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Omslagsbilden:

Overst fran vanster: rodlistade nordliga arter Ophiura robusta, Haploops
tenuis och Euspira pallida. Darunder tre diagram som visar nar
rodlistade arter patraffats for sista gangen, hur nordliga arter minskar
norrut samt hur det totala antalet taxa minskar nar kvavehalterna
minskar och temperaturen okar.

Vinstra raden uppifran och ner: Okning av bottenvattnets temperatur
pa station L9, nedgangen av kvavehalter pa station N7 och utvecklingen
for samma station 1993-2020 som MDS. Underst den rodlistade
Calocaris macandreae som tidigare funnits pa de djupaste stationerna.

Hogra raden uppifran och ner: Global utbredning for Philomedes brenda
som minskat kraftigt. Utveckling av zoogeografiska grupper 1993-2020.
Utbredningskartor for Nucula nitidosa som 6kat kraftigt och den
rodlistade Nuculana pernula som minskat. Langst ner bilder pa
Nuculana pernula och Nucula nitidosa som har ett likartat fodoupptag
men olika slags larvtyp.

Langst underst i mitten: Tolkad utveckling med avseende pa organisk
belastning for 16 stationer 1993-2020 enligt Pearson-Rosenbergs
modell.
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INLEDNING

Bakgrund

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands lan har foljande undersékning av
makrobottenfauna utforts under 2020 pa 16 stationer langs Hallandskusten som ingar som
en del av de regionala samordnade kustkontrollprogrammet for Hallands lan som startade
1993. Under perioden 1993-2011 har programmet omfattat 13 stationer men utokades 2012
med 2 extra stationer (L3 och L5) och 2013 - 2020 har tre extra stationer (L3, L5 och
FALKS3) undersokts i sodra delen av lanets kustvatten.

Bottenfaunaundersdkningarna langs Hallandskusten har under 1993-1995 utférts av Peter
Goransson och Sven Bertil Johnson (Géransson & Johnson 1993, 1994 och 1995) samt
1996-2016 av Peter Géransson (Géransson 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019 och 2020).

Kvantitativa bottenfaunaundersékningar langs Hallandskusten har tidigare utforts inom
kontrollprogrammet for Varo bruk (Smith 1991). Fem stationer som ingatt i detta program
ingar numera i det regionala samordnade programmet for Hallandskusten. Ovriga
provtagningsplatser har hamtats fran Naturvardsverkets PMK (1 station, Josefson 1988),
recipientkontrollen i Kungsbackafjorden (2 stationer, Olsson 1987) samt fran tidigare
undersokningar i Laholmsbukten (3 stationer). Slutligen har en station i Laholmsbukten
utvalts i samrad med SMHI och en station utgérs av SMHI:s befintliga hydrografistation
"Fladen 1".

Bottenfaunan som matt pa miljoférhallandena

Bottenfaunan ger ett integrerat langsiktigt matt pa miljéforhallandena. Detta beror pa att de
flesta djuren ar stationara och flerariga vilket innebar att de far utsta varierande
miljoforhallanden pa samma plats under en lang tidsperiod. Fodobasen for djurlivet pa
havsbottnen ar plankton vars tillvaxt i sin tur gynnas av narsalter som kommer fran
aktiviteter pa land. Bottenfaunan ger alltsa ett sammanfattande matt pa de snabba forlopp
som ar karakteristiska for produktionen i ytvattnet och som ofta ar svara att fa grepp om.

Miljogifter kan ocksa ackumuleras i djurens vavnader. Havsbottnarna utgor alltsa
slutstationer for alla de naringsamnen och miljogifter som hanteras pa land. Detta galler
framforallt de djupa ackumulationsbottnarna. En del naringsdmnen och miljogifter
atercirkuleras dock fran bottendjuren till andra organismer.

Bottenfaunan paverkas av 6kande organisk belastning enligt den vedertagna Pearson-
Rosenberg-modellen (Pearson & Rosenberg 1978). | mycket grova drag innebar denna att
faunan gynnas av 6kande belastning upp till en viss niva da antalet arter och den totala
biomassan 6kar. Over denna belastningsniva kan syrebrist upptrada vilken péverkar faunan
negativt och antalet arter och den totala biomassan sjunker. Vid extrema situationer
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dominerar nagon art kraftigt och den totala individtatheten kan bli onormalt hog. Man
brukar rakna med att de kansligaste djuren paverkas negativt vid syrehalter under ca 1 ml/I
(15 % mattnad) i bottenvattnet (Rosenberg et al 1991). Syrebrist kan dock uppsta i kraftigt
organiskt belastade sediment dven om syrehalterna i bottenvattnet ar férhallandevis goda.
Syrehalten sjunker ofta drastiskt alldeles invid sjalva bottenytan. Detta & omojligt att
upptécka vid traditionella provtagningar i vattnet.

Nar det géller miljogifter ar det mindre kant hur bottendjuren paverkas. Man kanner dock
till att reproduktion, tillvaxt och dédlighet fordndras vid hog exponering. | narheten av
belastningskallor dominerar oftast sma opportunistiska arter och biomassan blir darfor lag.
Manga bottendjur ackumulerar miljogifter och halterna i djuren ar ofta hogre an i de
omgivande bottnarnas sediment. Djuren ar darfér vardefulla matare pa
fororeningsbelastningen i ekosystemet. Det kan vara helt missvisande att enbart utga fran
halterna av fororeningar i sedimenten och det racker ofta inte heller att mata halterna i en
enda art om man vill ha ett matt pa belastningen i ekosystemet (Géransson & Karlsson
1997).

Bottenfaunan paverkas ocksa av temperatur- och salthaltsforhallanden. Antalet arter dkar
genomgaende med djupet vilket beror pa att flertalet marina organismer har hoga
salthaltskrav. En del arter har dessutom speciella temperaturkrav. Pa de bottnar som ligger
kring det s.k. salthaltssprangskiktet (haloklinen) ar svangningarna i temperatur och salthalt
ofta plotsliga och dramatiska vilket innebar en fysiologisk stress for bottendjuren. Djur
som lever pa dessa bottnar kan vara sarskilt utsatta for syrebrist (Rosenberg et al 1992).
Om haloklinen ligger néra bottnen kan tillgangligheten for syre i det avgransade
bottenvattnet bli mycket liten (Goransson 1990).

Fysikaliska storningar kan dessutom paverka bottenfaunan. Omlagringen av sediment pa
erosionshottnar, dumpning och bottentralning ar exempel pa detta. Sddana storningar
brukar ge ungefar samma effekter som vid hog organisk belastning och resulterar ofta i
dominans av sma arter som lever vid sedimentytan (Rhoads et al 1978).

Frammande arter som lyckas etablera sig i nya omraden kan forandra bottenfaunans
struktur och funktion. Ett exempel pa detta ar introduktionen av havshorstmasksléaktet
Marenzelleria i Ostersjon via ballastvatten fran handelsfartyg. Dessa maskar dominerar
stallvis bottenfaunan i Ostersjon och har trangt undan inhemska arter. Dessutom kan
maskarnas aktiviteter medfora okad frigorelse av miljogifter fran sedimenten (Hedman
2008) men ocksa fastlaggning av fosfor (Norkko et al 2012). En av arterna, Marenzelleria
cf viridis, har patraffats i ldga individtitheter sedan 2002 i Oresund (Goransson P,
Borjesson L & M. Karlsson 2003) och sedan 2006 langs Hallandskusten (Goéransson 2006).

Data fran Skagerack tyder pa att bottenfaunans individtathet genomgar 7-8 ariga
svangningar som kan korreleras till klimatet som i sin tur paverkas av tryckskillnader
mellan Azorerna och Island, det s.k. NAO (North Atlantic Oscillation)-index (Tunberg
1998). Temperaturen i Skageracks bottenvatten kan korreleras till NAO med ett ars
efterslapning. Det tycks ocksa foreligga en korrelation mellan avrinningen fran land och
NAO och en mycket tydlig negativ korrelation mellan avrinningen och syrehalten i
bottenvattnet.
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Sammantaget pekar resultaten pa att ett ar med hdg avrinning fran land leder till att
bottenfaunans individtithet nar ett maximum 2 ar efterat.

Det har ocksa visats att bottenfaunans biomassa i danska estuarier hanger samman med
belastningen av naringsamnen (Josefson & Rasmussen 2000). Biomassan paverkas positivt
och linjart upp till en mycket hdg belastningsniva varefter 6kningen avtar. | vissa fall
noteras minskande biomassa vid mycket hdg belastning. | vilken grad bottenfaunans
biomassa paverkas beror troligen pa uppehallstiden i estuariet.

Jamforelser mellan data fran borjan och slutet av 1900-talet tyder pa forandrad
artsammansittning och mindre biologisk variation i Oresund och Skalderviken numera.
Detta kan bero pa 6vergddning och belastning av miljogifter. Forandringarna av
artsammansattningen i Oresundsomréadet har manga paralleller med férandringar i
Kattegatt (Goransson 2002).

Det finns flera forutsagelser om att klimatforandringar paverkar bottenfaunan, men hittills
finns endast fa rapporter som pekar pa smarre forandringar. Minskningar av det totala
antalet taxa och arter med nordlig utbredning parallellt med en 6kning av arter med sydlig
utbredning langs Hallandskusten 1993-2016 kan vara resultatet av klimatférandringar
(Goransson 2017). Okningen av bottenvattnets temperatur ar den mest troliga forklaringen.
Okad temperatur kan forandra arternas utbredningsomrade men ocksa innebara att
primarproduktionen minskar, vilket kan paverka arternas rekrytering och tillvaxt.
Dessutom kan okad temperatur 6ka forekomsten av syrebrist. Syrebrist och bottentralning
kan samverka till forandringar av faunan.

En sparsam forekomst av arter med arktisk-boreal (nordlig) utbredning varav flera
bjéalklagsarter och karaktarsarter (som Haploops-bottnar och héstmusselbankar) ar tecken
pa minskad variation och kan vara tidiga varningssignaler pa ett varmare klimat. Kattegatts
nordliga fauna under salthaltssprangskiktet ar sarskilt utsatt pa grund av att manga arter har
begransad spridningsférmaga och relativt svag reproduktionsférmaga. Det &r alltsa inte
bara tropiska och arktiska arter som drabbas av ett forandrat klimat. Eftersom manga arter i
Kattegatt lever pa gransen av sitt utbredningsomrade kommer storskaliga forandringar
darfor att upptéackas i ett tidigt skede. Det &r viktigt att skydda relativt ostérda
bottenmiljoer i Kattegatt som refrensomrade for framtida studier, men ocksa for att bevara
ett stort antal ekosystemtjanster, biotoper och habitat.

Sammantaget kan alltsa bottenfaunan paverkas pa manga olika satt men svarar tydligt vid
kraftig paverkan. Aterkolonisation av en utslagen botten upptacks dock med viss
tidsforskjutning (ca 1/2-1 ar) eftersom nyetablerade arter behdver viss tid for att tillvaxa till
sadan storlek att de erhalles i proverna vid undersokningarna.
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Lokala faktorer som paverkar faunan i undersokningsomradet

Overgddning

Sodra Kattegatt och sarskilt Laholmsbukten ar sedan 1980-talet kant for att vara paverkat
av dvergodning (eutrofiering). Avrinningen fran land styr till stor del transporten av
naringsamnen till havet. Vattendragen har har en nyckelroll eftersom de fér med sig stora
mangder naringsdmnen, framforallt kvave men dven fosfor och kisel. N&ringsrikt vatten
fran Nordsjon, Oresund och Ostersjon paverkar ockséa den regionala havsmiljon.

En sammanstallning av kvaveutflodet fran land till Hallandskusten under senare ar (efter
data fran Stibe, lansstyrelsen i Hallands lan) visar att det totala kvaveutflodet till havet fran
Hallandskusten var hogt under 1994 och 1995 men blev avsevart lagre 1996 och 1997 samt
var ater hogt 1998-2002, med undantag for 2001. Det nast lagsta kvaveutflodet noteras for
2003. For aren 2004-2018 noteras forhallandevis laga transporter utom 2006-2008. 2019
ars kvavetransport var daremot relativt hog. Transporterna under vinterhalvaret var i
sérklass hogst 2006/2007 men kan dven under 2017/2018 och 2018/2019 betraktas som
relativt hoga (Fig. 1). Det ar kanske denna transport, under vinterhalvaret, som framst styr
produktionen lokalt, genom att hdga halter byggs upp fore varblomningen av vaxtplankton.
Langsiktigt har transporterna gatt ner och nedgangen ar statistiskt signifikant for kvartal 2
under perioden 1992-2019. Anstrangningar for att minska 6vergddningen har alltsa varit
lyckosamma. Ar 2019 har alltsé varit ett &r med hdg avrinning fran land. Godningseffekten
pé bottenfaunan borde alltsd vara jamforelsevis hdg. Overgddningen kan orsaka syrebrist i
bottenvattnet vilket kan betyda att en del av bottenfaunan slas ut. Bottendjurens
reproduktion och tillvaxt kan daremot ocksa paverkas i positiv riktning av 6vergodning
eftersom djurens basfdda &r de plankton som produceras med hjalp av de ndringsamnen
som fors ut till havet.
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Figur 1. Transporten av totalkvdve i ton fran vattendragen till Hallandskusten under Gren 1992-2019 kvartalsvis och fér
vinterhalvdren 1992/93-2018/2019. Infdlld graf: nedgdngen dr statistiskt signifikant for kvartal 2.

