Det finns en tendens till 6kande varden pa bada
stationerna men det finns inga statistiskt signifikanta trender for hela perioden 1979-
2008.

BQI bor inte tillampas pa stationer grundare an 5 meters djup och har darfor inte
framraknats for stationerna 60A3 och 60A2.

60A3 60A2
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Figur 41. Tva diversitetsindex for bottenfaunan pa stationerna 60A3 (1,5 m) och 60A2 (2,0 m) i inre
Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.

Macoma-samhalle (2-9 meters djup, ovan haloklinen)

Det finns en viss skillnad i utvecklingsmadnstret for de tre nagot djupare stationerna
lite l1&ngre ut i Kungsbackafjorden, 60A, 60B och 61A, figur 42. De olika indexen
forandras likartat men BQI uppvisar storst svangningar i resultat. BQI bor inte
tillampas pa stationer grundare dn 5 meters djup och har darfor inte framraknats for
station 60A.

Det finns en tendens till 6kande varden for de tva innersta stationerna, 60A och 60B,
medan det finns en tendens till minskande vérden pa den yttersta stationen, 61A (fig.54).
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Figur 42. Diversitetsindex for stationerna 60A (4 m) och 60B (5 m) och 61A (9 m) i Kungsbacka-
fjorden under perioderna 1974/81-2009.

Om man utgar fran Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder ar férhallandena
otillfredsstallande pa stationerna 60B och 61A, vilket redovisas i figur 43. Under nastan
hela perioden 1974-2009 ligger Benthic Quality Index (BQI) pa denna niva. Under nagra
ar pa 1980-talet faller BQI till och med inom ramen for vad som kan betecknas som dalig
status pa station 60B.

Det ar fragan om BQI riktigt passar for att vardera dessa grunda bottnar vars fauna ar
tamligen artfattig och till stor del bestar av stresstoleranta arter, vilket &r naturligt pa
grunt vatten.
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Figur 43. Benthic Quality Index (BQI) for stationerna 60B (5 m) och 61A (9 m) i Kungsbackafjorden
under perioderna 1974/81-2009 i relation till olika klassgrénser.

Fyra statistiskt signifikanta trender kan ocksa noteras for de tre stationerna under 35-
arsperioden 1974-2009 (stationerna 60A och 60B) och 28-arsperioden 1981-2009 (station
61A), vilket redovisas i figur 44. Margalefs index 6kar signifikant pa station 60A medan
alla tre indexen minskar pa station 61A.
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Figur 44. Utvecklingen av Margalefs index for station 60A och utvecklingen av Margalefs index,
Shannon-Wieners index och BQI for station 61A under perioden 1974-2009 respektive 1981-2009.
Linjar regression.

Abra-samhalle (15-16 meters djup, i haloklinen)

Utvecklingsmonstret for den mellersta, ganska skyddade station N5, skiljer sig nagot
fran den i ostra fjordmynningen mera exponerade station 74. Det finns en tendens mot
allt lagre varden for station N5 under perioden 1974-2009 medan detta inte ar sa
tydligt for station 74, figur 45. De olika indexen forandras likartat men BQI svénger
kraftigast mellan olika ar.
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Figur 45. Tre diversitetsindex for stationerna N5 (16 m) och 74 (15 m) i mellersta och yttre
Kungsbackafjorden under perioderna 1974-2009 och 1981-20009.

Om man utgar fran Naturvardsverkets bedomningsgrunder har forhallandena pa station
N5 utvecklats fran mattlig status till dalig under perioden 1974-2009, vilket redovisas i
figur 46. Ett nastan omvant forlopp kan noteras for station 74. Det ar fragan om BQI
riktigt passar for att vardera dessa mellandjupsbottnar vars fauna ar till stor del bestar av
stresstoleranta arter. Dessa arter dominerar dock ofta naturligt pa bottnar kring
salthaltssprangskiktet.
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Figur 46. Benthic Quality Index (BQI) for stationerna N5 (16 m) och 74 (15 m) i mellersta och yttre
Kungsbackafjorden under perioderna 1974-2009 och 1981-2009 i relation till olika klassgrénser.

Shannon-Wieners index minskar statistiskt signifikant 1981-2009 pa station 74 medan
samtliga tre diversitetsindex minskar statistiskt signifikant for station N5 under
perioden 1974-20009, figur 47.
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Figur 47. Utvecklingen 1981-2009 av Shannon-Wieners index pa station 74 och 1974-2009 for tre
diversitetsindex pa station N5. Linjar regression.

Amphiura-samhalle (27 meters djup, under haloklinen)

Det finns en tendens till 6kad diversitet for den djupaste stationen, N6, i
Kungsbackafjordens mynning under perioden 1974-2009, figur 48. Margalefs index
och BQI forandras pa ett mycket likartat satt.
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Figur 48. Tre diversitetsindex for station N6 (27 m) i Kungsbackafjorden under perioden 1974-2009.

Om man utgar fran Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder har forhallandena pa
station N6 utvecklats fran mattlig status under 1970- och 1980-talen till god status nagra
ar pa 1990-talet samt atergatt till mattlig status under 2000-talet, vilket redovisas i figur
49. BQI éar troligen ett av flera bra matt pa forhallandena pa denna mjukbotten val under
haloklinen.
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Figur 49. Benthic Quality Index (BQI) for station N6 (27 m) i Kungsbackafjorden under perioden
1969-2009 i relation till olika klassgrénser.

Margalefs index och BQI 6kar statistiskt signifikant for station N6 i yttre
Kungsbackafjorden for 35-arsperioden 1974-2009, figur 50.
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Figur 50. Utvecklingen av Margalefs diversitetsindex och BQI pa station N6 under perioden 1974-
2009. Linjér regression.
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Samvariationer for diversitetsindex
Endast ett fatal samvariationer finns mellan stationerna for de tre olika
diversitetsindexen, tabell 27-29. Shannon-Wieners Index samvarierar endast for nagra
av de grundaste stationerna i fjordbotten. Margalefs index samvarierar endast i tva fall,
varav en negativ samvariation. BQI samvarierar inte i nagot fall. Inget tydligt monster
kan alltsa urskiljas.
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Tabell 27. Korrelationstabell (Spearman) for Shannon-Wieners index avseende bottenfaunan i Kungsbackafjorden
1981-2008. Oversta vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvéarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, ** =p
< 0,001, NS = Icke signifikant

Station | 60A2 60A 608 61A 74 NG NG
60A3 | 0493 | 0784 | 0572 | -0,183 | -0299 | 00523 | 0,294
00813 | <0001 | 00391 | 0541 | 0313 | 0849 | 0,323

NS ok NS NS NS NS NS

60A2 0,508 051 | -0296 | 0168 | 0329 | -0,324
00739 | 00704 | 0313 | 0565 | 0261 | 0269

NS NS NS NS NS NS

60A 0568 | -0,138 [-0,00832| 0178 | 0,349
00414 | 0643 | 0964 | 0553 | 0,236

* NS NS NS NS

60B 0,112 | -0537 | 0281 | -0,0262
0709 | 00545 | 0342 | 0921

NS NS NS NS

61A 0,19 044 | 0,0693
0516 | 0126 | 0,806

NS NS NS

74 0,102 | -0,0772
0723 | 0,792

NS NS

N5 -0,392
0,179

NS
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Tabell 28. Korrelationstabell (Spearman) for Margalefs index avseende bottenfaunan i Kungsbackafjorden 1981-2008.
Oversta vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS
= Icke signifikant

Station | 60A2 60A 60B 61A 74 NG NG
60A3 | -0,0344 | 047 |-000275| -0,051 | -0,674 | -0,325 | -0,16
0906 | 00977 | 0978 | 0863 | 00103 | 0269 | 0501

NS NS NS NS * NS NS

60A2 0,00275 | 0,146 | -0,134 | 0,171 | -0465 | 0556
0978 | o616 | 0656 | 0565 | 0102 | 00464

NS NS NS NS NS *

60A -0,0165 | -0,602 | -0,286 | 0,0604 | 0,044
0949 | 00271 | 0332 | 0835 | 0878

NS * NS NS NS

60B 0204 | 0203 | -0,423 | 0,126
0493 | 0493 | 0143 | 0,669

NS NS NS NS

61A 0311 | -0,168 | -0,294
0286 | 0565 | 0,313

NS NS NS

74 -0,176 | -0,137
0553 | 0,643

NS NS

N5 -0,022
0,935

NS

Tabell 29. Korrelationstabell (Spearman) for Benthic Quality Index avseende bottenfaunan i Kungsbackafjorden 1981-
2008. Oversta vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, * = p < 0,01, **=p <
0,001, NS = Icke signifikant

Station 61A 74 N5 N6
60B 0,0934 0,327 0,00549 0,143
0,751 0,261 0,978 0,629
NS NS NS NS
61A -0,157 -0,22 -0,0769
0,591 0,458 0,792
NS NS NS
74 0,446 0,182
0,121 0,541
NS NS
N5 0,0549
0,849
NS

Sammanfattningsvis pekar forandringarna av diversitetsindexen pa 6kad diversitet
ovan och under haloklinen medan diversiteten pa bottnar nara och i haloklinen
minskar.

FOodogrupper

Utvecklingen i omradet presenteras i separata diagram for de 8 regelbundet provtagna
stationerna for perioden 1969-2009. Tre olika fodogruppers andel av individtatheten
har rdknats fram och sammanstéllts for de enskilda stationerna under hela
undersokningsperioden. Regressionsanalyser har genomforts for samtliga variabler (24
st) under perioden. | de fall att det foreligger en signifikant trend (p<0, 05) presenteras
denna separat i grafisk form. Presentationen har som tidigare delats upp i samhéllen.
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Samvariationer har studerats med hjalp av korrelationer (Spearman, 84 st) for perioden
1981-2008, den period varifran det finns data for samtliga 8 stationer.

Brackvattensamhalle (1-2 meters djup)

Utvecklingsmonstret for de bada grundaste stationerna langst in i Kungsbackafjorden,
60A3 och 60A2, &r mycket likartat dven om det finns skillnader, figur 51. Det finns en
svag tendens till minskad andel depositionsatare och 6kad andel suspensionsatare och
rovdjur pa bada stationerna under perioden. Okningen av rovdjur &r statistiskt
signifikant for station 60A3, figur 52.
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Figur 51. Olika fodogruppers procentuella andel av individtitheten pd stationerna 60A3 (1,5 m) och
60A2 (2,0 m) i inre Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.
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Figur 52. Procentuella andelen rovdjur av totala individtatheten pa stationerna 60A3 (1,5 m) i inre
Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.
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Typiska rovlevande havsborstmaskar i Kungsbackafjorden. Till vénster éverst Harmothoe imbricata,
till vénster underst Goniada maculata och till htger Hediste diversicolor.

Macoma-samhalle (2-9 meters djup, ovan haloklinen)

Utvecklingsmonstret for de tva av de tre nagot djupare stationerna lite langre ut i
Kungsbackafjorden, 60A och 60B ar mycket likartat medan 61A skiljer sig nagot fran
de dvriga, figur 53. For de tva innersta stationerna, 60A och 60B, finns en tendens till
minskande andel depositionsatare och 6kad andel suspensionsatare. Denna tendens
finns framforallt under 1980- och 1990-talen. Pa den yttersta stationen, 61A sker stora
svangningar under hela perioden. Minskningen av depositionsatare pa station 60A
samt 6kningen av rovdjur pa station 60A och 60B é&r statistiskt signifikanta, figur 54.
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Figur 53. Olika fodogruppers procentuella andel av individtatheten pa stationerna 60A (4 m) och 60B
(5 m) och 61A (9 m) i Kungsbackafjorden under perioderna 1974/81-2009.
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Figur 54. Procentuella andelen depositionsatare och rovdjur pa station 60A (4 m) och andelen rovdjur
pa station 60B (9 m) under perioden 1974-2009.

Abra-samhalle (15-16 meters djup, i haloklinen)

Utvecklingsmonstret for den mellersta, ganska skyddade station N5, skiljer sig nagot
fran den yttre, mera exponerade station 74 i den 6stra fjordmynningen. Kraftiga
svangningar karaktariserar utvecklingen pa de bada stationerna och méjligen finns en
tendens mot allt kraftigare svangningar under senare ar, figur 55. Ingen statistiskt
signifikant trend kan noteras for nagon av stationerna for hela perioden.
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Figur 55. Olika fodogruppers procentuella andel av individtatheten pa stationerna N5 (16 m) och 74
(15 m) i mellersta och yttre Kungsbackafjorden under perioderna 1974-2009 och 1981-2009.

Amphiura-samhalle (27 meters djup, under haloklinen)

Det finns en svag tendens till minskad andel depositionsatare och 6kad andel
suspensionsétare och rovdjur for den djupaste stationen, N6, i Kungsbackafjordens
mynning for perioden 1974-2009, figur 56.

Ingen av forandringarna ar dock statistiskt signifikant.
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Figur 56. Olika fodogruppers andel av individtatheten pa station N6 (27 m) i Kungsbackafjorden under
perioden 1969-2009.

Depositionsétare samvarierar i 5 fall, suspensionsatare i 1 fall och rovdjur i hela 7 fall.
Samvariationer for depositionsatare beror framforallt stationer pa mellandjup medan
samvariationer for rovdjur berér alla djupintervall utom det allra djupaste, tabell 30-
32.
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Typiska depositionséitande havsborstmaskar i Kungsbackafjorden. Overst Artacama proboscidea.
Underst till vanster Pectinaria auricoma (med sitt ror) och till hbger Brada inhabilis.
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Tabell 30. Korrelationstabell (Spearman) for depositionsétare i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta vardet =
korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant

Station | 60A2 60A 60B 61A 74 NG NG
60A3 | 0,408 | 0601 | 0443 | 0382 | -0583 | 0173 | -0,0345
016 | 00289 | 0121 | 0192 | 00347 | 0553 | 0,906
NS * NS NS * NS NS
60A2 0,523 055 | 00826 | -0,0717 | -0,193 | 0,0924
0,0637 | 0049 | 0778 | 0806 | 0516 | 0751
NS * NS NS NS NS
60A 0515 | 0298 | -0539 | -0,0634 | 0,142
0067 | 0313 | 00545 | 0821 | 0629
NS NS NS NS NS
60B 0299 | -056 | -0,144 | 0,0637
0313 | 00438 | 0629 | 0821
NS * NS NS
61A 0,686 | 0487 | 0,179
0,00866 | 00852 | 0,541
o NS NS
74 -0,474 | 0,0635
0,0977 | 0821
NS NS
N5 0,251
0,392
NS

Tabell 31. Korrelationstabell (Spearman) for filtrerare i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta vérdet =
korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant

Station | 60A2 60A 608 61A 74 NG NG
60A3 | 0,106 | 0234 | 0607 | 0245 | -0319 | -0413 | -0,454
0723 | 0424 | 00254 | 0403 | 0278 | 0154 | o111

NS NS * NS NS NS NS
60A2 0,42 0376 | -0,203 | 0364 | -0,266 | -0.248
0148 | 0199 | 0493 | 0214 | 0372 | 0403

NS NS NS NS NS NS
60A 0,485 03 0,0706 | -0,0847 | -0,141
00892 | 0304 | 0806 | 0778 | 0629

NS NS NS NS NS
60B 0421 | 0319 | -0,0861 | -0,192
0143 | 0278 | 0764 | 0516

NS NS NS NS
61A -0,0097 | 0,0264 | 0,0262
094 | 0921 | 0921

NS NS NS
74 00684 | 0327
0821 | 0,261

NS NS
N5 0,292
0,323

NS
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Tabell 32. Korrelationstabell (Spearman) for rovdjur i Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta vardet =
korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant

Station | 60A2 60A 608 61A 74 NG NG
60A3 | 0,775 | 0643 | 0609 | 0149 | -0,154 | 0218 | 0,178
<0,001 | 00167 | 00254 | 0616 | 0603 | 0458 | 0,553
* * NS NS NS NS
60A2 0,703 | 0516 | 0383 | 0132 | 0242 | -0,0593
0,00651 | 0067 | 018 | 0656 | 0414 | 0835
wx NS NS NS NS NS
60A 0571 | 0384 | -0226 | 0169 | 00772
00391 | 0185 | 0447 | 0565 | 0,792
* NS NS NS NS
60B 0,44 0,036 | 0716 | 0,422
0126 | 0892 | 0,00528 | 0,143
NS NS * NS
61A 0,0831 | 0,706 0,41
0,778 | 0,00651 | 0,154
NS * NS
74 0,011 | -0,135
0964 | 0,643
NS NS
N5 0,429
0,137
NS

Sammanfattningsvis kan 4 statistiska forandringar konstateras for de undersokta
perioderna nar det géller olika fédogruppers andelar av individtatheten i
Kungsbackafjorden. Framforallt 6kar andelen rovdjur pa de grundaste stationerna
langst in i fjorden och har minskar ocksa andelen depositionsatare pa en station. Det
senare kan vara resultatet av minskad organisk belastning.