Laga syrehalter har sarskilt uppmatts i Laholmsbukten. Pa stationerna L9 och L4 har
syremattnaden i bottenvattnet under hosten ibland endast uppgatt till ca 20 %. Pa Gvriga
stationer har syreférhallandena varit avsevart battre (Schultze 1997). Vissa forbattringar av
syreférhallandena i Laholmsbukten kunde skdnjas under aren 1996-98, medan
forsamringar noterades under 2000-talet. Under 2019 noterades som lagst 2,1 ml/l vid
botten pa station L9 i november (Simonsson 2021) vilket &r pa gransen till effekter for
bottenfaunan. For inga andra stationer noterades halter nerat 2 ml/I som brukar anses som
ungefarlig grans for allvarlig paverkan. De uppmatta syrehalterna var alltsa godtagbara for
bottenfaunan under 2019. Man bor dock tanka pa att matvardena endast ger en
ogonblicksbild av forhallandena eftersom provtagning endast sker en gang per manad.
Kontinuerliga matningar med sond pa station L9 under 2015 visar pa kortvarigt avsevart
lagre halter an vad som framkommit vid de méanadsvisa matningarna. Bottendjuren ger
dock ett sammanfattande matt pa effekter av syrebrist. Hansyn bor ocksa tagas till att
ateretablerandet av tidigare utslagna arter kan ta mer an ett ar.

Miljogifter

Sddra Cell Varo (Véaro Bruk) var tidigare den storsta punktkallan for klorerade organiska
substanser. Bruket har emellertid under de senaste aren arbetat med att minska utslappen
kraftigt (Omholt pers komm 2011). Anvandningen av klor/klordioxid upphdrde 1993.

Vattendragens transport av olika miljogifter &r betydande. Detta galler framst olika
metaller, men &ven organiska miljogifter. Organiska tennforeningar, som numera ar
forbjudna som bottenfarger pa fartyg, ar ytterst giftiga for marina evertebrater.
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Temperaturpaverkan

Karnkraftverket Ringhals ber6r undersokningsomradet. Kylvatten med Gvertemperaturer
som slapps ut spads dock snabbt och anses paverka ett forhallandevis litet omrade. Tva
stationer inom kustkontrollprogrammet, N8 och N9, ligger i yttre kanten av den zon dar
temperaturen snabbt sjunker till normala forhallanden. Overtemperaturer har framst
konstaterats i ytvattnet men kan forekomma tillfalligt ner till 15 meters djup. Pelagiska
larver kan omkomma i verkets kylsystem (Grimas et al 1988). Forhojd temperatur i
ytvattnet kan ocksa tankas paverka de pelagiska larvernas utveckling jamfort med
omgivningen. Forhojd temperatur i bottenvattnet kan dessutom paverka
nerbrytningshastighet och darmed syrekonsumtion. Vidare minskar syrets I0slighet i vatten
med Okad temperatur.

For perioden 1993-2013 finns statistiskt signifikant 6kande trender for samtliga stationer
(SMHI 2013).

Tralfiske

Omfattande tralfiske forekommer langs Hallandskusten. Enligt P. O. Larsson,
Havsfiskelaboratoriet i Lysekil, ar det framst bottentralning efter havskrafta som kan skada
bottnarna. Denna verksamhet har okat i sodra Kattegatt (soder om Varberg) under senare ar
eftersom havskraftorna kommit tillbaka efter de besvarliga syreforhallandena i slutet av
1980-talet.

Resultaten av en undersokning av raktralningens effekter pa bottenfaunan i
Gullmarsfjorden talar inte for nagon omfattande paverkan av bottentralningen. Endast
tagghudingar uppvisade en viss nedgang i tralade omraden jamfort med kontrollomraden.
Sedimentprofilfotografering visade dock att tralning paverkar den bentiska miljon negativt
(Hansson et al 1997). En nyligen publicerad studie av tralfiskets paverkan pa bottnarna i
Kattegatt pekar pa att bottentralningen minskar diversiteten men 6kar forekomsten av
nergravda ormstjarnor (Skéld et al 2017).

Introducerade arter

Den amerikanska havsborstmasken Marenzelleria cf viridis patraffades 2006 for forsta
gangen langs Hallandskusten. Under 2007-2017 har arten patraffats pa grunt vatten ut till 9
meters djup, framforallt i Kungsbackafjorden. Inga observationer gjordes dock under 2018.
Masken har inte heller patraffats inom det samordnade programmet for Hallandskusten
som huvudsakligen berdr bottnar djupare an 20 meter.
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METODIK

Provtagning

Provtagningarna genomfordes med undersokningsbaten Robusta fran Raa den 2-20 maj
2020. Samtliga stationer kunde bestdkas. Under provtagningsdagarna var vindarna svaga
till mattliga. Provtagningarna utfordes pa samma 16 positioner som under de féregaende
aren. Provtagningspositioner och djup anges nedan i tabell 1 samt i figur 2.

Vid provtagningarna anvéndes en modifierad Smith-Mclntyre bottenhuggare (Smith-

Mclntyre 1954) med 0,1 m2 provtagningsyta. P& varje station togs 5 prover som sllades i
1,0 mm sall. Sallresten konserverades i 96 % etanol med tillsats av 5% glycerin. Formalin
har daremot anvénts 1997-2015. Proverna fran Hallandskusten har daremot vid 1993-1996
ars provtagningar samt fran och med 2016 konserverats i 96 % etanol.

Tabell 1. Positioner och djup for bottenfaunastationer langs Hallandskusten 2020.

Station Tidigare Latitud Longitud Djup (m) Vattenforekomst
benamning
L3 - 563370 124950 16 Laholmsbukten
L4 - 56 37 00 123844 21 Laholmsbuktens kustvatten
L5 - 563410 1236 80 21 Laholmsbuktens kustvatten
L9 vG(1) 5633 90 124320 20 Laholmsbukten
NS 63(2) 57 24 40 12 03 00 16 Inre Kungsbackafjorden
N6 69(2) 572160 120175 27 Yttre Kungsbackafjorden
N7 Fladen1(3) 571820 1159 30 26 Norra mell. Hallands kustvatten
N8 nr 7(4) 57 16 12 12 05 00 19 Vendelsdarkipelagen
N9 nr 1(4) 57 13 50 12 04 45 21 Norra mell. Hallands kustvatten
N10 nr 4(4) 5707 20 120118 50 -
N11 nr 2(4) 57 10 80 12 0500 20 Norra mell. Hallands kustvatten
N12 nr 3(4) 5710 80 120110 48 -
N13 k1(1) 5708 20 12 06 40 24 Norra mell. Hallands kustvatten
N14 FALK 1(5) 56 56 40 121270 31 -
N15 k2(1) 56 43 30 12 26 50 23 -
FALK3 - 56 50 80 12 18 10 24 -

(1) = Rydberg m fl, (2) = Olsson 1987, (3) = SMHI, (4) = Smith 1991, (3) = Josefson 1988

Pa varje station togs tva sedimentprov (0-1 cm). De bada proven slogs samman till ett
sammelprov och analyserades med avseende pa organisk halt. Sedimentet besiktigades
ocksa visuellt vid provtagningarna. Sedimentets lukt och farg kan ge en viss uppfattning
om de oxiderade forhallandena. Redoxpotentialen i sedimentet uppmattes vertikalt fran
sedimentytan och ner till ca 8 centimeters djup.
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Analysarbete
| laboratoriet sorterades, raknades och artbestdmdes makrofaunan (djur > 1 mm) under
preparermikroskop. Svarbestamda arter detaljgranskades i genomlysningsmikroskop.

Langden pa samtliga individer av musslan Abra nitida uppmattes med skalmatt under
mikroskop. Biomassan bestamdes som vatvikt efter torkning mot laskpapper och mollusker
vagdes med skal. Sjoborrar punkterades forst och tomdes pa vatska innan vagning. Alla
djur fordes slutligen etiketterade over i 80 % etanol for slutférvaring pa Zoologiska Museet
i Lund.

Kvalitetssdkring

PAG Miljéundersokningar deltar 16pande i interkalibreringar och workshops i
ICES/HELCOM: s regi. Metodik och utrustning féljer rekommendationer som utarbetats
for Svenska véstkusten (Grondahl: Provtagning och behandling av huggprover vid svenska
vastkusten, enligt pmk).

All utrustning kontrolleras avseende funktion fore varje provtagningsomgang.
Redoxpotentialmatare kalibreras.

Svarbestamda taxa kontrolleras i genomlysningsmikroskop.

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

Alla priméardata lagras pa CD-rom som forvaras i brandsakert kassaskap. All data levereras
till nationell datavéard (SMHI).

Alla djur fors 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 anvéants som
spridningsmatt.

Skillnader i resultat mellan ar testades med t-test (parvis och icke parvis) eller Wilcoxon
Signed Ranks Test alternativt Mann-Whitney Rank Sum test. Testerna foregreps av
normalfordelningstest och Equal Variance Test (Sokal & Rohlf 1995). Trender testades
med linjar regression och redovisas ocksa med klusterdiagram och MDS enlig PRIMER
(Clarke & Warwick 1994). Korrelationer har utforts med Pearson Product Moment
Correlation (normalfordelade variabler) och Spearman rank correlation (ej normalférdelade
variabler).

For att illustrera resultatet av Hallandsprogrammet i form av de nya bedémningsgrunderna
(Naturvardsverket 2007) redovisas statusen for varje station och hela Hallandskusten med
hjalp av Benthic Quality Index (BQI). Indexet bygger pa ES50-vérden for olika arter som
beréknas for varje enskilt prov.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

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
levnadsbetingelserna for bottenfaunan. Bottendjurens aktiviteter paverkar oxidation och
nedbrytning av olika substanser pa ett positivt satt.

Sedimentens egenskaper och karaktar

Vid provtagningstillfallet noterades visuellt att det Gversta sedimentet var oxiderat och
hade en grabrun till brungra farg pa nastan alla stationer ner till minst 4 centimeters djup
(Tab. 2).

Detta var ungefar samma resultat som foregaende ar. Pa station N5 noterades dock ett ljust
ytskikt pa endast ca 1 cm. Delvis nedbrutet organiskt material férekommer rikligt pa denna
botten. P4 manga av de 6vriga stationerna var de visuella observationerna jamforbara med
vad som framkom av senare ars undersokningar. Sammantaget forefaller det alltsa inte ha
skett nagra patagliga forandringar sedan 2019 for flertalet stationer. De visuella
observationerna ger dock inget helt sakert matt. Resultat fran méatningar av redoxpotential
ger daremot en béattre uppfattning, eftersom man da erhaller ett riktigt matvérde pa de
oxiderade forhallandena.

Tabell 2. Sammanstallning av sedimentdata for bottenfaunastationer.

Station | Sedimenttyp Sedimentprofil H,S
ytlig
t
(+/-
)
L3 Sand 0-10 brun -
L4 Lerig silt 0-6 grabrun, gra under -
L5 Siltig sand 0-6 grabrun, gra under -
L9 Lerig silt 0-6 grabrun, grad under -
N5 Silt, org mtr 0-1 grabrun, svart -
N6 Silt 0-5 grabrun, svart -
N7 Lerig silt 0-6 grabrun, gra -
N8 Silt, finsand 0-4 grabrun, svart -
N9 Silt, finsand 0-6 grabrun, morkgra -
N10 Silt 0-8 grabrun, morkgra -
N11 Silt, finsand 0-6 grabrun, gra -
N12 Silt 0-8 grabrun, morkgra -
N13 Finsand, silt 0-5 grabrun, morkgra -
N14 Silt 0-2 grabrun, gra -
N15 Lerig silt, sten | 0-5 grabrun, gra -
FALK3 | Lerigsilt 0-6 grébrun, gra -
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Sedimentens organiska halt varierade avsevart pa de 16 stationerna. Den enda stationen
ovanfor salthaltssprangskiktet, station N5 i Kungsbackafjorden, kan karaktariseras som
ackumulationsbotten med hég organisk halt (Fig. 3). For 2020 noteras en ovanligt hog halt
jamfort med hela perioden 1993-2020. Det kan inte uteslutas att detta beror pa matfel.
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Figur 3. Glédférlust i ytsediment (% av torrsubstans) under dren 1993-2001 och 2005-2020 pd station N5
ovanfér haloklinen (16 m).

De atta stationerna invid haloklinen (16-21m) féll alla grovt sett inom kategorin
erosions/transportbottnar med glédforlust understigande 5 % av torrsubstansen.
Jamforelsevis bade laga och hdga organiska halter for hela matperioden 1993-2020
noterades under 2020 pa de olika stationerna (Fig.4). Stora variationer kan ocksa noteras
for hela matperioden. Bottendynamiken ar troligen avsevérd pa dessa bottnar.
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Figur 4. Glédférlust i ytsediment (% av torrsubstans) under dren under dren 1993-2001 och 2005-2020 péG 8
stationer invid haloklinen (16-21 m).

De djupaste 8 stationerna var mera jamférbara nar det gallde sedimentets organiska halt
(Fig. 5). Tre av stationerna N6, N10 och N12 har dock mera karaktar av
ackumulationsbottnar &n de 6vriga. Den grundaste stationen, N13 vid Balgo, avvek som
tidigare mest fran de 6vriga. Relativt normala till 1dga varden uppmattes pa flertalet
stationer under 2020 med undantag for station N12. Det kan inte uteslutas att detta beror pa
matfel.
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Figur 5. Glédférlust i ytsediment (% av Torrsubstans) under Gren 1993-2001 och 2005-2020 pd 7 stationer
under haloklinen (24-50 m).
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Sammanfattningsvis kan stationerna grovt indelas i tre grupper efter djupforhallanden. Pa
den grundaste bottnen ovanfor salthaltssprangskiktet radde sérskilda
sedimentationsforhallanden (ackumulation) medan haloklinnara (erosion och transport) och
sérskilt djupa stationer (transport och ackumulation) var mera jamforbara.

Under 2020 uppmattes tamligen normala organiska halter jamfoért med hela
undersokningsperioden 1993-2020 pa alla stationer utom N5 och N12. Det senare beror
troligtvis pa matfel.

Sedimentens redoxpotential

Kungsbackafjorden

De oxiderade forhallandena pa de bada stationerna i Kungsbackafjorden har under 1990-
talet varit avsevért battre an vad som framkom av méatningar under 1980-talet (Olsson
1987). Station N5 har dock ater forsamrats fran och med 2001. For 2020 noteras en
redoxdvergang pa under 1 cm. (Fig. 6). For station N6 noterades forsamringar 2008 och
sarskilt 2009, da resultaten var jamforbara med vad som framkom under 1980-talet. For
2020 noteras dock en redoxdvergang pa ca 6 cm vilket ar tamligen genomsnittligt.
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Figur 6. Redoxpotential (Eh, mV) pad olika djup i sedimentet pa stationerna N5 och N6 i Kungsbackafjorden i
juni 1983 och maj 1985 (Olsson 1987) samt i maj/juni 1997-2001 och 2005-2020.
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Syreforhallandena ar betydligt battre &n i Kungsbackafjorden pa denna yttre, mera
exponerade station och syresattningen av sedimentet &r tillfredsstallande. Arets resultat &r,
liksom tidigare, mycket bra med redoxdévergang djupare an 7 cm (Fig. 7).
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Figur 7. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa station N7 vid Nidingen i maj/juni 1997-2001
och 2005-2020.
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Omrddet vid Ringhals-Vdr6
De uppmatta vardena indikerar mycket goda oxiderade forhallanden pa stationerna N10
och N12 under alla ar (Fig. 8).
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Figur 8. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pd stationerna N10 och N12 i omrddet vid
Ringhals-Véré i maj/juni 1997-2001 och 2005-2020.
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Nagot samre resultat har dock noterats for stationerna N8 vid Ringhals och N11 narmast
Vérd. Pa bada stationerna noterades dock redoxdévergangar pa éver 5 centimeter (Fig. 9).
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Figur 9. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa stationerna N8 och N11 i omrddet vid Ringhals-
Véré i maj/juni 1997-2001 och 2005-2020.
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Utanfér Falkenberg
Sedimenten &r valoxiderade pa alla tre stationerna utanfér Falkenberg (Fig. 10).
Forhallandena under 2020 var dock nagot samre &n for hela perioden 1997-2019.
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Figur 10. Redoxpotential (Eh, mV) pé olika djup i sedimentet pa stationerna N14, N15 och FALK3 utanfér
Falkenberg i maj/juni 1997-2001 och 2005-2020.

Laholmsbukten

Sedimenten &r relativt valoxiderade pa alla tre stationerna i Laholmsbukten trots att
omradet ofta utsétts for tillfallig syrebrist (Fig. 11). Arets resultat var relativt
genomsnittliga for hela perioden 1997-2020. Man kan anta att sedimenten pa stationerna i
Laholmsbukten ar ganska vélventilerade och darfor snabbt svarar pa férandrade
syreférhallanden.
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Figur 11. Redoxpotential (Eh, mV) pé olika djup i sedimentet pd stationerna L4, L9 och L5 i Laholmsbukten i
maj/juni 1997-2001 och 2005-2020.

Sammanfattningsvis var de oxiderande férhallandena i sedimenten pa de flesta stationerna
langs Hallandskusten 2020 relativt genomsnittliga eller nagot samre an for hela perioden
1997-2020. En atergang till samre forhallanden kan sarskilt noteras for station N5 i
mellersta Kungsbackafjorden.
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Bottenfauna (Stationsvis sammanstéllning av data i appendix)

Bottenfaunan ger det basta ssmmanfattande mattet pa miljéforhallandena och den
biologiska mangfalden. De flesta arterna ar flerariga och relativt stationara varfor de
upplever de starkt varierande miljoférhallanden i Kattegatt som ar karakteristiskt for
overgangszonen mellan Nordsjon och Ostersjon. Den skarpa salthaltsskiktningen och den
hoga avrinningen fran de sodra jordbruksbygderna ar sannolikt i forsta hand de faktorer
som strukturerar faunan.

Totalt antal arter (taxa)

Det totala antalet arter ar en viktig variabel eftersom den ger ett direkt matt pa den
biologiska mangfalden och variationen. Antalet arter 6kar naturligt i djupled med
salthalten. Om arter forsvinner kan detta vara ett allvarligt tecken pa miljoférandringar. |
vissa skeden av en forandringsprocess, t ex vid 6vergddning, kan dock antalet arter oka
upp till en viss belastningsgrans eller omvént minska vid reducerad belastning (Pearson &
Rosenberg 1978).

| hela omradet (13 stationer) patraffades totalt 147 taxa (arter och systematiska grupper)
under 2020. Detta var fem farre an foregaende och innebdr att det fortfarande finns en
statistiskt signifikant minskande linjar trend for hela perioden (Fig. 12).
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Figur 12. Totala antalet taxa pd 13 stationer ldngs Hallandskusten 1997-2020. Linjdr regression.

En kraftig nedgang kan noteras fram till 2005, darefter 6kade antalet taxa fram till 2012 for
att ater minska kraftigt. Under de senaste aren har en viss stabilisering skett men pa en
lagre niva an tidigare. Utvecklingen pekar framforallt pa lagre antal taxa under 2000-talet
jamfort med 1990-talet.
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Vid detta slags jamforelser ar det viktigt att jamfora data fran samma utférare eftersom det
vid interkalibreringar visat sig att resultaten kan skilja sig vasentligt mellan olika utférare.

Ett minskat antal taxa kan bade bero pa minskad (initial fas av 6vergddning) och okad
6vergodning (sen fas av 6vergddning) enligt Pearson-Rosenbergs modell (Pearson &
Rosenberg 1978). Det minskade antalet taxa langs Hallandskusten kan bero pa minskad
foda eller forsamrade levnadsbetingelser for bottendjuren. Forhallandena ar dock mycket
komplexa och omradet belastas i stor grad av naringsamnen fran diffusa kallor.

For 5 av de 13 stationerna minskade det totala antalet taxa mellan 2019 och 2020 (Fig. 13).
Langsiktigt minskade trender finns for djupa stationer (N14, N12, N10, N7 och N6).

Under 2020 varierade antalet taxa mellan 9 och 56 pa de olika stationerna. Det hogsta
antalet taxa noterades for station N13 utanfor Varo. Pa station N5, i Kungsbackafjorden,
fanns det lagsta antalet taxa.
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Artsammansattning

Rédlistade arter
Tva rodlistade arter patraffades i 2020 ars prover musslorna Mya truncata och Nuculana
minuta (ArtDatabanken 2020).

Ett exemplar vardera av musslorna Mya truncata och Nuculana minuta patraffades pa
station L4 i Laholmsbukten.

Figur 14. Liten skaftmussla Nuculana minuta och trubbig sandmussla Mya truncata Gt tva rédlistade arter som
pdtrdffades i proverna fran station L4 i Laholmsbukten under 2020.

Mya truncata som bedoms sarbar av ArtDatabanken har cirkumpolar utbredning i norra
Atlanten och Stilla havet. Langs Vasteuropas kuster finns arten fran Nordnorge ned till
Bretagne i Frankrike, med enstaka fynd i norra Biscaya. Den &r ganska allman runt
Brittiska 6arna. Den ar mycket vanlig vid Svalbard och &ven runt Grénland. Fran ostra
Kanada gar arten soderut ned till Georges bank utanfor Massachusetts i USA. | Norra Stilla
havet nar arten soderut till Berings sund. | vara vatten & Mya truncata sparsamt
forekommande langs hela vastkusten, och den nar aven in i syddstra Ostersjon.

L.A. Jagerskidld hittade under sina inventeringar under 1920- och 1930-talen arten vid 52
lokaler langs med vastkusten, varav atta i Skagerrak, resten i Kattegatt. Under
Utsjobanksinventeringen 2004-2005 gjordes tva fynd i Kattegatt, pa Stora och Lilla
Middelgrund, samt fynd pa Persgrundet i Skagerrak. Under Svenska artprojektets marina
inventering 2006-2009 gjordes inga fynd av trubbig sandmussla. Arten har alltsa gatt
tillbaka starkt under senare &r, sarskilt i Kattegatt. | HELCOM’s rédlista for Ostersjon och
Kattegatt klassas arten som Nara hotad, NT.

Nuculana minuta som beddms nara hotad lever pa mjuka- sandiga och grusiga bottnar,
oftast pa djup mellan 30 och 100 m. Arten forekommer i prover fran miljéévervakningen
efter hela svenska véastkusten, men har minskat i forekomst, speciellt under den senaste 10-
arsperioden. En minskning av populationen pagar eller forvantas ske. Minskningen avser
forekomstarea och antalet reproduktiva individer. Minskningstakten har uppgatt till 20 (10-
70) % under de senaste 10 aren. Bedémningen baseras pa ett for arten lampligt
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abundansindex och minskad geografisk utbredning och/eller férsémrad habitatkvalitet.
Beroende pa vilka av de skattade vardena som anvands varierar bedomningen fran
Livskraftig (LC) till Starkt hotad (EN). Baserat pa de troligaste vardena hamnar arten i
kategorin Néra hotad (NT). Minskningstakten for den svenska populationen bedéms vara
nara gransvardet for Sarbar (ArtDatabanken 2020).

Inga marlkraftor av sléaktet Haploops patraffades under 2020 liksom under foregaende ar.
Dessa rorbyggande kraftdjur satte tidigare sin pragel pa sodra Kattegatts djupa bottnar.

Introducerade arter
Inga, i modern tid, introducerade arter férekom i proverna.

Férdndringar i artsammansdittning mellan 2018 och 2019 avseende

systematiska grupper

Om man ser till hela undersokningsomradet har faunans sammansattning med avseende pa
systematiska grupper varit mindre stabil under de sista aren &n tidigare. Mellan 2019 och
2020 noterades 9 fler bortgaende taxa &n tillkommande taxa (Tab. 3). Alla bortgaende
grupper 6kade. Mellan 2018 och 2019 var déaremot tillkommande taxa avsevart fler &n
bortgaende taxa.

Tabell 3. Tillkommande och bortgadende taxa fordelat pa arter och systematiska
grupper i proverna for hela omradet under 2020 jamfort med 2019.

Taxa Antal tillkommande Antal bortgaende taxa
taxa 2020
2020
ANNELIDA 10 12
Errantia 4 6
Sedentaria 6 6
MOLLUSCA 8 11
Opistobranchia 2 -
Gastropoda 2 3
Bivalvia 4 8
ARTHROPODA 5 3
Cumacea - -
Mysidacea - -
Gammaridea 2 1
Decapoda 2 2
Ovriga 1 -
ECHINODERMATA 2 3
VARIA - 5
TOTALT 25 34

ANNELIDA=havsborstmaskar och marina daggmaskar, Errantia=frilevande, Sedentaria=rérbyggare och gravande.

MOLLUSCA=bl6tdjur, Opistobranchia=bakgélade snackor, Gastropoda=(framgalade) snackor,
Bivalvia=musslor, ARTHROPODA=leddjur, Cumacea="kommarakor", Mysidacea=pungrakor,
Gammaridea=marlor, Decapoda=tiofotade kréftdjur ("rékor och krabbor"), ECHINODERMATA=
tagghudingar (sj6borrar, sjostjarnor, sjogurkor och ormstjarnor). VARIA= djurgrupper med enstaka
representanter (koralldjur, svampdjur, mossdjur, stigrnmaskar, priapulider, sjopungar m fl).
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Tillstandsklassning enligt Naturvardsverket

Bedémning av status enligt bedémningsgrunder

Naturvardsverkets bedomningsgrunder fér bottenfauna har tillampats (Naturvardsverket
2007) for beddomning av status for enskilda vattenférekomster enligt EU:s vattendirektiv.
For att anvanda bedémningsgrunden behovs data fran minst fem stationer fran en
vattenforekomst. | samband med arbetet av statusklassningen har L&nsstyrelsen i Halland
initierat ett stort antal provtagningar av bottenfauna under aren 2006-2008, 2012, 2013,
2016, 2017, 2018, 2019 och 2020 vilket genererat mycket data. Sammantaget har 15 av
Hallands 19 kustvattenférekomster beddomts enligt beddmningsgrunderna. De resterande
fyra ar for grunda for att omfattas av bedémningsgrunderna (Bo Gustafsson pers komm).
For att illustrera resultatet av Hallandsprogrammet 2020 i form av bedémningsgrunderna
redovisas statusen for varje station och hela Hallandskusten. Benthic Quality Index (BQI),
som bygger pa ES50-varden for olika arter, har beréknats for varje enskilt prov (hugg).
Resultaten redovisas i figur 15 & 16, for olika djupintervall, dar ocksa olika statusgranser
lagts in.

En av de fyra stationerna i djupintervallet 5-20 m, L9 i Laholmsbukten, uppvisar BQI-
varden som kan betecknas som mattliga medan N8 utanfor Ringhals kan betecknas som
goda (Fig. 15). Station N5, i inre Kungsbackafjorden, och station L3, i inre
Laholmsbukten, har dock betydligt lagre BQI-vérden och resultaten kan betecknas som
daliga respektive otillfredsstallande. De senare &r de grundaste stationerna i
kontrollprogrammet och bada ar belagna pa 16 meters djup. Sammanvagt (lagsta
konfidensgransen for de fyra stationerna) berdknas statusen till otillfredsstéllande for
djupintervallet 5-20 m. Detta beror framforallt pa de svaga resultaten for de grundaste
stationerna L3 och N5. Resultatet ar antagligen inte ovanligt for dessa bottnar som
regionalt utsatts for ett flertal stressfaktorer da de ar belagna i eller strax under
salthaltssprangskiktet. Dessutom ar BQI-vardena starkt beroende av djupet sa att grunda
stationer genomgaende erhaller lagre varden an djupa stationer. Man bér alltsa inte jamfora
stationer pa olika djup.

mDalg @Otilfredstéllande DMatllg @God mH&g +BQl

N5 N8 L3 L8 Halland 5-20m 2020

Figur 15. Benthic Quality Index (BQl) fér station N5 i inre Kungsbackafjorden, N8 vid Ringhals L9 i yttre
Laholmsbukten och L3 i inre Laholmsbukten samt totalt for hela djupintervallet 5-20 meter under 2020.
Medelvdrden och konfidensintervall fér fem prov. Olika kvalitetsgrénser fér 5-20 meters djup inlagda.