Enskilda taxa (arter och obestdmda grupper)

Utvecklingen for dominerande taxa pa de enskilda stationerna presenteras for hela
undersokningsperioden 1969-2009. Regressionsanalyser har genomforts for samtliga
variabler (24 st) under perioden. | de fall att det foreligger en signifikant trend (p<O,
05) presenteras denna separat i grafisk form. Presentationen har som tidigare delats
upp i samhallen. Slutligen studeras utvecklingen i hela djupintervallet for nagra
dominerande taxa. Samvariationer har studerats med hjélp av Spearman korrelationer
for perioden 1981-2008, den period varifran det finns data for samtliga 8 stationer.

Brackvattensamhalle (1-2 meters djup)

Utvecklingsmonstret for de bada grundaste stationerna langst in i Kungsbackafjorden,
60A3 och 60A2, ar mycket grovt sett, likartat &ven om det finns skillnader, figur 57.

Snédckan Hydrobia ulvae, havsborstmasken Capitella capitata och marina daggmaskar
Oligochaeta dominerade bilden de fem forsta aren. Alla dessa kan betraktas som
smavéxta, depositionsatande opportunister, och férekommer vid extremt hog organisk
belastning som ibland innebér reducerade forhallanden anda upp i sedimentytan.

Harefter kom en femarsperiod da den nagot stérre depositionsatande havsborstmasken
Scoloplos armiger och slemmaskar Nemertini, som &r rovdjur, 6kade i betydelse.
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Under den sista tiodrsperioden har ocksa filtrerande musslor som Cerastoderma
edule/glaucum blivit ett vanligt inslag. Tva statistiskt signifikanta trender kan noteras
for de tva stationerna i inre Kungsbackafjorden for 26-arsperioden 1979-2008.
Individtatheten for snackan Hydrobia ulvae minskar signifikant pa bada stationerna,
figur 58.
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Figur 57. Individtathet (ind/m?) for Hydrobia ulvae, Oligochaeta indet och Capitella capitata (6verst)
pa stationerna 60A3 (1,5 m) och 60A2 (2,0 m) i inre Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.
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Figur 58. Utvecklingen av ihdi?idtétheten (ind/m?) for Hydrobia uIvaeip'é étéfionerna 60A3 (1,5 m) och
60A2 (2,0 m) i inre Kungsbackafjorden under perioden 1979-2008.

Macoma-samhalle (2-9 meters djup, ovan haloklinen)

Utvecklingsmonstret for de tre nagot djupare stationerna lite langre ut i
Kungsbackafjorden, 60A, 60B och 61A, & mycket grovt sett, likartat &ven om det
finns skillnader, figur 59. Under 1970-, 1980-, och 1990-talen finns hoga
individtatheter, framforallt av depositionsatande opportunister, som minskar pa 2000-
talet. Pa de innersta stationerna 60A och 60B representeras dessa av Hydrobia ulvae
och Oligochaeta, precis som pa de grundaste bottnarna 60A3 och 60A2, men dven av
havsborstmasken Scoloplos armiger. Pa den yttersta stationen, 61A, ar det fragan om
Oligochaeta, Scoloplos armiger och Corbula gibba. Aren 1983, 1988 och 1993 &r
gemensamma toppar for alla tre stationerna. Harefter ar dessa arters individtatheter
relativt laga. Denna tendens finns dven pa de innersta, grundaste stationerna, i fjorden.
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Tva statistiskt signifikanta trender kan noteras for de tre stationerna under 35-
arsperioden 1974-2009 vilken redovisas i figur 60 for gruppen Oligochaeta och
Scoloplos armiger som minskar pa station 60A.
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Figur 59. Individtatheten (individer/m?) fér Hydrobia ulvae, Oligochaeta indet, Scoloplos armiger och
Corbula gibba pa stationerna 60A (4 m) och 60B (5 m) och 61A (9 m) i Kungsbackafjorden under
perioden 1974/81-2009.
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Figur 60. Utvecklingen av individtatheten (individer/m?) fér Oligochaeta indet och Scoloplos armiger
pé station 60A under perioden 1974-2009. Linjar regression.

Abra-samhalle (15-16 meters djup, i haloklinen)

Utvecklingsmonstret for den mellersta, ganska skyddade station N5, skiljer sig nagot
fran den yttre, mera exponerade station 74, i den &stra fjordmynningen, figur 61.
Framforallt har individtitheterna varit genomgaende lagre pa station 74, men det finns
ocksa skillnader i forandringsmonster. Marina daggmaskar Oligochaeta och
korgmusslor Corbula gibba tenderar till att 6ka i betydelse under perioden pa station
74 vilket inte verkar vara fallet pa station N5. Pa bada stationerna tenderar dock
musslan Abra alba och kommakraftan Diastylis rathkei att minska i betydelse.
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Figur 61. Individtatheten (individer/m?) fér Abra alba, Oligochaeta indet, Diastylis rathkei och
Corbula gibba pa stationerna N5 (16 m) och 74 (15 m) i mellersta och yttre Kungsbackafjorden under
perioderna 1974-2009 och 1981-2009.

En statistiskt signifikant minskande trend kan noteras for kommakréftan Diastylis
rathkei pa station N5, figur 62. Denna art ar kanslig for syrebrist (Karlsson et al 2002)
och har helt forsvunnit fran station N5 i samband med kraftig organisk belastning.
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Figur 62. Utvecklingen av individtéitheten (individer/m?) for Diastylis rathkei pa station N5 under
perioden 1974-2009. Linjér regression.

Amphiura-samhalle (27 meters djup, under haloklinen)

Ett ovanligt tydligt utvecklingsmonster finns for den djupaste stationen, N6, i
Kungsbackafjordens mynning. Ett regimskifte verkar ha agt rum under den studerade
40-arsperioden 1969-2009. Ormstjarnan Amphiura filiformis och havsborstmasken
Maldane sarsi dominerade stort fran 1969 och langt in pa 1990-talet da dven
fororeningsindikatorn Capitella capitata fanns med i bilden, dérefter har betydelsen av
havsborstmasken Scoloplos armiger och nétmusslan Nucula nitidosa 6kat avsevart,
figur 63.
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Figur 63. Individtatheten (individer/m?) fér Capitella capitata, Amphiura filiformis och Maldane sarsi
(till vanster) samt Nucula nitidosa och Scoloplos armiger (till hoger) pa station N6 (27 m) i
Kungsbackafjorden under perioden 1969-2009.

Forandringarna av individtatheten for fyra av de dominerande arterna, Amphiura
filiformis, Maldane sarsi, Scoloplos armiger och Nucula nitidosa, ar signifikanta for
40-arsperioden, figur 64.
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Fig. 64. Utvecklingen av individtatheten for Amphiura filiformis, Maldane sarsi, Scoloplos armiger och
Nucula nitidosa pa station N6 i yttre Kungsbackafjorden under perioden 1969-2009. Linjar regression.

Ett regimskifte har &gt rum pa den djupaste bottnen pa 27 meters djup i yttre Kungsbackafjorden.
Ormstjarnan Amphiura filiformis och havsborstmasken Maldane sarsi dominerade stort fran 1969 och
langt in pa 1990-talet d& &ven fororeningsindikatorn Capitella capitata fanns med i bilden (6verst),
darefter har dessa arter minskat och férekomsten av nétmusslan Nucula nitidosa och havsborstmasken

Scoloplos armiger har 6kat avsevart (underst).
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Jamforelse mellan olika djup — taxa som forekommer i hela
djupintervallet (1-27 meters djup)

Har redovisas en jamforelse av utvecklingen pa olika djup med hjalp av tre taxa som
forekommer frekvent i hela djupintervallet 1-27 meter, figur 65. Dessa taxa kan
betraktas som fororeningsindikatorer nar de forekommer i extrema individtatheter och
kan darfor utgora ett matt pa den organiska belastningen. Ett flertal tydliga maxima
finns for dessa olika taxa under perioden 1981-2009, varav flera 6verensstammer,
framforallt 1983, 1985, 1987, 1988 och 1999. Dessa maxima beror framforallt de
innersta stationerna i Kungsbackafjorden, 60A3, 60A2, 60B och 60A. For
Oligochaeta &ar dessutom 1993 ett starkt ar pa de innersta stationerna 60A3 och 60A2
och for Scoloplos armiger ar 1996 ett starkt ar for station 74. Sett ur lokalt
belastningsperspektiv ar aren 1999 och 1993 hdgintressanta eftersom belastningen av
kvéave da var maximal for perioden 1991-2008, figur 1 och 2.