Alla de tolv djupaste stationerna pa 6ver 20 meters djup uppvisar BQI-vérden i intervallet
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for mattlig status (Fig. 16). Sammanvagt beraknas statusen till mattlig for djup éver 20
meter. Detta ar ett gott resultat med tanke pa att en del av dessa bottnar ar relativt grunda
och belagna strax under salthaltssprangskiktet vilket innebdr att de egentligen inte bor
jamforas med djupare stationer. Resultaten fran 2020 ar for hela omradet nagot samre an de
fem narmast foregaende aren da en till tre stationer nadde god status.

mDaig mOtifredstéllande DMatlig @God mHSg +BQI

NE N7 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 FALK3 L4 L5 Halland
>20m
2020

Figur 16. Benthic Quality Index (BQl) fér 12 bottenfaunastationer lings Hallandskusten och totalt for
djup mer én 20 meter i hela omradet under 2020. Medelvdrden och konfidensintervall fér fem prov.
Olika kvalitetsgrdnser for mer dn 20 meters djup inlagda.

Sammantaget uppgar statusen for 13 av de 16 bottenfaunastationerna till mattlig, medan 1
station uppvisar god status, 1 station uppvisar otillfredsstéllande status och 1 station
uppvisar dalig status (Fig. 17). Detta ar ett samre resultat an for hydrografi och
véxtplankton for vilka god till hog status dominerar. Man bdr dock vara medveten om att
statusen for olika variabler satts utifran helt olika bedomningsgrunder.
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Figur 17. Benthic Quality Index (BQl) fér 16
bottenfaunastationer inom det samordnade programmet

fér Hallandskusten under 2020.

Skillnader mellan 2019 och 2020 avseende olika faunavariabler for hela

undersékningsomradet

Ingen statistiskt signifikant skillnad framkom vid jamférelser mellan resultaten for 2019

och 2020 for de tre huvudvariablerna som galler 13 stationer i hela undersokningsomradet

langs Hallandskusten (Tab. 4). Mellan 2018 och 2019 6kade daremot bade individtéthet

och biomassa.

Tabell 4. Jamforelse av bottenfaunan mellan 2019 och 2020 ldngs Hallandskusten. Medelvarden
och standardavvikelser for huvudvariabler. Skillnader mellan aren testade med parvis t-test (W =
Wilcoxon Signed Ranks Test). NS= icke signifikant skillnad. *=p<0,05, n=13.

Variabel Medelvirde | Standard- Medelvarde | Standard- Signifikans-
2019 avvikelse 2020 avvikelse niva p

Totalt antal taxa 40 15 40 12 0,864NS

Biomassa exkl 73,25 30,78 62,43 28,60 0,191NSW

A.islandica, B. lyrifera

Total individtathet 1652 760 1467 753 0,065NS
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Skillnader mellan 2018 och 2019 for enskilda stationer

Jamforelse mellan stationer inbordes ar meningsfull da samma plats undersoks pa samma
satt och vid motsvarande tidpunkt varje ar. Darfor ar detta troligen den mest relevanta
jamférelse av resultaten som kan goéras. Det sammanlagda antalet arter bor vara lika mellan
olika ar om ingen storre forandring av miljon intraffat. Hela fem statistiskt signifikanta
forandringar noterades (stationerna N5, N8, N9, N15 och FALK?3) pa de 16 stationerna
mellan 2019 och 2020. Pa stationerna N5, N8 och N9 6kade antalet taxa medan antalet taxa
minskade pa stationerna N15 och FALKS3. Forandringarna var relativt mattliga.
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Tabell 5. Antal taxa per prov for alla stationer i kustkontrollprogrammet som undersokt 2019
och 2020. Medelvirden och standardavvikelser. Signifikansnivan avser jamférelse mellan de
bada aren (t-test, M = Mann-Whitney Rank Sum test). NS= icke signifikant skillnad. *=p<0,05,
**=p<0,01, ***=p<0,001. n=5

Station Medelvirde Standard- Medelvirde Standard- Signifikans-
2019 avvikelse 2020 avvikelse niva
p
L3 10 2 13 3 0,136NS
L4 18 1 14 4 0,066NS
L5 19 1 18 3 0,190NS
L9 23 2 20 3 0,084NS
N5 2 1 4 1 0,014*
N6 20 2 17 2 0,056NSM
N7 20 4 19 1 0,158NS
N8 22 4 26 2 0,037*
N9 21 2 29 3 <0,001***
N10 17 1 16 3 0,204NS
N11 22 3 19 1 0,072NS
N12 19 2 17 4 0,194NS
N13 29 5 29 4 0,414NS
N14 22 5 19 3 0,139NS
N15 28 4 23 2 0,021*
FALK3 30 5 22 3 0,014*

02019 ®m2020

35

*kk

Figur 18. Antal taxa per prov fér alla stationer i kustkontrollprogrammet som undersékts 2019 och 2020.*
avser signifikant skillnad p<0,05, (**=p<0,01), (***p<0,001) mellan de bdda dren.

Individtatheten &r mindre jamforbar &n antalet arter beroende pa storre naturliga och
tillfalliga svangningar. Statistiskt signifikanta forandringar kunde konstateras for 3 av de
16 stationerna mellan 2019 och 2020 (Tab. 6, Fig. 19). Pa station L3 6kade individtatheten
medan individtatheten minskade pa stationerna N10 och FALK3. Pa de tva sistnamnda
stationerna var minskningarna kraftiga.



40

Tabell 6. Individtathet (ind/m2) for alla stationer i kustkontrollprogrammet under 2019
och 2020. Medelvirden och standardavvikelser. Signifikansnivan avser jamférelse mellan
de bada aren (t-test, M = Mann-Whitney Rank Sum test). NS= icke signifikant skillnad.
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. n=5

Station medelvarde standard- medelvarde standard- signifikans-
2019 avvikelse 2020 avvikelse niva
p
L3 134 34 192 29 0,020*
L4 2216 229 1220 997 0,151NSM
L5 1800 251 1624 291 0,168NS
L9 2092 280 2162 313 0,360NS
N5 66 48 98 22 0,151INSM
N6 2000 405 1756 203 0,131NS
N7 1256 136 1442 174 0,094NS
N8 2210 516 1894 234 0,124NS
N9 2966 792 2676 255 0,229NS
N10 1074 411 498 272 0,031*
N11 1682 213 1394 395 0,095NS
N12 1162 223 1038 224 0,1203NS
N13 2374 282 2568 156 0,107NS
N14 998 310 914 395 0,375NS
N15 1386 416 1410 464 0,375NS
FALK3 1502 377 914 303 0,026*
3500
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Figur 19. Individtdthet (ind/m2) for alla stationer i kustkontrollprogrammet som undersékts 2019 och
2020.* avser signifikant skillnad p<0,05, (**=p<0,01), (***p<0,001) mellan de bada dren.
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Biomassan &r en tillforlitlig variabel och inte sa kanslig for tillfalliga fluktuationer som
individtatheten. Problemet har ar istéllet att slumpvis forekommande tunga djur ofta far
stort genomslag. Spridningen mellan olika prov blir darfér mycket stor. De tva storsta och
mest glest forekommande arterna, islandsmusslan Arctica islandica och lyrsjoborren
Brissopsis lyrifera, har darfor inte medraknats vid jamforelsen.

Tabell 7. Biomassa (g/m2) exklusive Arctica islandica och Brissopsis lyrifera for alla
stationer i kustkontrollprogrammet som undersokts 2019 och 2020. Medelvarden och
standardavvikelser. Signifikansnivan avser jamforelse mellan de bada aren (t-test, M =
Mann-Whitney Rank Sum test). NS= icke signifikant skillnad. *=p<0,05, **=p<0,01,
**¥*=p<0,001. n=5

Station medelviarde | standard- | medelvdrde | standard- signifikans-
2019 avvikelse 2020 avvikelse niva
p

L3 10,88 7,08 7,00 7,61 0,222NS
L4 66,52 15,72 76,70 32,64 0,274NS

L5 104,26 36,30 82,20 7,03 0,310NSM
L9 77,06 17,88 93,06 19,08 0,104NS

N5 0,48 0,38 2,32 3,91 0,310NSM
N6 127,48 82,85 39,90 15,70 0,032*M
N7 72,32 7,33 57,38 4,89 0,005**
N8 79,68 7,35 87,08 16,17 0,189NS
N9 81,44 20,66 75,64 18,79 0,327NS
N10 57,86 36,20 30,80 21,84 0,190NS
N11 41,20 6,86 39,56 11,68 0,397NS
N12 82,70 20,48 90,72 19,64 0,273NS
N13 101,00 13,42 83,78 21,95 0,086NS
N14 63,84 29,37 45,96 10,57 0,118NS
N15 100,64 23,01 88,74 36,10 0,276NS
FALK3 66,12 22,10 44,32 19,68 0,069NS
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Figur 20. Biomassa (g/m2) exklusive Arctica islandica och Brissopsis lyrifera fér alla stationer i kustkontrollprogrammet
som undersékts 2019 och 2020.* avser signifikant skillnad p<0,05, (**=p<0,01), (***p<0,001) mellan de bdda dren.
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Tva statistiskt signifikanta skillnader framkom vid jamforelser mellan 2019 och 2020 (Tab.
7, Fig. 20). Biomassan minskade pa station N6 och N7. Pa station N6 var minskningen
kraftig.

Biomassan var under 2020 avvikande lag pa stationerna L3 och N5. Detta har dven varit
fallet under flertalet tidigare ar.

Sammanfattningsvis har forandringarna mellan 2019 och 2020 berort saval antalet taxa
som individtatheten och biomassan. For antal taxa och individtathet noterades bade
6kningar och minskningar medan enbart minskningar noterades for biomassan.
Forandringarna berorde stationer pa olika djup och i olika omraden. Det senare kan bero pa
storskaliga paverkansfaktorer.

Storlek hos Abra nitida

Djurens storlek kan ge vérdefull information om miljoforhallandena. Medelstorleken ger
ett grovt matt, medan individernas storleksfordelning battre karaktariserar populationernas
alderssammansattning.

Den art som jamforts 1997-2020 pa de olika stationerna ar musslan Abra nitida (Tab. 8 &
9). Denna mussla &r ett omtyckt bytesdjur for manga flatfiskar, men anses som relativt
kanslig for syrebrist.

Redovisningen av musslornas storlek har delats upp pa stationer nara (19-21 meters djup)
och val under salthaltssprangskiktet (> 24 meters djup) pa grund av stora skillnader i
omvarldsbetingelser.

Resultaten for ar 2020 ar relativt normala, bade for grunda och djupa stationer.

Figur 21. Den nergrdvda musslan Abra nitida dr karakteristisk for mjukbottnar ldngs Véstkusten.
Musslan lever av plankton som fallit ner pG havsbottnen och dr en typisk depositionsdtare.
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Tabell 8. Ldngden hos Abra nitida for haloklinnara stationer (19-21m) langs

Hallandskusten 1997-2020.

Parameter Station L4 L9 N8 N9 N11 N15
Antal musslor 1997 14 16 16 2 1 3
Range (min-max) mm 6-12 4-10 2-5 6-7 6 4-9
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 1 1 1
Antal musslor 1998 62 11 13 1 2
Range (min-max) mm 2-15 3-10 3-9 - 6 6-9
Antal arsklasser(uppskattat) 3 2 1 0 1 1
Antal musslor 1999 12 0 15 9 4 3
Range (min-max) mm 5-9 - 4-8 4-6 4-6 3-4
Antal arsklasser(uppskattat) 2 - 1 1 1 1
Antal musslor 2000 22 3 19 2 0 1
Range (min-max) mm 8-14 3-11 1-8 7 - 9
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 1 - 1
Antal musslor 2001 0 0 4 1 0 1
Range (min-max) mm - - 4-8 6 - 2
Antal arsklasser(uppskattat) - - 1 1 - 1
Antal musslor 2002 6 2 2 3 0 3
Range (min-max) mm 5-9 7-10 4-5 3-6 - 4-8
Antal arsklasser(uppskattat) 1 1 1 1 - 1
Antal musslor 2003 0 0 4 2 0 0
Range (min-max) mm - - 1-8 7 - -
Antal arsklasser(uppskattat) - - 1 1 - -
Antal musslor 2004 0 1 10 4 0 4
Range (min-max) mm - 7 2-10 2-7 - 3-5
Antal arsklasser(uppskattat) - 1 2 1 - 1
Antal musslor 2005 64 1 17 2 0 0
Range (min-max) mm 1-13 5 2-10 5-8 - -
Antal arsklasser(uppskattat) 2 1 2 1 - -
Antal musslor 2006 26 12 73 14 1 2
Range (min-max) mm 1-14 2-12 2-8 2-10 5 3-6
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 2 2 1 1
Antal musslor 2007 0 0 32 21 0 1
Range (min-max) mm - - 2-9 1-11 - 8
Antal arsklasser(uppskattat) - - 2 2 - 1
Antal musslor 2008 0 0 4 9 0 0
Range (min-max) mm - - 4-10 3-11 - -
Antal arsklasser(uppskattat) - - 1 2 - -
Antal musslor 2009 16 15 9 14 9 16
Range (min-max) mm 3-13 3-10 2-10 4-11 4-7 2-6
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 2 2 1 1
Antal musslor 2010 4 0 7 5 5 4
Range (min-max) mm 3-11 - 2-6 2-9 2-8 4-10
Antal arsklasser(uppskattat) 2 - 1 2 2 2
Antal musslor 2011 0 0 3 1 2 6
Range (min-max) mm - - 2-7 4 2-6 2-6
Antal arsklasser(uppskattat) - - 1 1 1 1
Antal musslor 2012 2 0 0 2 0 0
Range (min-max) mm 6-9 - - 3-5 - -
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Antal arsklasser(uppskattat) 1 - - 1 - -
Antal musslor 2013 5 216 10 6 3 21
Range (min-max) mm 1-7 2-12 1-7 2-8 2 1-10
Antal arsklasser(uppskattat) 1 2 2 2 1 2
Antal musslor 2014 5 96 9 12 5 21
Range (min-max) mm 4-10 3-11 2-10 3-9 2-9 3-11
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 2 2 2 2
Antal musslor 2015 13 16 20 16 1 14
Range (min-max) mm 39 2-11 1-10 1-10 2 1-7
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 2 2 1 2
Antal musslor 2016 11 18 4 6 1 1
Range (min-max) mm 2-11 2-12 3-10 1-10 2 4
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 2 2 1 1
Antal musslor 2017 9 4 3 3 1 2
Range (min-max) mm 2-13 3-12 3-5 2-9 7 1-2
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 2 1 1
Antal musslor 2018 1 4 2 0 0 3
Range (min-max) mm 7 7-12 6-10 - - 7-9
Antal arsklasser(uppskattat) 1 1 1 - - 1
Antal musslor 2019 21 10 6 1 1 4
Range (min-max) mm 2-13 3-11 6-19 10 6 6-10
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 1 1 1
Antal musslor 2020 1 2 12 2 2 7
Range (min-max) mm 2 10-12 2-8 3-5 3-8 4-14
Antal arsklasser(uppskattat) 1 1 2 1 2 3
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Tabell 9. Langden hos Abra nitida for stationer under haloklinen (26-50 m) langs

Hallandskusten 1997-2020.