Skillnaden i forekomst mellan de olika arterna ligger framst i att Capitella capitata
och Scoloplos armiger endast dominerade under 1980-talet medan Oligochaeta utgjort
ett periodvis dominerande inslag under hela perioden. Detta monster ar en ytterligare
indikation pa att den organiska belastningen har minskat eftersom Capitella capitata
ar den mest vélkanda fororeningsindikatorn. Larvutvecklingen hos denna art kan till
och med gynnas av kraftigt organiskt belastade sediment dar syrebrist latt uppstar.

Hoga individtatheter av Oligochaeta har framforallt forekommit pa de innersta
stationerna i fjordbotten. Scoloplos armiger har férekommit med hogst individtatheter
pa stationer i djupintervallet 3-9 meter. Capitella capitata har daremot forekommit i
hdga tatheter i hela djupintervallet 1-27 m.

Det finns alltsa tecken pa att den lokala belastningen har en tamligen direkt effekt pa
individtatheten av opportunistiska arter, framforallt i den inre delen av fjorden. De
mellersta och yttre stationerna (74, N5 och N6) verkar inte paverkas i sa stor grad. Det
ar troligt att de i hogre grad influeras av diffus, storskalig belastning.
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Figur 65. Individtatheten (individer/m?) fér Capitella capitata, Oligochaeta indet och Scoloplos
armiger pa 8 stationer pa 1-27 meters djup i Kungsbackafjorden under perioden 1969/81-2005/2008.
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Enskilda taxa samvarierade ganska lite. Capitella capitata samvarierade i tva fall och
Oligochaeta samvarierade inte i nagot fall. | dessa fall ar det frigan om negativa
samvariationer, 6kning pa den ena stationen motsvaras av en minskning pa den andra.
Havsborstmasken Scoloplos armiger samvarierade dock positivt i sex fall, alla pa
bottnar ovan haloklinen, tabell 33-35.

Tabell 33. Korrelationstabell (Spearman) for havsborstmasken Capitella capitata i Kungsbackafjorden 1981-2008.
Oversta vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvérde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS
= Icke signifikant

Station 60A2 60A 60B 61A 74 N5 N6
60A3 0,254 0,472 0,387 0,026 0,0638 -0,723 0,43
0,392 0,0977 0,186 0,921 0,821 0,00421 0,137
NS NS NS NS NS ** NS
60A2 0,34 0,182 0,477 0,0716 -0,0859 0,068
0,244 0,541 0,0934 0,806 0,764 0,821
NS NS NS NS NS NS
60A 0,496 0,302 0,0879 -0,412 0,309
0,0813 0,304 0,764 0,154 0,295
NS NS NS NS NS
60B 0,455 -0,185 -0,446 0,503
0,111 0,528 0,121 0,0739
NS NS NS NS
61A -0,564 0,273 0,46
0,0414 0,352 0,107
* NS NS
74 -0,139 -0,321
0,643 0,278
NS NS
N5 -0,0615
0,835
NS

Tabell 34. Korrelationstabell (Spearman) for fAborstmaskar Oligochaeta indet i
Kungsbackafjorden 1981-2008. Oversta vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05,
** =p<0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant

Station | 60A2 60A 60B 61A 74 N5
60A3 | 0154 | 0346 | 0242 | 0297 | -00718 [ 0,386
0603 | 0236 | 0414 | 0313 | 0806 | 0,186
NS NS NS NS NS NS
60A2 0,121 | -0511 | -0313 [ -0171 | 0,154
0,682 | 00704 | 0286 | 0565 | 0,603
NS NS NS NS NS
60A 0495 | 0527 | -0,0497 [ -0,218
00813 | 00605 | 0863 | 0,458
NS NS NS NS
60B 0,538 | -0,238 | 0,0992
00545 | 0424 | 0737
NS NS NS
61A 0,133 -0,22
0,656 | 0,458
NS NS
74 0,388
0,179
NS
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Tabell 35. Korrelationstabell (Spearman) for havsborstmasken Scoloplos armiger i Kungsbackafjorden 1981-2008.
Oversta vardet = korrelationskoefficient, mittersta = p, signifikansvarde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS
= Icke signifikant

Station | 60A2 60A 608 61A 74 NG NG
60A3 | 0481 | 0419 | 0471 | 0412 | -0,0522 | 0505 | -0,111
00892 | 0,148 | 00977 | 0154 | 0863 | 00739 | 0,709

NS NS NS NS NS NS NS
60A2 0,93 0809 | 0575 [-0,00277| 0226 | 0,399
<0,001 | <0,001 | 00369 | 0978 | 0447 | 0166

*k% *kk * NS NS NS
60A 0802 | 0573 | -0,0139 [ 0,146 | 0543
<0,001 | 00391 | 0949 | 0616 | 00517

wox * NS NS NS
60B 0662 | 0347 | 0146 | 0,406

00132 | 0236 | 0,616 0,16

* NS NS NS
61A -0,0368 | 0,0877 | 0,662
0892 | 0764 | 00122

NS NS NS
74 -0,105 | -0,322
0723 | 0,269

NS NS
N5 -0,229
0,435

NS

Daremot fanns manga samvariationer mellan dessa tre taxa pa nagra stationer, tabell
36. Pa stationerna 60A och 60B fanns 2-3 positiva samvariationer i dessa arters
utveckling. Pa station 61A fanns en positiv samvariation och pa station N5 en negativ
samvariation. Resultatet kan mgjligen spegla olika konkurrens- och
naringsforhallanden pa de olika stationerna. Pa stationerna 60A, 60B och 61A verkar
det inte finnas nagon storre konkurrens mellan de tre taxa eftersom de samvarierar
positivt. Pa station N5 samvarierar Capitella capitata och Oligochaeta negativt, vilket
kan tyda pa viss konkurrens mellan dessa taxa. Detta kan bero pa kraftigare syrebrist i
sedimentet pa station N5 som Capitella capitata ar nagot taligare mot. Alternativt ger
hogre salthalt pa station N5 Capitella capitata en relativ fordel eftersom den &r mera
marin. Pa de grundare stationerna torde rdda omvanda konkurrensforhallanden nar det
géller salthalten, och syrebristen &r mindre uttalad i sedimenten. Déar ar
naringsforhallandena troligtvis ocksa béattre pa grund av hogre primarproduktion. Man
kan spekulera mycket i dessa férhallanden men trots allt kan det konstateras att vissa
monster kan urskiljas som skulle kunna studeras vidare for att forsta hur
bottendjursekosystemet fungerar i Kungsbackafjorden.

Tabell 36. Korrelationstabell (Spearman) for samvariationer av individtatheten mellan havsborstmaskarna Capitella

capitata och Scoloplos armiger samt faborstmaskar Oligochaeta i Kungsbackafjorden 1981-2008. k =
korrelationskoefficient, p = signifikansvérde, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, NS = Icke signifikant

Taxa: Capitella- Capitella-Scoloplos Oligochaeta-
Station Oligochaeta Scoloplos
60A3 NS NS NS
60A2 NS NS NS
60A k=0,606, p=0,027* NS k=0,585, p=0,035*
60B k=0,725, p=0,004** k=0,711, p=0,006** k=0,660, p=0,013*
61A NS k=0,614, p=0,024* NS
74 NS NS NS
N5 k=-0,642, p=0,017* NS NS
N6 Oligochaeta saknas NS Oligochaeta saknas

Sammantaget kan vissa monster urskiljas for tre sma dominerande depositionsatare
som &r vanliga i ett stort djupintervall i Kungsbackafjorden. Havsborstmaskarna
Capitella capitata och Scoloplos armiger har framst dominerat under 1980-talet
medan faborstmaskar Oligochaeta har dominerat periodvis under hela perioden 1981-
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2008 och framst i fjordbotten. Capitellas tillbakagang kan troligen tolkas positivt
eftersom den &r den mest kanda féroreningsindikatorn.

Speciell analys av forhallandena vid stationerna N5 och 74

Stationerna N5 och 74 ar speciella i den betydelsen att de ar belagna pa djupet 15-16 m,
som paverkas av sprangskiktet mellan Kattegatts yt- och bottenvatten. Det ar unikt att
sadana, sprangskiktspaverkade stationer undersdkts under en langre period.
Spréangskiktet ror sig i vertikalled i forsta hand beroende pad mangden ”Ostersjévatten” i
Kattegatt. Sprangskiktet ligger dock séllan djupare an 20 m eller grundare &n 10 m.
Léaget paverkas ocksa av vindarna dver Kattegatt (Rydberg, 1982). Sprangskiktet
utmérks av interna vagor med en vaghojd som i Kattegatt kan uppga till flera meter.
Vagorna ror sig med en hastighet av ca 1 m per sekund och har avgérande betydelse for
fjordens vattenomsattning. Kungsbackafjordens yta uppgar till 50 kmz2, varav
djupintervallet 10-20 m tacker 23.5 % av fjordens yta. Om man antar att intervallet 15-
20 m tacker halften av denna niva uppgar den av sprangskiktet traffade ytan till 6 kmz,
en avsevard bottenyta dér bottenfaunan kan utarmas, vilket kan ge upphov till
forsamrad fiskproduktion. Vidare traffas bottnen i fjorden av en inatgaende
kompensationsstrom vid botten. Bottenfaunan, som lever i sprangskiktet maste saledes
vara stresstolerant och anpassad till en kravande miljo.

Resultat for station N5 (63), 1990-2009
Sedimentforhallanden

I.M.M. AB utférde i maj 1992 en maringeologisk undersokning av Kungsbackafjorden
(i.M.M. AB, 1992). Vid station N5 erh6lls en sedimentpropp pa 48 cm, som i
toppskiktet 0-2 cm bestod av brun lergyttja och darunder fanns en gra lergyttja.
Stationen lag i ett typiskt ackumulationsomrade, dvs. dér finmaterial med en
falldiameter < 0, 006 mm kan deponeras kontinuerligt. Stationen uppfyller idag, med en
glodforlust pa 6ver 10 %, kraven for en ackumulationsbotten. Vid station N5 finns en
viss tendens till forsamring av redoxforhallandena. Redoxdvergangen ner till £ 0 mV
har under aren narmat sig sedimentytan, fran 4-5 cm upp till 1-2 cm. | ytsedimentet har
noterats narmast anoxiska forhallanden.

Bottenfauna

Tabell 37 visar att under hela undersékningsperioden 1990-2009 dominerade
sedimentatare pa N5 med undantag for det sista aret da Corbula gibba uppvisade ett
dominansvérde pa hela 61 %. Denna station hade ett signifikant korrelationsvarde
jamfort med station 61A vid Kalvo vad géller forekomsten av rovdjur. En statistiskt
signifikant trend for minskande individtathet for kommakréaftdjuret Diastylis utmérker
station N5.
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Tabell 37. Dominansvérden i procent for arter pa station N5 under perioderna 1993-2000 resp. 2001-
2009. Medelvirdet ar baserat pa de minst fem tillféllen (n), i ett fall fyra, da arten férekommit med ett
dominansvirde > 1.0 %. D = depositionsétare, S = suspensionsétare, R = Rovdjur

Perioden 1990-2000

Art Fodoty | Medelvérde | Variationsvid Antal
p d tillfallen
Abra alba D 34 3-88 n=5
Oligochaeta indet. D 23 8-40 N=5
Trochochaeta D 18 7-35 n=5
multisetosa | | -mmmemmeeeee-
S:a’75
Corbula gibba S 11 5-30 n=6
Nephtys hombergii R 8 2-13 n=5
Perioden 2001-2009
Art Fodoty | Medelvéarde | Variationsvidd Antal
p tillfallen
Oligochaeta indet. D 37 13-80 n=9
Abra alba D 21 4-72 n=4
Corbula gibba D 20 3-61 n=8
S:a78
Nephtys hombergii C 15 4-55 n=8

Station N5 karakteriseras sammantaget under undersdkningsperioden 1974-2009 av det
s.k. Abra-samhallet och da framst av havsborstmasken Nephtys hombergii, korgmusslan
Corbula gibba, faborstmaskar Oligochaeta indet., havsborstmasken Scoloplos armiger,
slemmaskar Nemertini indet. och musslan Abra alba. Faborstmaskar utméarker
mellandjupsbottnar med kraftig organisk belastning. Ar 1999 bérjade borstmasken
Capitella capitata upptrada i bottensedimentet och da med ett dominansvarde pa 14.3
%. Som framgatt har antalet taxa, individtatheten och biomassan minskat signifikant pa
station N5. Har har vidare individstorleken avtagit. | foljande tabell visas vilka arter
som individmaéssigt har dominerat faunan, dels under perioden 1990-2000 och dels
2001-2009. Under den forra tidsperioden varierade artantalet mellan 21 och 51, medan
antalet arter under den senare perioden varierade mellan 6 och 20. Detta indikerar starkt
att nagot hande i miljon alldeles i borjan pa 2000-talet.

Foljande kan framhallas nar de tva perioderna jamfors mera i detalj:

Under den forra perioden dominerar sedimentatare klart (75 %) med framst musslan
Abra alba och faborstmaskar Oligochaeta indet. samt under den senare perioden av
Oligochaeta indet. Denna grupp bérjade uppvisa forhéjda dominansvarden i slutet av
1990-talet. Musslan Abra alba kan narmast betraktas som en selektiv sedimentétare,
men kan dven skaffa sig foda som filtrerare. Fodosattet bestams av tillgangen pa foda
och bottenstrémmens hastighet (Rosenberg, 1993). Tabell 31 kommenteras enligt det
foljande:

- Havsborstmasken Trochochaeta multisetosa forkommer inte under den senare
perioden.

- Musslan Corbula gibba, som é&r filtrerare uppvisar hogre dominansvérden under
den senare perioden
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- Perioden 1993-2000 var sedimentatarnas andel i medeltal nagot hogre an under
perioden darefter, da Corbula gibba 1999 uppvisade ett dominansvarde pa 61 %.

- Rovborstmaskens dominansvarde var under den senare av perioderna mer an
fordubblat.

Figur 39 visar utvecklingen pa station N5 under perioden 1974-2009 med MDS. Det
framgar med all tydlighet att runt ar 2000 skedde en kraftig férandring av bottenfaunan i
negativ riktning. Det finns tydliga forandringsmonster pa stationen under perioden
1969-2009 i form av:

- Samtliga huvudvariabler (antal taxa, biomassa och individtathet) minskar
- Minskande medelvikt per individ

- Stora forandringar av MDS under senare ar

- Samtliga diversitetsindex minskar

- Kommakraftdjuret Diastylis rathkei forsvinner

| figur 46 visas BQI for stationerna N5 och 74. Endast ar 1977 lag BQI-vardet vid N5
inom Kklassgréansen god och dérefter finns en avtagande trend. Efter 2002 har klassen
varit otillfredsstallande till dalig.

Den lilla tunnskaliga musslan Abra alba (t. v) som trivs i bottnar med hogt organiskt innehall kan
forekomma i hoga individtatheter pa station N5. Musslan Fabulina fabula (t.h) trivs i grovkorniga
bottnar och &r mer typisk for station 74.

Resultat for station 74, 1990-2009

Sedimentférhallanden

Provtagningen av I.M.M. AB &r 1982 gav en sedimentpropp pa endast 12 cm. Overst i
sedimentet fanns ett tunt skikt med grénbrun till brun siltig sand och under 2 cm fanns
det grasvart, siltig sand och en kraftigt reducerad miljo (jfr tabell 2). Bottnen
betecknades som en erosionsbotten, dar glodforlusten idag understiger 1 % av
torrsubstansen.

Bottenfauna

Provtagning pa denna station paborjades 1981. Under 1990-talet skedde provtagning
vart tredje ar. Aktuella dominansvérden for perioden 1990-2009 visas i tabell 38.
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Tabell 38. Dominansvarden i procent for arter pa station 74 under perioderna 1990-1999 och 2002-
2009. Ar 2001 utfordes ingen provtagning. Medelvirdet ar baserat p& de minst fyra tillfallen (n) da arten
forekommit med ett dominansvirde > 1.0 %. D = depositionsétare, S = suspensionsitare, R = Rovdjur.