Parameter Station N6 N7 N10 N12 N13 N14
Antal musslor 1997 231 7 16 6 4 4
Range (min-max) mm 1-15 3-9 3-13 2-13 3-8 5-11
Antal arsklasser(uppskattat) 3 2 3 3 2 2
Antal musslor 1998 411 3 6 2 3 6
Range (min-max) mm 4-17 4-7 5-11 6-7 2-6 2-8
Antal arsklasser(uppskattat) 2 1 2 1 1 2
Antal musslor 1999 149 16 5 18 9 11
Range (min-max) mm 2-13 2-6 2-12 2-13 3-5 3-7
Antal arsklasser(uppskattat) 3 2 2 3 1 2
Antal musslor 2000 63 7 18 4 1 14
Range (min-max) mm 1-12 2-10 5-14 6-8 6 1-12
Antal arsklasser(uppskattat) 3 2 2 1 1 3
Antal musslor 2001 116 1 3 6 1 2
Range (min-max) mm 3-15 5 5-9 4-8 7 3-7
Antal arsklasser(uppskattat) 3 1 2 2 1 2
Antal musslor 2002 84 5 6 9 1 8
Range (min-max) mm 2-14 6-8 8-10 3-10 3 2-12
Antal arsklasser(uppskattat) 3 1 1 2 1 3
Antal musslor 2003 125 3 0 1 5 1
Range (min-max) mm 3-14 4-8 - 8 3-5 4
Antal arsklasser(uppskattat) 3 1 - 1 1 1
Antal musslor 2004 102 1 0 1 2 1
Range (min-max) mm 1-15 8 - 8 6-7 4
Antal arsklasser(uppskattat) 3 1 - 1 1 1
Antal musslor 2005 57 3 0 0 4 0
Range (min-max) mm 2-10 2-9 - - 3-6 -
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 - - 1 -
Antal musslor 2006 161 11 5 3 6 6
Range (min-max) mm 1-15 2-5 7-10 4-7 2-9 2-9
Antal arsklasser(uppskattat) 2 1 1 1 1 1
Antal musslor 2007 262 35 32 8 13 50
Range (min-max) mm 1-13 2-11 2-13 2-10 2-9 2-14
Antal arsklasser(uppskattat) 3 2 3 2 1 3
Antal musslor 2008 14 35 5 5 5 25
Range (min-max) mm 3-9 2-11 10-13 | 10-14 5-8 2-15
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 1 1 3
Antal musslor 2009 39 17 2 2 54 0
Range (min-max) mm 39 2-10 8-10 3-13 2-8 -
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 2 2 -
Antal musslor 2010 66 19 1 0 8 7
Range (min-max) mm 6-16 2-11 8 - 2-9 4-11
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 - 2 2
Antal musslor 2011 62 8 13 18 3 11
Range (min-max) mm 2-10 1-5 2-6 2-12 3-4 2-6
Antal arsklasser(uppskattat) 2 1 1 2 1 1
Antal musslor 2012 8 3 1 2 0 1
Range (min-max) mm 6-9 8-9 7 3-4 - 8
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Antal arsklasser(uppskattat) 1 1 1 1 - 1
Antal musslor 2013 107 9 1 4 3
Range (min-max) mm 1-9 2-8 - 8 6-8 2-5
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 - 1 1 1
Antal musslor 2014 163 13 0 1 3 3
Range (min-max) mm 4-14 2-9 - 4 2-6 3-7
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 - 1 1 1
Antal musslor 2015 226 38 2 5 14 14
Range (min-max) mm 1-15 2-11 2-4 2-10 1-7 6-9
Antal arsklasser(uppskattat) 3 2 1 2 2 2
Antal musslor 2016 14 8 2 1 0 0
Range (min-max) mm 3-11 3-10 9-10 10 0 0
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 1 0 0
Antal musslor 2017 69 10 2 5 4 1
Range (min-max) mm 2-10 2-12 2 1-2 1-8 8
Antal arsklasser(uppskattat) 2 2 1 1 2 1
Antal musslor 2018 2 2 2 2 0 2
Range (min-max) mm 2-6 9-12 2-9 8-9 - 11-12
Antal arsklasser(uppskattat) 1 1 2 1 - 1
Antal musslor 2019 13 8 4 2 4 21
Range (min-max) mm 3-10 2-6 3-6 3-5 6-10 2-13
Antal arsklasser(uppskattat) 2 1 1 1 1 2
Antal musslor 2020 44 16 4 1 7
Range (min-max) mm 2-10 2-13 3-6 13 - 3-13
Antal arsklasser(uppskattat) 2 3 1 1 - 3

MILOPAVERKAN | OMRADET

Bottendjuren i undersdkningsomradet paverkas av manga olika omvérldsfaktorer. De
"naturliga” som salthalt och temperatur tas inte direkt upp hér, men har mycket stor
betydelse. De cykliska storskaliga forlopp som styrs av tryckskillnader ute i norra Atlanten
ar kanske orsaken till manga av de forandringar som noteras i resultaten. Denna paverkan
bor dock vara ganska likartad over hela omradet och styr ocksa avrinningen fran land.
Avrinningen kan variera lokalt, men grovt sett har medelavrinningen féljt samma forlopp
under senare ar langs Hallandskusten.

De fororeningar som foljer med vattnet ut i havet pa olika stéllen orsakar sannolikt
skillnader i paverkan mellan olika platser och star har istallet i fokus. Det &r ocksa framst
dessa som vi kan gora nagot at lokalt for att forbattra forhallandena i havsmiljon. De
faktorer som tas upp ar miljogifter, bottentralning och 6vergddning.

Miljogifter

Sodra Cell Varo (Varo Bruk) har under dom sista tjugo aren kraftigt reducerat utslappen.
Detta har resulterat i en béattre situation for faunan pa stationerna i naromradet. Bruket
andrade fran ECF (klordioxid) till TCF-blekning (peroxid/perattiksyra) under forsta halvan
av 90-talet och eliminerade da utslappen av klorerade organiska foreningar. Resultat visar
att halterna av klorerade organiska foreningar i krabbsmaor och valthornssnéackor gatt ner
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till bakgrundsniva som en foljd av brukets atgarder (Stibe pers komm 2000). Den andra
stora utslappsreduktionen fran bruket intraffade 2002 med idrifttagande av en extern
biologisk rening for avloppsvattnet. Anldggningen har reducerat utsldppen av TOC (totalt
organiskt kol) fran bruket med 60-70% (Omholt pers komm 2011).

Den mera diffusa transporten av féroreningar fran land som framst sker fran vattendragen
ar till stor del okand och hér borde ocksa intresset for undersokningar utdkas. Vi har inte
ens lamnat problemen med de k&nda miljogifterna, t ex DDT och PCB, bakom oss. Nya
farliga substanser upptacks standigt i havsmiljon och dessa nar sa smaningom de djupa
havsbottnarna. Resultat fran senare ars undersokningar av sediment i Viskan indikerar att
en stor del av de organiska amnen som slappts ut fran framst textilindustrin har
transporterats till mynningsomradet (Stibe pers komm 2000).

Organiska tennféreningar, som numera inte far anvandas som bottenfarger pa fartyg, ar
ytterst giftiga for marina evertebrater. Fargerna har anvénts for att skydda fartygsskroven
mot bevaxning men har dven spritt sig i den évriga havsmiljon. Reproduktionen hos
gruppen snackor kan paverkas kraftigt redan av sparmangder av dessa substanser (Waldock
et al 1987). Som val &r forbjods anvandningen helt och hallet 2008.

Tornsnickornas aterkomst och tillbakagang?
Langs Hallandskusten finns en art av snacka som eventuellt kan ténkas vara paverkad av
de organiska tennféreningarna, tornsnéckan Turritella communis.

Nér det galler just denna art ar dess kanslighet ddremot, mig veterligen, okand.
Overgodningen kan ocksa paverka forekomsten av denna snacka. Flera faktorer kan anges i
detta sammanhang - syrebrist, fordndring av bottensubstrat, forandrade
konkurrensforhallanden mm. Hur som helst ar det intressant att fa folja den fortsatta
utvecklingen langs Hallandskusten.

Ett av de mest gladjande tecknen vid Hallandskusten har varit den successiva 6kningen av
tornsnéackan Turritella communis under 1990-talet. Snackan var tidigare nagot av en
karaktarsart i omradet men befanns ha minskat avsevart sedan borjan av seklet bade i
Kattegatt (Pearson et al 1985) och i Oresund och Skalderviken (Géransson 1996 & 2002).
Arten var daremot vida utbredd i Kattegatt vid bérjan av 1900-talet och kunde finnas i

tatheter upp till &minstone 250 individer/m2 p& 15-30 meters djup (Petersen 1913).

Under 2000-talet minskade dock tornsnackan ater. En viss aterhamtning sker fran 2010
(Fig. 22). 2020 ars resultat ar jamforelsevis svagt med undantag for stationerna N7 och
N13.

Inga tydliga trender finns for hela perioden 1993-2020.
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Figur 22. Individtdthet (ind/m?) fér tornsnéckan Turritella communis under Gren 1993-2020 pd 12 stationer ldngs
Hallandskusten.

Bottentralning

Man kan misstanka att bottentralning paverkar djur negativt som vasentligt sticker upp
ovanfor sedimentytan. Av dessa arter &r sjopennan Virgularia mirabilis, som kallas liten
piprensare, en av de mest frekvent forekommande i

omradet Oresund-Kattegatt. Tralningen ar omfattande i Kattegatt men ar férbjuden i
Oresund. Det fanns ocksd mycket stora skillnader i tithet mellan dessa omraden av
Virgularia i ett jamforbart djupintervall under perioden 1995-2002 (Géransson 2002).
Dessa djur kan dock férekomma oregelbundet och flackvis, vilket patalats tidigare. Under
2012 fanns 5 exemplar i proverna fran Hallandskusten, varav 4 pa station N10 utanfor
Varo (Fig. 23). Detta var det nast hogsta antalet under 20 ar. Under 2017 och 2018 fanns 7
piprensare vardera i de 50 proverna under haloklinen. Under 2019 noterades 9 exemplar.
Detta var det allra hdgsta antalet under perioden 1993-2019. Under 2020 noterades 3
exemplar, samtliga pa station N15.



49

‘ —o=Kattegatt —e— Oresund

1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007

Figur 23. Medeltdthet (ind/m2) per station av liten piprensare Virgularia mirabilis pd stationer under
haloklinen (20-50m) lings Hallandskusten under perioden 1993-2020. Data frén Oresund 1995-2002 inlagda
som jamférelse.

Eutrofiering (Overgddning)

Overgodning ar formodligen den faktor som mest storskaligt paverkar faunan i
undersokningsomradet. Tva typer av paverkan kan darvid forvantas. | omraden dar
syrebrist upptrader kan faunan delvis slas ut under besvarliga ar. | omraden dar goda
syreforhallanden rader kan biomassan forvantas 6ka med 6kande dvergodning. | bada
fallen kan artsammanséttningen foréndras, vissa arter gynnas medan andra missgynnas.
Totalt sett resulterar dock extrema miljoforhallanden oftast i lagre biologisk variation
jamfort med ett opaverkat naturligt tillstand. Jamforelser mellan faunan vid forra seklets
borjan och slut pekar pa lagre biologisk variation i Oresund numera (Géransson 2002).

Den sodra delen av undersokningsomradet langs Hallandskusten, Laholmsbukten med
omnejd, ar ett stort ganska dppet omrade som utsatts for syrebrist vid flera tillfallen,
sérskilt under slutet av 1980-talet och i borjan av 90-talet, men &ven tillfalligt under senare
ar. Under 2000-talet har ater mycket laga syrehalter uppmatts i bottenvattnet i
Laholmsbukten. Vattenutbytet i sjalva bukten ar formodligen i viss man begréansat jamfort
med det Oppna Kattegatt. Typiskt ar ocksa att vatten med hog salthalt ibland tranger upp pa
relativt grunt vatten och medfor en mycket skarp salthaltsskiktning invid bottnen, vilket
innebér jamforelsevis stor risk for syrebrist.

Skiktningen mellan det brackta OstersjGvattnet och det salta Nordsjovattnet ar kraftigast i
undersokningsomradets sodra del. Smérre, mera inneslutna, omraden norrut med hog
organisk belastning och ackumulation kan ocksa paverkas av syrebrist. Ett exempel pa
detta ar inre delen av Kungsbackafjorden. Har har ocksa laga syrehalter uppmatts i
bottenvattnet under 2000-talet.
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Bottenfaunans utveckling under de allra senaste aren visar pa en uppgang for station L9 i
Laholmsbukten sedan 2012 ars svaga resultat. | inre delen av Kungsbackafjorden ar
forhallandena fortfarande mycket anstrangda.

Fortsattning pa det korta perspektivet, 1993-2020, pa station L9 i

Laholmsbukten

| foregaende arsrapporter gjordes ganska omfattande genomgangar av forandringarna pa
denna station. Utvecklingen var mycket positiv fram till 1998. Under 1999 och 2001
noterades daremot tydliga forsamringar som troligen kunde knytas till syrebrist i
bottenvattnet. Under hosten 2009 uppmattes det Iagsta minimivardet for syrehalt i
Laholmsbuktens bottenvatten (0,36 ml/l) under perioden 1993-2019. Det uppmatta
minimivardet for syrehalt i bottenvattnet har under en rad av ar minskat statistiskt
signifikant men denna trend brots under de fem senaste aren da ingen halt under 2 ml/|
uppmattes. Under 2019 uppmattes som lagst 2,1 ml/I (Fig. 24).

Gransen for allvarliga effekter pa faunan ligger pa ca 1 ml/l men éven varaktigheten har
stor betydelse. Man brukar rakna med att nagra veckor med laga halter racker for att
paverka de kansligaste arterna. De hydrografiska matningarna ger tyvarr en osaker bild av
varaktigheten av syrebristen. Bottendjuren ger daremot ett integrerat matt pa hur lange en
syrebrist varat och under vilka betingelser som den verkat. Bottendjuren ar ju hela tiden pa
plats medan matningarna i vattnet endast sker vid ett enda tillfalle per manad. Djuren far
ocksa utsta de véaxlande salthaltsforhallanden som dessutom verkar stressande pa faunan.
Bottenfaunaundersokningen ger med andra ord ett sammanfattande matt pa det
vardefullaste i havet, den biologiska mangfalden.

Under perioden 1993-2020 har stora och gamla islandsmusslor Arctica islandica alltid
dominerat biomassan. Dessa musslor ar ovanligt taliga mot syrebrist och dverlever dven
om syrebristen varar i en hel manad. Under de ”goda dren” i borjan av perioden fanns &ven
stora sjoborrar och stora havshorstmaskar som lever djupt nere i bottnen. Under senare ar
har sma ytligt levande havsborstmaskar dominerat faunan men under de allra senaste aren
har nétmusslorna blivit vanligare.
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Figur 24. Syreminimum och bottenfaunan i Laholmsbukten. Totala antalet taxa, total individtéithet (exklusive
havsborstmaskfamiljen Oweniidae) och total biomassa (exklusive islandsmusslan Arctica islandica) samt
Oweniidae pd station L9 i yttre Laholmsbukten under Gren 1994-2020. Syreminimum hésten innan
provtagningen av bottenfaunan. Vidnster y-axel = faunavariabler. Héger y-axel = syrehalter i ml/I. Index 1 = dr
1995 (31 taxa, 286 ind/m?, 32 g/m?). Underst bilder pé dominerande arter under olika perioder.

Aven om det inte finns kontinuerliga data for syreférhallandena i bottenvattnet for att ge en
helhetsbild av den paverkan som sker av syrebristen i Laholmsbukten, finns vissa svaga
statistiskt belagda samvariationer mellan uppmatt syreminimum och totala antalet taxa
samt den totala biomassan, tabell 10.
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Tabell 10. Korrelationer (Pearson) mellan syreminimum i Laholmsbukten och olika faunavariabler pa station
L9 1994-2020. Normalférdelade variabler. NS = ej statistiskt signifikant. N = 27.

Variabel Korrelationskoefficient Signifikansniva, p
Totalt antal taxa 0,397 0,040
Total biomassa exklusive 0,418 0,010
stora djur

Individtathet 0,028 NS

En grupp av taxa som reagerat mycket kraftigt pa forandringarna i Laholmsbukten &r de
som lever djupt ner i bottnen (Fig. 25). Dessa djur fanns i mycket laga tatheter eller
overhuvudtaget inte alls pa bottnen i Laholmsbukten under de forsta "svara aren" 1993-95.
Deras reaktion pa de forbattrade syreforhallandena var dramatisk 1996-98. Under 1999
gick daremot flera grupper och arter kraftigt tillbaka. Ingen storre aterhamtning intraffade
under 2000, da ocksa ormstjarnan Amphiura filiformis och havsborstmaskfamiljen
Pectinaridae minskade. 2001-ars resultat pekade pa ytterligare minskningar, med undantag
for sma maskar av familjen Scalibregmidae. Ett gladjande tecken under 2002 var
aterkomsten av den gravande sjoborren Echinocardium cordatum. 2003 ars resultat visar
att dessa sma uppvaxande sjoborrar forsvann helt. De enda djupgravande arter som
forekom 2003 var sma maskar av familjerna Pectinaridae och Scalibregmidae. Ingen
betydande aterhamtning intraffade heller 2004 och 2005. Under 2006 6kade framforallt
havsborstmaskfamiljerna Ampharetidae och Scalibregmidae. 2007 och 2008 ars resultat
var samre. Under 2009 verkar forhallandena forbéttrats avsevart for den i sedimentet
djuplevande faunan, samtliga grupper ¢kar kraftigt. Under 2010 minskar alla grupper utom
havsborstmaskfamiljen Scalibregmidae, i detta fall endast representerade av den
opportunistiska arten Scalibregma inflatum. Under 2011 och 2012 sker en kraftig
minskning av flertalet arter varefter en forsiktig 6kning kan noteras for 2013 och 2014.
Under 2015 till 2020 marks framforallt en 6kning av ormstjarnan Amphiura filiformis och
sjéborren Echinocardium cordatum.

—@— Scalibregmidae

—@— Pectinaridae

—2— Ampharetidae

— O- - Afiliformis

=@ E cordatum*10

Figur 25. Individtdthet (ind/m2) for fem taxa (arter och grupper) som lever nere i bottnen pd station L9 i yttre
Laholmsbukten under Gren 1993-2020. Individtétheten for sjoborren Echinocardium cordatum har
multiplicerats med 10 fér att 6ka éverskdadligheten.
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De gangna arens undersokningar visar att miljéférhallandena &r ytterst labila i
Laholmsbukten. Skillnaden mellan goda ar och daliga ar ar pataglig for faunan. Den
biologiska mangfalden drabbas kraftigt under de svara aren, men de ekonomiska
konsekvenserna ar ocksa avsevarda (Goéransson 2001). Den langsiktiga utvecklingen ser
for tillfallet nagot battre ut &n tidigare med tanke pa att de uppmatta syrehalterna i
bottenvattnet varit forhallandevis hoga. Det &r inte sékert att dessa helt beror pa
6vergddningen. FOrhojning av temperaturen i bottenvattnet kan medverka till syrebrist
genom forstarkt skiktning, hogre syrekonsumtion och lagre 16slighet for syre. Benthic
Quality Index (BQI) for station L9 svénger kraftigt under perioden 1993-2020 och ingen
tydlig tendens kan noteras for hela perioden (Fig. 26). Stationen pendlar mellan god och
otillfredsstéallande status.

= Dalig e Ofilfredstéllande C—Méttig ===God wmmmHSg —e—L9BQI

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 26. Benthic Quality Index (Bl) for station L9 under perioden 1993-2020. Medelvdrden och
konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser inlagda.

Det korta perspektivet, 1993-2020, pa station N5 i inre

Kungsbackafjorden

Med tanke pa de negativa resultat som framkommit av undersokningarna de allra senaste
aren redovisas forandringarna dven pa denna station under aren 1993-2020 (Fig. 27). Saval
det totala antalet taxa som individtatheten och biomassan har 6kat och minskat flera ganger
under denna tidsperiod. Dessvarre maste man konstatera att utvecklingen for perioden som
helhet betraktad ar mycket negativ &ven om hoppet om en aterhamtning vécktes under
nagra ar.

Utvecklingen ar inte parallell med faunan i Laholmsbukten utan mera langsiktigt negativ.
Detta kan bero pa det mer skyddade laget inne i en fjord. Har ar vattenrorelserna mera
begransade an i Laholmsbukten. Dessutom har organiskt material ackumulerats som tér pa
bottenvattnets syreforrad.
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Figur 27. Totala antalet taxa, total individtdthet (ind/m2 * 0,01) och total biomassa (g/m2) pa station N5 i
inre Kungsbackafjorden under dren 1993-2020. Individtdtheten delad med 100 fér att 6ka uppldsningen for
samtliga variabler.

Benthic Quality Index (BQI) for station N5 minskar grovt sett fram till 2000 varefter laga
varden noteras. Stationen har under senare ar stabiliserats pa otillfredsstallande status (Fig.
28). Under 2018, 2019 och 2020 noteras dock dalig status.

Diagram som visar BQl pa fargad bakgrund for flera ar for station L9.

‘ m=—Ddlg E= Ot ——Méttiig q +NEEQI‘
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Figur 28. Benthic Quality Index (BQl) fér station N5 under perioden 1993-2020. Medelvéirden och
konfidensintervall. Olika kvalitetsgrdnser inlagda.

Vad beror den negativa utvecklingen i Kungsbackafjorden pa? Svaret ar inte lika givet som
i fallet Laholmsbukten, men orsaken ar troligtvis densamma — 6vergodning eller snarare
organisk belastning. Den lokala naringsamnesbelastningen ar inte pa langa vaga sa stor
som i Laholmsbukten men stationen i Kungsbackafjorden ligger i ett mera skyddat lage dar
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vattenrdrelserna ar mindre. Partiklar tillats sedimentera permanent och den organiska
depositionen kan darfor bli mycket hog. Effekterna kan bli mycket mera langsiktiga an i
Laholmsbukten. Aven i detta fall medverkar férh6jd temperatur i bottenvattnet, framforallt
genom hogre syrekonsumtion och lagre l16slighet for syre.

Belastningen pa Kungsbackafjorden beror inte endast pa det lokala bidraget utan kommer
ocksa fran manga diffusa, perifera kéllor. Detta ar dven fallet i Laholmsbukten och pa
manga andra stallen dar negativa effekter uppstar. De platser som drabbas sérskilt negativt
ligger antingen i skyddade omréden (t ex fjordar) eller i mera 6ppna omréaden (Oresund,
Bilthavet och sydostra Kattegatt) i motet mellan Nordsjén och Ostersjon. Den starka
haloklinen gor dessa omraden sarskilt kansliga for syrebrist.

UTVECKLINGEN 1993-2020

Trendanalyser for arter, individtathet och biomassa

Utvecklingen i omradet 1993-2020 presenteras for hela omradet, omradet uppdelat i olika
djupintervall och for enskilda stationer. Resultaten for antalet taxa, individtatheten,
biomassan och sedimentets organiska halt har sammanstéllts for hela
undersokningsperioden. Trendanalyser (linjar regression) har genomforts for samtliga
variabler. Utvecklingen presenteras separat for varje variabel i grafisk form. Presentationen
for olika djupintervall har delats upp i stationer i haloklinen (15 meters djup), invid
haloklinen (19-21 meters djup) och val under haloklinen (23-50 meters djup).
Presentationen for de enskilda stationerna har delats upp i olika omraden fran norr till
sOder.

Hela omradet

Medelvardet for samtliga stationer nér det galler antal taxa (arter), individtathet och
biomassa samt sedimentets organiska halt minskar statistiskt signifikant for hela perioden
(Fig. 29). Det totala antalet taxa minskar med ca 24 %, individtatheten med ca 25 %,
biomassan minskar med 23 % samt den organiska halten med ca 15 % under perioden
1993-2020.

Det verkar finnas en viss positiv samvariation mellan sedimentets organiska halt och
faunavariablerna som é&r statistiskt signifikanta for alla variabler for perioden 1993-2020
(Tab. 11). Den organiska halten ar mycket snedférdelad inom omradet varfor Spermans
rank correlation anvénts. Samvariationerna betyder inte att det finns ett absolut samband
mellan den organiska halten och faunans utveckling utan kan endast tas som en indikation
pa detta. Helt sakert paverkas bottenfaunan av ett flertal andra faktorer.
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Figur 29. Utvecklingen av totalt antal taxa, individtdthet och biomassa hos bottenfaunan samt organisk
halt i sedimentet i hela det undersékta omrddet ldngs Hallandskusten under perioden 1993-2020.
Arsmedelvirden for 13 stationer. Linjdr regression. N = 28.

Tabell 11. Korrelationer (Spearman) mellan sedimentets organiska halt och olika
faunavariabler i hela det unders6kta omradet langs Hallandskusten under perioden
1993-2020. N = 25.

Variabel Korrelationskoefficient Signifikansniva, p
Totalt antal taxa 0,555 0,004
Total biomassa 0,570 0,003

exklusive stora djur
Individtathet 0,624 <0,001
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I haloklinen

Samtliga faunavariabler minskar statistiskt signifikant for den enda stationen i haloklinen,
N5 (Fig. 30). Det totala antalet taxa minskar med ca 70 % medan individtatheten och
biomassan minskar med mer &n 80 % under perioden 1993-2020. Forandringar av
sedimentets organiska halt &r daremot inte statistiskt signifikanta.

Det finnas ingen samvariation mellan sedimentets organiska halt och faunavariablerna for
perioden 1993-2019 pa station N5.
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Figur 30. Utvecklingen av totalt antal taxa, individtédthet och biomassa hos bottenfaunan under
perioden 1993-2020 samt organisk halt i sedimentet for station N5 i inre Kungsbackafjorden under
perioden 1993-2019. Arsmedelvérden. Linjir regression. NS = icke statistiskt signifikant trend.



Strax under haloklinen

For stationer strax under haloklinen finns en statistiskt signifikant forandring. Antalet taxa
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minskar under perioden 1993-2020. (Fig. 31).

Det finns ingen samvariation mellan sedimentets organiska halt och faunavariablerna for

perioden 1993-2020 pa stationerna strax under haloklinen.
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Figur 31. Utvecklingen av totalt antal taxa, individtéthet och biomassa hos bottenfaunan samt organisk
halt i sedimentet pd bottnar strax under haloklinen Iéngs Hallandskusten under perioden 1993-2020.
Arsmedelvirden fér 6 stationer. Linjdr regression. NS = icke statistiskt signifikant trend.
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Val under haloklinen

For stationer val under haloklinen minskar samtliga faunavariabler statistiskt signifikant.
Det totala antalet taxa och individtatheten minskar med ca 30-40 % och biomassan minskar
med ca 50 % under perioden 1993-2019. Den organiska halten minskar med ca 15 % (Fig.
32).