Perioden 1990-1999

Art Fodoty | Medelvarde | Variationsvidd | Antal tillfallen
p

Scoloplos armiger D 53 39-65 n=4

Nephtys hombergii R 16 10-23 n=4

Perioden 2002-2009

Art Fodotyp | Medelvarde | Variationsvidd Antal
tillfallen
Scoloplos armiger D 37 9-54 n=5
Oligochaeta indet. D 26 3-73 n=4
S:a 63
Nephtys hombergii R 11 2-37 n=5

Borstmasken Scoloplos armiger uppvisar en klar dominans under bada perioderna, men
ar 2002 dominerade Oligochaeta indet. Av tabellen ovan framgar att sedimentatare har
dominerat bottenfaunan under bada perioderna. Genomsnittligt uppvisar station 74 den
lagsta individtatheten och den l&gsta biomassan, figur 7.

Faunan pa station 74 tillhor tillsammans med station N5 Abra-samhéllet men uppvisar
jamnare resultat &n N5. Individstorleken har minskat signifikant. Faunan verkar ha
utvecklats kring ett jamviktslage fram till 2000-talet och dérefter sker storre
forandringar skilda fran resultaten fran 1980- och 1990-talen. Denna forandring speglas
vél i MDS-plotten. Ar 2002 verkar vara en brytpunkt. Marina daggmaskar och
korgmusslor Corbula gibba tenderar att 6ka i betydelse, medan musslan Abra alba och
kommakréftan Diastylis rathkei tenderar att minska. BQI-vérdet, figur 46, var speciellt
lagt 1983 (dalig status) for att efter 2006 oka till mattlig status. Man kan konstatera att
de bada BQI-kurvorna for N5 och 74 i viss utstrackning ar varandras spegelbilder.

Tolkning av faunaférandringarna vid stationerna N5 och 74
Station N5
Miljoférhallanden

Som framgatt ovan &r denna station belagen pa ett djup som traffas av bade
sprangskiktets interna vagor och den inatgaende bottenstrommen. Tydligen har
ackumulationen av mer eller mindre sénderdelat organiskt material 6kat med tiden,
vilket speglas av de forsamrade redoxforhallandena, figur 9. Saval vagorna och
bottenstrommen kan vara transportorer av sadant material. Vidare ligger N5 i ett
ackumulationsomrade och héar hamnar resterna av de fintradiga alger som vissa somrar
kan upptrada i stora mangder, speciellt inom de stora grundomradena i fjorden. Nilsson
och Rosenberg (1999) genomforde i juni 1999 en analys av bottenmiljén i
Kungsbackafjorden med hjalp av en sedimentprofilkamera. Det mest anmérkningsvérda
med undersokningen var den stora forekomsten och utbredningen av l6sdrivande
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vegetation pa bottnarna. | hela 43 % av bilderna patraffades l6sdrivande tang och
sjogras samt 6vrig vegetation, som begravts nere i bottnen. | djuprédnnan belégen
mellan Kalvo och Gottskar (fjordens mellandel) klassificerades bottnarna som daliga till
kraftigt paverkade. | totalt 65 % av bilderna inom detta omrade var bottnen tackt av
l6sdrivande alger eller ocksa var stora mangder alger begravda i sedimentet. Ungeféar 37
% av fjorden &r grundare an 3 meter. Enligt SMHI (2006) uppvisar naringsdmnena
totalfosfor, totalkvave och kisel en sjunkande trend under en 30-arsperiod, men
tillforseln av totalkvave och totalfosfor till fjorden &r fortfarande betydande.

Under senare tid har toppredatorernas roll i ekosystemet alltmer uppméarksammats och
en “top-down” effekt har pavisats (Heck & Valentine 2007). Overfiske har orsakat en
dramatisk minskning av bade biomassa och medelstorlek hos i princip alla stora
rovfiskar i svenska kustvatten. | Vasterhavet har till exempel bestandet av torsk minskat
med 6ver 90 % sedan 1970-talet och medelstorleken av den fangade fisken har
halverats. Den 6kade mangden algmattor tycks vara kopplad till denna férédndring av
kustekosystemen. Ett omrade som paverkas av bade 6vergddning och dverfiske innebar
fa rovfiskar men manga sma rovdjur och darmed fa algbetare, som sma algatande
kraftdjur och snackor. Féljden blir en stor produktion av pavaxtalger. Den stora
forekomsten av algmattor i Kungsbackafjorden kan sannolikt vara en effekt av for fa
stora rovfiskar som torsk och kolja i Vasterhavets ekosystem.

Emellertid drabbas bottnen i ackumulationsomradet vid N5 av ytterligare tillskott av
organiskt material pa grund av tillforseln dit genom de interna vagorna och indtgaende
bottenstrdmmar. | och med att mindre rovfiskar 6kat i forekomst har djurplankton
minskat och véxtplankton 6kat. | Ostersjon har denna process lett till kraftiga
algblomningar. Intressant i sammanhanget vad galler fangst- och bestandsutveckling for
torsken i Kattegatt ar att kring ar 2000 var fiskeridodligheten for torsk 3-5 ar gammal
som hogst, mangden lekmogen fisk lag under gransvardet och ungfiskrekryteringen
(ettarig fisk) var mycket lag (Fiskeriverket, 2010). Som framgatt ovan skedde i borjan
pa 2000-talet en halvering av bottenfaunans artantal vid N5.

Bottnen vid N5 kan saledes sagas ha drabbats dubbelt av det férandrade ekosystemet i
Kattegatt och Kungsbackafjorden.

Speciellt efter ar 2000 har bottenfaunan forandrats kraftigt pa station N5 och man kan
saga att brytpunkten eller troskelvardet passerades ar 2001, da antalet arter halverades.
Exempelvis noterades endast farre an 10 arter aren 2002 och 2003. Efter ar 2001 har
faunan inte formatt att aterhamta sig. De dominerande arterna under 2000-talet var
Oligochaeta indet., Abra alba, Corbula gibba och Nephtys hombergii. Rosenberg
(1977) redovisar i ett arbete makrofaunans forandringar 1angs en minskande
syregradient i Byfjorden utanfor Uddevalla. Pa 11 meters djup, ndgon meter ovanfor
den anoxiska miljén, var borstmaskarna Polydora cilita (43 %) och Scalibregma
inflatum (13 %) samt musslan Corbula gibba (10 %) de mest dominerande. Déarefter
kom arterna Abra alba och Philine sp. Bottenfaunan pa N5 befinner sig idag i ett
tillstand enligt figur 66, som utmarks av en stor organisk belastning, dér bottendjuren
inte formar bryta ner allt det organiska material som ansamlas. En anledning &r att
bioturbationen minskat avsevart i omfattning.
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Diaz & Rosenberg (2008) tar i sitt arbete upp konsekvenserna fér marina ekosystem, da
syrebristen breder ut sig, figur 66. | de fall, dar redoxsprangskiktet hojer sig upp mot
sedimentytan elimineras de arter, som lever djupare ner i sedimentet och darmed
forsamras bioturbationen med atfoljande kontroll av porvattnets kemi. Minskad
bioturbation leder ocksa till att sedimenthabitatet, nitrifikationen och denitrifikationen
forandras. Det som sker i anoxisk miljo &r att i stallet for att kvédvgasen avldgsnas
genom denitrifikation, avger sedimentet i stillet ammoniakforeningar och fosfor, vilka
kan stimulera ytterligare produktion. Den negativa processen blir darmed
sjalvaccelererande. Nedanstaende figur visar ett generaliserat monster for hur ett
bottenfaunasamhalle reagerar pa avtagande syrehalt., dvs. fran normoxia, via hypoxia
till anoxia. Aterhamtningsprocessen frén ett stadium med allvarlig syrebrist skiljer sig
fran den snabbare forsamringsprocessen pa grund av fordréjningar i
aterhamtningssuccessionen (hysteresisprocess).

Figur 66. Generaliserad bild 6ver hur den bottenlevande faunan reagerar pa hypoxia (minskande
syrehalt) enligt Diaz & Rosenberg (2008) . Nar syrehalten har sjunkit till < 0.7 ml/liter och fortsétter att
sjunka med tiden intrader massdod av bentiska organismer bade fran en fauna i jamvikt (stadium 111)
och stadium | med opportunister (réd farg) Om anoxia (inget syre finns) upptrader elimineras benthos.
Aterhamtningsvigen fran stadiet med svar syrebrist skiljer sig fran forsamringen pa grund av att den ar
ldngsammare vad galler succesionsdynamiken. Om bottenfaunan utsatts for en mindre syrebrist
(hypoxia) ar dodligheten mattlig och aterhdmtningen ar narmare responsprocessen (bla farg) eftersom
faunan da kan aternamta sig fran mellanstadiet for succession (stadium 11). Om faunan utsatts for
intermediar syrebrist blir aterhamtningen mindre kravande for faunan (gron farg), Diaz och Rosenberg
(2008).

Laget for station N5 i Kungsbackafjorden &r allvarligt eftersom bottenfaunan har
befinner sig i ett stadium langt fran mognad. Det finns nu bevis for fullstandig
denitrifikation hos bottenlevande foraminiferer bl.a. inom fam. Nonionidae, vilka
patréaffats pa station N5. Dessa kan 6verleva i syrefria miljéer och “andas” da t.ex.
nitrat. Genom denna process motverkas den sjélvaccelererande gddningseffekt som
syrefria sediment kan ge upphov till. Olsson (1976) visade i ett arbete att foraminiferen
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Ammotium cassis &r en karaktarsart for sprangskiktsmiljoer. Den namnda arten
forekommer i sprangskiktet i Kungsbackafjorden

Sammanfattningsvis befinner sig bottenfaunan pa station N5 i ett stadium som det
kommer att ta lang tid att Iamna i riktning mot sundare forhallanden. Nyckelfaktorerna
for graden av ekosystemets forsamring ar exponeringsgraden och syrgaskoncentrationen
(Diaz & Rosenberg (2008)). Som framgatt ovan har de laga syrgashalterna vid N5
dubbla orsaker. Det kan ta flera ar for faunan att aterhamta sig fran besvérande
syrebrist. Den organiska belastningen med dubbelt ursprung kommer att vara fortsatt
hdg.

Station 74

Faunaférandringarna vid station 74 har inte varit lika drastiska, som vid N5, sannolikt
beroende pa battre syrsatt bottenvatten och sediment. Detta utmarks av relativt packad
sand. Faborstmasken Oligochaeta indet. dominerade kraftigt ar 2002, vilket tyder pa en
rikare forekomst av organiskt material. Bottenfaunaforhallandena forbattrats under
senare ar. Detta kan i enlighet med figur 66 tolkas som att bottnen inte har drabbats i
lika hdg grad som N5 av hypoxia. Sannolikt har dodligheten varit mindre och faunans
aterhamtning blev darmed snabbare, eftersom den befann sig i det mindre paverkade
mittsuccesionsstadium II.

Forslag till tolkning av utvecklingen i hela
Kungsbackafjorden 1969-2009

Ett forslag till ssmmanvégd tolkning av resultaten fran trend- och MDS-analyserna for
hela perioden presenteras i tabell 39. Forslaget bygger pa statistiskt signifikanta
forandringar av trender och utvecklingsmonster.

Overgripande kan man tolka forandringarna som om den organiska belastningen har
gatt ner pa flertalet stationer. Endast stationer pa mellandjup, i haloklinen, &r
undantagna. Detta kan bero pa att belastningen har olika ursprung och drabbar
stationerna pa olika satt vid olika tidpunkter. Minskningar av individtathet och
biomassa pa manga stationer langs 6vriga Hallandskusten (Géransson 2009) pekar
ocksa i samma riktning.

Mera i detalj finns gemensamma tecken pa minskad belastning i fjordens inre del
(stationerna 60A3, 60A2, 60A och 60B) framforallt i form av minskad férekomst av
sma opportunistiska arter. Pa mellandjup, i fjordens mellersta och yttre del,
(framforallt pa stationerna N5 och 74, men i viss man aven 61A) finns gemensamma
tecken pa forsamringar, framforallt i form av minskad diversitet och minskad
individstorlek. Flera tydliga tecken pa forbattringar finns pa den yttersta, djupaste
stationen. Stabilare huvudvariabler och 6kad férekomst av arter som forknippas med
goda tillstand parallellt med minskad forekomst av arter som kan sattas i samband med
hog organisk belastning ar sadana.

| fjordens inre del verkar faunan vara tydligt paverkad av den lokala belastningen.

Anstrangningar som utforts for att minska belastningen under senare ar har alltsa varit
mycket positiva. Dessa anstrangningar ar naturligtvis ocksa positiva for fjordens yttre
delar som dock troligen star under ett mera betydande inflytande fran omgivande hav.
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De minskningar av naringsdmneshalter som konstaterats for yttre delar av Kattegatt
har troligen &ven haft betydelse for den positiva utvecklingen pa den yttersta, djupaste
stationen i fjorden. Den negativa utvecklingen pa de bada mellandjupsstationerna ar
svarare att forklara, men beror troligen pa lokala ansamlingar av makrovegetation
samt pa intransport av organiskt material ansamlat i haloklinens dvre del. En viktig
transportmekanism harvidlag &r de interna vagornas rérelser in mot fjordens mellersta
del. Minskad belastning av naringsamnen borde leda till relativt sett hogre produktion
av algras och makroalger an av véxtplankton.

Tabell 39. Forédndringsmonster for 8 bottenfaunastationer i Kungsbackafjorden under perioden
1969/1981-2008/2009. Statistiskt signifikanta forandringar av trender och MDS-monster. Gron farg
markerar positiv tolkning av forandring (tecken pa minskad organisk belastning). Rod farg markerar
negativ tolkning av forandring (tecken pa dkad organisk belastning).

Station Djup Huvudvariabler Medelvikt MDS Diversitet Enskilda taxa
m (Antal taxa, g/individ monster (M=Margalef Fodogrupper
biomassa SW=Shannon (Dep=
individtathet) Wiener Depositionsatare)
BQI=Benthic
Quality)
60A3 15 Stora
forandringar
frdn 1990

60A2 2,0 Stora
forandringar
frdn 1990
60A 3,8 Stora

forandringar
frdn 1990

74 14,7

Stora

60B 49 Stora Rovdjur 6kar
forandringar
hela perioden
SW minskar
férandringar,
spec senare ar

N5(63) 16,0 Stora
foréandringar,
spec senare ar

N6(69) 27,0

De sammantagna resultaten kan relateras till 6vergodningsforhallandena. Pearson-
Rosenbergs modell (Pearson & Rosenberg 1978) beskriver hur den organiska
belastningen paverkar antalet taxa, individtatheten och biomassan hos bottenfaunan,
figur 67. De 8 stationerna i Kungsbackafjorden befinner sig troligen i olika
utvecklingsskeden. Forslagsvis har flertalet av de inre grunda stationerna befunnit sig i
ett hogt belastningsintervall eftersom massforekomster av opportunister forekommit
frekvent. Mellandjupsstationerna verkar daremot befinna sig pa "utforsbacken”
eftersom opportunister forekommit frekvent och alla huvudvariabler tycks minska de
senaste aren. Den djupaste stationen tycks befinna sig i ett snavt intervall dar
biomassan och individt&theten minskar.
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N6

60A3
60A2
60A
60B

61A

N5

Minskande organisk belastning >

Figur 67. Pearson-Rosenbergs modell for hur den organiska belastningen paverkar antalet taxa,
individtatheten och biomassan hos bottenfaunan. Inlagda rektanglar anger lagesforslag for utvecklingen
av faunan pa 8 stationer i Kungsbackafjorden under perioden 1969/81-2008/2009. Omritad efter
Pearson & Rosenberg 1978.

Forhallandena i mellersta Kungsbackafjorden ar alltsa extrema och ligger langt till
vanster i Pearson-Rosenbergs modell. Flertalet av de Ovriga stationerna ar daremot
avsevart mindre belastade, de bor darfor ligga langt till hoger i modellen. Minskningar
av individtathet och biomassa, 6kad diversitet samt stabilisering av resultat tyder alltsa
pa minskad organisk belastning. Belastningen beror bade pa lokala forhallanden och
langvéga transport av naringsamnen och organiskt material.