Det verkar finnas en viss positiv samvariation mellan sedimentets organiska halt och det
totala antalet taxa och individtatheten for perioden 1993-2020 (Tab. 12). Samvariationerna
betyder inte att det finns ett absolut samband mellan den organiska halten och faunans
utveckling utan kan endast tas som en indikation pa detta. Helt sakert paverkas
bottenfaunan av ett flertal andra faktorer.
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Figur 32. Utvecklingen av totalt antal taxa, individtdthet och biomassa hos bottenfaunan samt
organisk halt i sedimentet pd bottnar vdl under haloklinen ldngs Hallandskusten under perioden
1993-2020. Arsmedelvérden for 6 stationer. Linjdr regression.
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Tabell 12. Korrelationer (Pearson) mellan sedimentets organiska halt och olika
faunavariabler pa bottnar val under haloklinen langs Hallandskusten under perioden
1993-2020. Normalférdelade variabler. N = 25.

Variabel korrelationskoefficient Signifikansniva, p
Totalt antal taxa 0,523 0,007

Total biomassa 0,363 NS
exklusive stora djur

Individtathet 0,508 0,010

Enskilda stationer

Kungsbackafjorden och Nidingen

Atta statistiskt signifikanta minskande trender kan noteras av nio mdjliga (Fig. 33). Endast
forandringen av individtatheten pa station N6 ar ej statistiskt signifikant. Minskningarna ar
framforallt kraftiga pa station N5 (ca 70-80 %), men ar aven betydande pa stationerna N6

och N7 (30-40 %). Minskningen av sedimentets organiska halt &r statistiskt signifikant for
station NG6.
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Figur 33. Utvecklingen antalet taxa, individtdtheten (ind/m2) och biomassan (g/m2) pa stationerna N5, N6
och N7 under perioden 1993-2019 samt organisk halt for station N6 under samma period. Linjér
regression.

Det finnas ingen samvariation mellan sedimentets organiska halt och faunavariablerna for
perioden 1993-2020 pa stationerna i Kungsbackafjorden och vid Nidingen.

Ringhals-Viiré

Tva statistiskt signifikanta trender kan noteras av nio majliga for tre stationer strax under
haloklinen (Fig. 34). Det minskade antalet taxa pa stationerna N8 och N9 ar statistiskt
signifikanta. Minskningarna ar mattliga (ca 15-20 %).

Det finns en viss samvariation mellan sedimentets organiska halt och individtatheten och
biomassan pa station N11 (rs = 0,420, p = 0,036 respektive rs = 0,449, p = 0,025).
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Figur 34. Utvecklingen av antalet taxa, individtédtheten (ind/m2) och biomassan (g/m2) fér stationerna N8,
N9 och N11 pd 19-21 meters djup i Ringhals/Véré-omrddet under perioden 1993-2020.

Fyra statistiskt signifikanta trender kan noteras av nio mojliga for tre stationer val under
haloklinen (Fig. 35). Det totala antalet taxa minskar pa station N10 och N12. Aven
biomassan minskar pa N10 och individtatheten minskar pa station N12. Minskningarna &r
mattliga till kraftiga (ca 20-56 %). Det finnas ingen samvariation mellan sedimentets
organiska halt och faunavariablerna for perioden 1993-2020 pa stationerna val under
haloklinen i omradet vid Ringhals-Varo.
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Figur 35. Utvecklingen av antalet taxa, individtédtheten (ind/m2) och biomassan (g/m2) fér stationerna
N10, N12 och N13 pd 24-50 meters djup i Ringhals/Viéiré-omradet under perioden 1993-2020 samt
sedimentets organiska halt fér station N13 under samma period.
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Fem statistiskt signifikanta trender kan noteras av nio mojliga for tre stationer (Fig. 36).
Individtatheten och biomassan minskar pa station FALK3 och samtliga variabler minskar
pa station N14. Minskningarna ar kraftiga (ca 40-70 %). Den organiska halten minskar

signifikant pa station N14.

Det finns tva samvariationer mellan sedimentets organiska halt och faunavariablerna for
perioden 1993-2020 pa station N14 (Antal taxa rs = 0,450, p = 0,024, individtathet rs =

0,407, p = 0,043).
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Laholmsbukten
En statistiskt signifikant trend kan noteras av tolv mdéjliga for fyra stationer under perioden
1993-2020 (Fig 37). Det totala antalet taxa minskar med ca 40% pa station L5. Det finnas
ingen samvariation mellan sedimentets organiska halt och faunavariablerna fér perioden
1993-2020 pa stationerna i Laholmsbukten.

L4, Taxa

%LOI
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N14, Organic content

r2=0,159, p=0,049
Figur 36. Utvecklingen av antalet taxa, individtédtheten (ind/m2) biomassan (g/m2) och organisk halt (%

glodférlust) for stationerna N14 och N15 under perioden 1993-2020 och FALK3 fér perioden 2014-2020. Linjdr
regression.
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Figur 37. Utvecklingen av antalet taxa, individtdtheten (ind/m2) och biomassan (g/m2) fér
stationerna L3, L4, L5 och L9 i Laholmsbukten under perioden 1993-2020.

Sammantaget kan ett hogt antal (42%) statistiskt signifikanta forandringar noteras for hela
omradet langs Hallandskusten for perioden 1993-2020. Endast statistiskt signifikanta
minskningar noteras. Detta galler tydligast for de djupaste stationerna vél under haloklinen.
De finns tre samvariationer mellan sedimentets organiska halt och de tre faunavariablerna
pa de sexton stationerna.

BQl, Benthic Quality Index

Utvecklingen i omradet 1993-2020 presenteras for hela omradet uppdelat i olika
djupintervall och for enskilda stationer. Benthic Quality Index, som anvénds for
Naturvardsverkets bedomningsgrunder, har beréknats och sammanstallts for hela
undersokningsperioden. Trendanalyser (linjar regression) for utvecklingen av BQI for hela
perioden har genomforts. BQI kan framst betraktas som ett matt pa djurvarldens diversitet
(mangformighet) och &r starkt beroende av antalet arter men tar inte alls hansyn till
biomassan.

Hela omradet
Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder finns tva djupintervall, 5-20 meters djup och
djupare én 20 meter.

Tre stationer langs Hallandskusten ingar langsiktigt i djupintervallet 5-20 m, N5 i
Kungsbackafjorden, N8 utanfér Ringhals och L9 i Laholmsbukten. Sammanvagt (lagsta
konfidensgransen for de tre stationerna) varierar statusen mellan mattlig och
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otillfredsstallande for djupintervallet 5-20 m under perioden 1993-2020 (Fig. 38). Hoga
konfidensintervall pekar pa stora variationer i resultat mellan stationerna. Detta beror
troligen pa variationer i ett flertal omvarldsfaktorer som forekommer i eller strax under
salthaltssprangskiktet.

mmmm Dalig == Otilfredstéllande C—IMattlig = God mmmmHOg —e—5-20m BQI
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Figur 38. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér djupintervallet 5-20 m Iéngs Hallandskusten (station N5 i inre
Kungsbackafjorden, N8 vid Ringhals och L9 i yttre Laholmsbukten). Medelvidrden och konfidensintervall. Olika
kvalitetsgrdnser fér 5-20 meters djup inlagda.

Utvecklingen av BQI &r svagt fallande for djupintervallet 5-20 meter och statistiskt
signifikant for perioden 1993-2020 (Fig. 39). Tre ar, 1996 och1997, avviker med sarskilt
hoga varden medan det omvénda géaller 2002, 2003 och 2018.
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Figur 39. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér
djupintervallet 5-20 m Iéngs Hallandskusten. Linjér regression.
Regressionslinje och konfidensintervall.
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De 10 djupaste stationerna, pa djup 6ver 20 m, uppvisar BQI-varden i intervallen for
mattlig status till god status (Fig. 40). Laga konfidensintervall pekar pa relativt jamna
resultat mellan stationerna. Detta beror troligen pa avsevart mindre variationer i
omvarldsfaktorer under salthaltssprangskiktet an pa grundare bottnar.

mmmDélig === Otilfredstallande C——Matliy E===God mmmHGg —e— Halland BQI 20+
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Figur 40. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér stationer djupare én 20 m ldngs Hallandskusten. Medelvérden
och konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser for mer én 20 meters djup inlagda.

Utvecklingen av BQI ar relativt jamnt fallande for djup stérre an 20 meter for perioden
1993-2020 och trenden &r statistiskt signifikant (Fig. 41). Perioden 1996-1998 avviker med
sérskilt hdga varden medan det omvanda géller under det senaste decenniet.

Utifran BQI-vardena forefaller ett nagot samre miljotillstand intratt fran och med 2001.
Detta kan majligen bero pa forsamrad nyrekrytering av den djupare bottenfaunan vilket i
sin tur kan bero pa lagre planktonproduktion och samre fodobetingelser kopplat till lagre
halter av kvave (SMHI 2013). Klimatférandringar, bottentralning och vitaminbrist ar andra
mojliga och samverkande faktorer till utvecklingen.
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Figur 41. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 for
stationer djupare dn 20m Iléngs Hallandskusten. Linjér regression.
Regressionslinje och konfidensintervall.

Sammantaget ar utvecklingen for BQI fallande bade for djupintervallet 5-20 meter och
djup storre an 20 meter for perioden 1993-2020. Likheter i resultat mellan de olika djupen
finns ocksa avseende avvikande ar, hdga varden under perioden 1996-1998 och laga
varden under 2001-2003. Det avvikande topparet 1997 6verensstammer helt for de olika
djupkategorierna.



70

Enskilda stationer

Kungsbackafjorden och Nidingen

For samtliga tre stationer ar tendensen att BQI faller under perioden 1993-2020 (Fig. 42).
Den grundaste stationen, N5, pendlar mellan mattlig och dalig status. De djupare
stationerna N6 och N7 utvecklas fran god till mattlig status.
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Figur 42. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér stationerna N5, N6 och N7 Iings Hallandskusten.
Medelvdrden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser inlagda.

Samtliga trender ar statistiskt signifikanta (Fig. 43). Framforallt avviker aren 1993, 1998,
2004 och 2010, 2011 samt de sista aren fran de dvriga resultaten.
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Figur 43. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) fér stationerna N5, N6 och N7 under perioden
1993-2020. Linjéir regression. Regressionslinje och konfidensintervall.

Ringhals-Viiré

For de grundaste tre stationerna ar tendensen att BQI faller nagot under bérjan av perioden
1993-2020 darefter 6ka nagot for att slutligen minska (Fig. 44). De grundaste stationerna,
N8, N9 och N11, pendlar mellan god och mattlig status. For de tva djupaste stationerna,
N10 och N12, ar tendensen att BQI faller tydligt, medan resultatet for den medeldjupa N13
ar relativt oforandrat (Fig. 45). De djupare stationerna, N10 och N12 utvecklas fran god till
mattlig status. Den medeldjupa station N13 pendlar mellan god och mattlig status.
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Figur 44. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér stationerna N8, N9 och N11 ldngs Hallandskusten.
Medelvdrden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser inlagda.
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Figur 45. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér stationerna N10, N12 och N13 Iéngs Hallandskusten.
Medelvdrden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser inlagda.

For tva av stationerna, de tre djupaste, N10, N12 och N13, ar trenderna statistiskt
signifikanta (Fig. 46). Framforallt avviker aren 1995, 1997, 2003, 2007, 2012, 2013 och de
senaste aren fran de 6vriga resultaten.



BQI

74

N8, BQI N9, BQI N11, BQI
10 85 10
.
125 130 125
. . .
.
1204 1254 ® 1204
. .
~. . e
1,5 - 120 115 - N e -
- L. -
P = ————
- . s =
4 ~ - o - o 4
110 e _ T us g w0 .
R
.
. o
105 oo 11,0 - 105 - oo -
e T Tl
Pie -
100 105 - 100 4 e .
.
e 100 e
.
90 T T T 95 T T T T 90 T T T T T
w5 2w s w0 s a0 s 1595 s w0 s om0 s w5 2w s w0 s a0 s
r2=0,020, NS r2=0,582, NS r2=0,001, NS
N10, BQI N12, BQI N13, BQI
1 125 10
.
135
1
130
1
g g 125
10|
120
o
115 .
.
8 T T T T 90 T T T T T uo T T T T T
15w s w0 s 2025 o0 awes 0 s 20 1es a0 aos a0 s a0 aws

r2=0,440, p<0,001

r2=0,388, p=0,001

r2=0,005, NS

Figur 46. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) for stationerna N8, N9, N10, N11, N12 och N13
under perioden 1993-2020. Linjéir regression. Regressionslinje och konfidensintervall.
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Falkenberg

For station N14 &r tendensen for BQI tydligt fallande medan detta ar mindre tydligt for
station N15 under perioden 1993-2020 (Fig. 47). Den djupare stationen, N14, utvecklas
fran god till mattlig status. Den medeldjupa station N15 pendlar mer mellan god och
mattlig status vilket aven galler station FALK3 med betydligt kortare matserie.

\ = Délig E==1Otillfredstallande C—IMétlig E==God mmmHog —s—N14 EQI|
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Figur 47. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér stationerna N14, N15 och FALK3 utanfor Falkenberg.
Medelvdrden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser inlagda.
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For stationerna N14 och N15 &r den minskande trenden statistiskt signifikant (Fig. 46).
Framforallt avviker aren 1995, 1997, 2008 och de senaste aren fran de 6vriga resultaten.

N14, BQI N15, BQI FALK3, BQI
14 w

BQI

9
T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1990 1995 2000 2005 2010 205 2020 2025 2012 2014 2016 2018 2020 2022

r2=0,555, p<0,001 r2=0,182, p=0,023 r2=0,259, NS
Figur 48. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) fér stationerna N14 och N15 under perioden
1993-2020. Linjéir regression. Regressionslinje och konfidensintervall.