Erkannanden

Forfattarna vill rikta ett varmt tack till Rahmnska Stiftelsen for ekonomiskt stod under
manga ar. Utan detta stod hade inte undersokningarna kunnat paborjas. Vi vill dven
tacka f.d. Gatukontoret (numera Teknik), Kungsbacka kommun for vardefullt stod. Vi
ar stort tack skyldiga Lansstyrelsen i Hallands I&n som har bekostat en stor del av
undersokningarna 1993-2009 samt framtagandet av denna rapport.
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Appendix. Patraffade taxa 1969-2009

Taxa

Abietinaria abietina
Abra alba

Abra nitida

Abra prismatica
Acanthocardia echinata
Acteon tornatilis
Aglaophamus agilis
Akera bullata
Alcyonaria indet
Alcyonidium gelatinosum
Alcyonidium hirsutum
Alitta virens

Alvania beani
Ampelisca brevicornis
Ampelisca gibba
Ampelisca macrocephala
Ampelisca sp
Ampelisca tenuicornis
Ampharete acutifrons
Ampharete baltica
Ampharete goesi
Ampharete grubei
Ampharetidae indet
Amphipoda indet
Amphitrite cirrata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ampithoe rubricata
Anapagurus sp
Angulus sp

Angulus tenuis
Anobothrus gracilis
Anoplodactylus petiolatus
Aora gracilis

Aoridae indet
Aphrodita aculeata
Aporrhais pespelicani
Apseudes spinosus
Arctica islandica
Arenicola marina
Argissa hamatipes
Aricidea cerrutii
Aricidea sp

Aricidea suecica
Artacama proboscidea
Ascidiacea indet
Ascidiella aspersa
Astacilla longicornis
Astarte borealis
Asterias rubens
Asteroidea indet
Astropecten irregularis

Astyra sp

Athanas nitescens
Atylus swammerdami
Balanus crenatus
Balanus improvisus
Bathyporeia guilliamsoniana
Bittium reticulatum
Bivalvia indet
Bowerbankia imbricata
Brada inhabilis

Brada villosa
Branchiostoma lanceolatum
Brissopsis lyrifera
Buccinum undatum
Bylgides elegans
Bylgides sarsi
Calliopius laeviusculus
Calliopius sp

Capitella capitata
Capitella giardi
Capitellidae indet
Caprella linearis
Caprella septentrionalis
Caprellidae indet
Carcinus maenas
Caryophyllia smithii
Caulleriella killariensis
Cerastoderma edule
Cerastoderma glaucum
Cerianthus lloydii

cf Hydrachtinia echinata
cf Merona cornucopia
Chaetoderma nitidulum
Chaetozone setosa
Chamelea striatula
Cheirocratus sp
Chironomidae indet
Chone duneri
Cirratulidae indet
Conchoecia elegans
Corbula gibba

Corella parallelogramma
Corophium affine
Corophium bonelli
Corophium insidiosum
Corophium volutator
Crangon crangon
Crangon sp

Crisia eburnea
Crustacea indet
Cyathura carinata
Cylichna cylindracea



Decapoda indet
Decipula tenella
Dexamine spinosa
Diaphana minuta
Diastylis lucifera
Diastylis rathkei
Diastylis sp
Diplocirrus glaucus
Dynamena pumila
Dyopedos sp
Echinocardium cordatum
Echinocyamus pusillus
Edwardsia sp

Electra crustulenta
Electra pilosa
Ennucula tenuis
Escharella immersa
Ericthonius difformis
Eteone barbata
Eteone flava

Eteone foliosa
Eteone longa

Eteone sp

Eudorella truncatula
Eugyra arenosa
Eulalia bilineata
Eumida bahusiensis
Fabricia sabella
Fabulina fabula
Flabelligera affinis
Galathowenia oculata
Gammarellus angulosus
Gammarellus homari
Gammaropsis nitida
Gammarus duebeni
Gammarus locusta
Gammarus sp
Gastropoda indet
Gastrosaccus spinifer
Gattyana amondseni
Gattyana cirrosa
Gibbula cineraria
Gibbula tumida
Gitana sarsi

Glycera alba

Glycera rouxii
Glycera sp

Glycinde nordmanni
Golfingia procera
Golfingia sp

Goniada maculata
Haliclona urceolus
Halicryptus spinulosus
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Harmothoe imbricata
Harmothoe impar
Hediste diversicolor
Hesionidae indet
Heteromastus filiformis
Hippomedon denticulatus
Homarus gammarus
Hyala vitrea
Hydrachtinia carnea
Hydrobia ventrosa
Idotea balthica

Idotea chelipes

Idotea granulosa
Isopoda indet

Jaera albifrons

Jassa sp

Labidoplax buskii
Lagisca extenuata
Laonice bahusiensis
Lepidonotus squamatus
Leptasterias muelleri
Leptocheirus pilosus
Leptochiton asellus
Leptopentacta elongata
Leucon nasica

Leucon sp

Leucothoe lillieborgi
Levinsenia gracilis
Limea loscombii
Liocarcinus depurator
Liocarcinus navigator
Lipobranchus jeffreysii
Littorina littorea
Littorina obtusata
Littorina saxatilis
Macoma balthica
Macoma calcarea
Macropodia rostrata
Maera loveni

Magelona alleni
Magelona mirabilis
Malacobdella grossa
Maldane sarsi
Mangelia attenuata
Marenzelleria cf viridis
Mediomastus fragilis
Megamphopus cornutus
Meganyctiphanes norvegica
Melinna cristata

Melita palmata

Melita sp

Metridium senile
Microdeutopus gryllotalpa



Microdeutopus sp
Modiolarca subpicta
Modiolus modiolus
Moerella pygmaea
Monoculodes carinatus
Monoculodes packardi
Musculus discors
Musculus niger

Mya arenaria

Mya truncata
Mysella bidentata
Mysidacea indet
Mysis mixta

Mytilus edulis
Nassarius incrassatus
Nassarius nitidus
Nassarius pygmaeus
Neanthes succinea
Nematoda indet
Nemertini indet
Neomysis integer
Nephtys caeca
Nephtys ciliata
Nephtys hombergii
Nephtys incisa
Nephtys longosetosa
Nephtys sp
Neptunea antiqua
Nereididae indet
Nereimyra punctata
Nereis pelagica
Nereis sp
Notomastus latericus
Nucula nitidosa
Nucula nucleus
Nucula sulcata
Nuculana minuta
Nuculana pernula
Octocorallia indet
Odostomia conoidea
Odostomia scalaris
Oedicerotidae indet
Oligochaeta indet
Onchnesoma steenstrupi
Onoba sp

Ophelia borealis
Ophelina acuminata
Ophiocten affinis
Ophiodromus flexuosus
Ophiopholis aculeata
Ophiothrix fragilis
Ophiura albida
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Ophiura ophiura
Ophiura sp
Opistobranchia indet
Ostracoda indet
Owenia fusiformis
Oweniidae indet
Pagurus sp

Palaemon adspersus
Paraonis fulgens
Pariambus typicus
Parvicardium ovale
Parvicardium scabrum
Pasiphaea tarda
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria koreni
Perinereis cultrifera
Peringia ulvae
Perioculodes longimanus
Phascolion strombus
Phascolion tuberculosum

Phascolosoma margaritaceum

Phaxas pellucidus
Pherusa plumosa
Philine aperta

Philine catena

Philine scabra
Philocheras bispinosus
Philomedes brenda
Pholoe baltica

Pholoe cf baltica
Pholoe pallida

Pholoe sp

Phoronis muelleri
Photis sp
Phoxocephalus holbolli
Phyllodoce groenlandica
Phyllodoce maculata
Phyllodoce rosea
Phyllodocidae indet
Pista cristata
Platyhelminthes indet
Platynereis dumerilii
Podoceropsis nitida
Polinices montagui
Polinices pulchella
Polychaeta indet
Polycirrus medusa
Polydora ciliata
Polydora cornuta
Polydora quadrilobata
Polynoidae indet
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Polyplacophora indet
Pontocrates altamarinus
Pontocrates arenarius
Pontonema vulgare
Pontophilus norvegicus
Pontoporeia sp
Praunus flexuosus
Praxillella praetermissa
Priapulus caudatus
Prionospio fallax
Processa sp
Pseudopolydora antennata
Pseudopolydora pulchra
Pusillina inconspicua
Pusillina sarsi
Pycnogonum littorale
Pygospio elegans
Retusa obtusa
Rhodine loveni
Rhodine sp

Rhodine gracilior
Rissoa membranacea
Sabella pavonina
Scalibregma inflatum
Scionella lornensis
Scolelepis squamata
Scoletoma fragilis
Scoloplos armiger
Scrobicularia plana
Sipuncula indet
Sphaerodorum flavum
Spio filicornis

Spio goniocephala
Spionidae indet
Spiophanes bombyx
Spiophanes kroeyeri
Spirorbis spirorbis
Spirorbis tridentatus
Spisula sp

Spisula subtruncata
Streblospio schrubsoli
Tellimya ferruginosa
Tellina sp

Tellina tenuis
Terebellides stroemi
Tharyx killariensis
Thracia phaseolina
Thyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi
Thyasira sp
Thysanocardia procera
Trichobranchus roseus
Trochochaeta multisetosa
Tubificoides benedeni
Tubulipora sp
Turbellaria indet
Turritella communis
Vargula norvegica
Westwoodilla caecula
Vitreolina philippi
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