Laholmsbukten

BQI for stationerna L4 och L9 svanger kraftigt och pa ett likartat satt under perioden 1993-
2020. En viss minskning noteras for station L4 vilket &ven géller station L5 med betydligt
kortare matserie. For den grundare station L3 finns ingen tydlig tendens (Fig. 49).
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Figur 49. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 fér stationerna L4, L9, L5 och L3 i Laholmsbukten.
Medelvdrden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgrénser inlagda.
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Inga statistiskt signifikanta forandringar kan noteras for hela perioden 1993-2020
respektive 2012-2020 (Fig. 50). Framforallt avviker aren 1995, 1997, 2001, 2006, 2014
och de senaste aren fran de 6vriga resultaten.
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Figur 50. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) fér stationerna L4 och L9
under perioden 1993-2020. Linjdr regression. Regressionslinje och
konfidensintervall.

Sammantaget ar utvecklingen for BQI svagt fallande for djup 5-20 meter och kraftigt
fallande for djup stérre &n 20 meter. Trenderna &r statistiskt signifikanta for djup stérre &n
20 meter. Stora variationer forekommer inom och mellan stationerna. For 9 av de 16
stationerna (56%) finns statistiskt signifikant minskande trender for perioden 1993-2020.
Detta galler framforallt de fem djupaste stationerna som utvecklas fran god till mattlig
status.

Det bor framhallas att BQI framst &r ett diversitetsindex och endast ett av flera matt pa
faunans status. BQI passar bast for djupa finkorniga bottnar men betydligt sdmre for
grundare bottnar och bottnar pa alla djup med relativt grovt substrat.

Ofta urskiljer sig bottenfaunan med samre status jamfort med Ovriga variabler som
vaxtplankton och makroalger. Detta beror troligen inte pa att faunans status dr samre utan
framst pa att man anvander olika mattstock.
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Multidimensionell skalning (MDS)

Utvérdering av resultaten fran perioden 1993-2020 har skett med MDS-ordination pa
dubbelrottransformerade data och Bray-Curtis likhetskoefficient enligt PRIMER (Clark &
Warwick 1994). Likhetskoefficienten ger sammanvégda matt pa hur lika observationerna
ar avseende artsammansattning och individtathet.

MDS ordination ger daremot inget kvantitativt metriskt matt pa skillnader. I den erhallna
MDS-plotten kan endast jamforelser goras med relativa matt inom figurerna.

Stress, som anges i MDS-plottarna, ar ett matt pa MDS-diagrammens tolkbarhet. Stress
<0,05 anses ge en mycket bra representation utan forvantad feltolkning medan stress <0, 1
ger en bra representation utan forvantad feltolkning. Stress <0,2 ger endast en potentiellt
anvandbar bild och detaljer bor tolkas med skepsis. Stress >0,3 indikerar ddremot att
punkterna i diagrammet & mer eller mindre slumpmaéssigt placerade.

Utvecklingen 1993-2020 presenteras forst for omradet som helhet betraktat och sedan for
de bada grupperna stationer strax under haloklinen och stationer vél under haloklinen.
Slutligen studeras utvecklingen for de 13 av stationerna med lang tidsserie enskilt.
Presentationen har som tidigare delats upp i olika omraden fran norr till soder.

Hela omradet

Nar det galler hela omradet ar resultaten for stationerna mest lika inbérdes men det finns
ocksa en viss gruppering inom samma djupintervall (Fig. 51). Station N5, som &r grundast
avviker tydligt fran de 6vriga. Resultaten fran stationerna L4 och L9 i Laholmsbukten
ligger i utkanten av vad som ar normalt for omradet under perioden 1993-2020. Resultaten
fran de 3 forsta aren 1993-1995 ligger ocksa, for flera stationer, i utkanten av vad som ar
normalt fér omradet under perioden.

Stress for MDS-plotten uppgar till 0,15 vilket endast ger en potentiellt anvandbar bild och
detaljer bor darfor tolkas med skepsis.
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HALLAND 1993-2020
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,15
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Figur 51. Likheter mellan Hallands kustkontrollprograms 13 stationer fér perioden 1993-2020.
Multidimensionell skalning (MDS) baserad pd Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).

Stationerna uppdelade strax under och vél under haloklinen

Nér det galler stationer strax under haloklinen &r resultaten for stationer inom samma
geografiska omrade genomgaende mest lika (Fig. 52). Stationerna kan grovt sett grupperas
i 3 geografiska omraden med ca 50% inbordes likhet, Laholmsbukten (L4 och L9),

Falkenberg (N15) och Ringhals/VVéard (N8, N9, N11). Resultaten for stationerna i
Laholmsbukten ar mest olika mellan ar.

Stress for MDS-plotten uppgar till 0,23 vilket endast ger en potentiellt anvandbar bild och
detaljer bor darfor tolkas med skepsis.




81

HALLAND 1993-2020, 19-23m
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,23
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Figur 52. Likheter mellan Hallands kustkontrollprograms stationer strax under haloklinen fér perioden 1993-
2020. MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).

Nar det géller stationer val under haloklinen &r resultaten mellan och inom stationerna
mera lika &n strax under haloklinen (Fig. 53). Resultaten for stationerna N6 och N13, som
ar tva av de tre grundaste, skiljer sig nagot fran de dvriga. Stress for MDS-plotten uppgar
till 0,19 vilket endast ger en potentiellt anvandbar bild och detaljer bor déarfor tolkas med

skepsis.
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HALLAND 1993-2020,
Non-metric MDS
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Figur 53. Likheter mellan Hallands kustkontrollprograms stationer vdl under haloklinen fér perioden 1993-
2020. MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).

Sammantaget visar resultaten for omradet som helhet betraktat pa stor likhet inom samma

station men grupperar grovt sett stationerna efter djupintervall och geografiskt omrade
under perioden 1993-2020. Station N5 i inre Kungsbackafjorden och de bada stationerna
L4 och L9 i Laholmsbukten avviker mest fran ovriga stationer.

Stationer strax under haloklinen kan grovt sett grupperas i 3 geografiska omraden,

Laholmsbukten, Falkenberg och Ringhals/Vard. Mest avvikande resultat noteras for
stationerna i Laholmsbukten. Stationerna vél under haloklinen &r mest lika inbdrdes men
kan i viss man grupperas efter djupkategori.

Utvecklingen for enskilda stationer under perioden 1993-2020

Kungsbackafjorden och Nidingen

Utvecklingen for de bada stationerna i Kungsbackafjorden, N5 och N6, samt N7 vid
Nidingen har varit nagot olika (Fig. 54, 55 & 56). Gemensamt for stationerna ar dock att
resultaten fran de sista aren skiljer sig mycket fran de forsta.
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Pa station N5 forefaller det finnas tva jamviktslagen, 1993-2000 och 2001-2013 samt
darefter en utveckling 2013-2020.

Pa station N6 sker stora forandringar 1993-97 och under perioden 1999-2004 verkar
forandringarna ske kring ett jamviktslage, vilket tyder pa stabilisering. Resultaten fran
2005-2009 pekar ater pa stora forandringar som gar mot ett nytt jamviktslage 2011-2015
samt darefter ett ytterligare jamviktslage 2016-2020.

Resultaten for station N7 tycks successivt forandras pa ett likartat men mera riktat satt och
fjarmar sig allt mer fran startaret. Mojligen sker tillfllig stabilisering 2010-2017.

De likartade resultaten fran de 3 stationerna antyder att de paverkas av samma
faktor/faktorer. Stress for MDS-plottarna uppgar till mellan 0,13 och 0,21 vilket endast ger
en potentiellt anvandbar bild och detaljer bor darfor tolkas med skepsis.

HALLAND 1993-2020, Station N5
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,21

Figur 54. Utvecklingen pd station N5 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N6
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,14

N6-94

Figur 55. Utvecklingen pa station N6 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis likhetskoefficient
(dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N7
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,12

N7-12 N7-16

Figur 56. Utvecklingen pa station N7 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis likhetskoefficient
(dubbelrot-transformerade data).
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Ringhals-Viiré

Utvecklingen for alla stationer sker pa ett likartat satt (Fig. 57-62). Utvecklingen sker riktat
och fjarmar sig fran startarets resultat. Under de forsta aren sker ofta jamforelsevis stora
forandringar som avtar successivt. En viss stabilisering kring ett nytt jamviktslage under
senare ar antyds, tydligast for N8, N9, N10 och N12. De likartade resultaten tyder pa
samma paverkansfaktor/faktorer. Vissa skillnader i utvecklingsmonster mellan de djupaste
och grundaste stationerna beror troligen pa skillnader i omvarldsfaktorer strax under
haloklinen och vél under haloklinen. Det &r troligt att de djupare, yttre stationerna i hogre
grad paverkas av periferin an de grundare mera kustnara stationerna som troligen paverkas
i storre grad av kustnara forhallanden. Stress for MDS-plottarna uppgar dock till mellan
0,15 och 0,21 vilket endast ger en potentiellt anvandbar bild och detaljer bor darfor tolkas
med skepsis.

HALLAND 1993-2020, station N8
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,21
8-P3

N8-11 N8-12 N8-07

Figur 57. Utvecklingen pa station N8 under perioden 1993-2020. MDS baserad pG Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N9
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,21

N9-99

Figur 58. Utvecklingen pad station N9 under perioden 1993-2020. MDS baserad pa Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N10
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,16

N10-20

Figur 59. Utvecklingen pd station N10 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N11
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,2

N11-97

N11-96

Figur 60. Utvecklingen pd station N11 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N12
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,15

N12-96

Figur 61. Utvecklingen pd station N12 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1994-2020, station N13
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,2

Figur 62. Utvecklingen pa station N13 under perioden 1994-2020. MDS baserad pé Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data). Data fér 1994 ingdr inte i analysen pd grund av avvikelser.
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Falkenberg

Resultaten for de 2 stationerna utanfor Falkenberg, N14 och N15 utvecklas ocksa pa ett
likartat sétt (Fig. 63 & 64). Resultaten fran senare ar skiljer sig fran de forsta. For station
N14 sker stora forandringar framforallt under borjan av 2000-talet. Fran och med 2006
finns ett visst jamviktslage. Aven for station N15 verkar finnas ett visst jamviktslage men
fran ar 2009. De till viss del lika resultaten tyder pa att de bada stationer paverkas av en
eller flera faktor/faktorer av samma slag. Stress for MDS-plottarna uppgar till mellan 0,15
och 0,18 vilket ger en potentiellt anvéndbar bild och detaljer bor tolkas med skepsis

HALLAND 1993-2020, station N14

Non-metric MDS

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

N14-05

2D Stress: 0,15

Figur 63. Utvecklingen pa station N14 under perioden 1993-2020. MDS baserad pé Bray-Curtis

likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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HALLAND 1993-2020, station N15
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,18

N15-08

Figur 64. Utvecklingen pd station N15 under perioden 1993-2020. MDS baserad pd Bray-Curtis
likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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Laholmsbukten

Utvecklingen for de bada stationerna i Laholmsbukten, L4 och L9, ar grovt sett likartad
(Fig. 65 & 66). Mycket stora forandringar avldses av tendenser till stabilisering. Detta
speglar troligen de labila forhallandena i ytterkanten av Laholmsbukten. Resultaten for
stationerna verkar mojligen ga mot jamviktslagen under de allra sista aren, 2016-2020
respektive 2013-2020. De likartade resultaten antyder gemensamma paverkansfaktorer.
Stress for MDS-plottarna uppgar till 0,19-0,2 vilket innebér att detaljer bor tolkas med
skepsis.

HALLAND 1993-2020, station L4
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,2

Figur 65. Utvecklingen pd station L4 under perioden 1993-2020. MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient
(dubbelrot-transformerade data).



95

HALLAND 1993-2020, station L9
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity

2D Stress: 0,19

1L9-94 Lo-00 L9-97

Figur 66. Utvecklingen pad station L9 under perioden 1993-2020. MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient
(dubbelrot-transformerade data).

Om man generaliserar mycket grovt forandras flertalet stationer efter ett likartat monster.
Detta kan bero pa att de paverkas av samma faktor/faktorer.

Sammantaget innebar forandringarna under hela perioden 1993-2020 att resultaten fran de
sista aren skiljer sig fran de forsta. Pa manga stationer tenderar resultaten att stabiliseras
kring vad som forefaller vara ett nytt jamviktslage under senare ar.

Klimatforandringar

Det finns flera forutsagelser om att klimatférandringar paverkar bottenfaunan, men hittills
finns endast fa rapporter som pekar pa smarre forandringar. Minskningar av det totala
antalet taxa och arter med nordlig utbredning parallellt med en 6kning av arter med sydlig
utbredning langs Hallandskusten 1993-2016 kan dock vara ett resultat av
klimatforandringar (Goransson 2017). Okningen av bottenvattnets temperatur &r den mest
troliga forklaringen. Okad temperatur kan forandra arternas utbredningsomréde men ocksa
innebara att primarproduktionen minskar (Henriksen 2009), vilket kan paverka arternas
rekrytering och tillvaxt. Syrebrist och bottentralning kan samverka till férandringarna av
faunan.
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Okningen av bottenvattnets temperatur &r statistiskt signifikant for hela perioden 1994-
2019 (fig. 67). Detta galler i synnerhet minimumtemperaturer och i viss man
maximumtemperaturer. Det kan vara extremer som dessa som har mest biologisk
betydelse. Det ar dock problematiskt att folja den reella utvecklingen av extremerna med
dagens metodik da prover endast tas vid ett tillfalle per manad. Om man betraktar den
procentuell fordelningen av uppmatta temperaturer pa de olika hydrografistationerna i det
samordnade programmet framstar stora likheter i resultat. Man kan dock skénja en viss
tendens i minskad frekvens laga temperaturer och okad frekvens hoga temperaturer norrut
pa 20 meters djup (fig. 68). Data for station N5 ligger pa ca 15 meters djup och ar darfor
inte jamforbara.
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Figur 67. Férdndring av bottenvattnets temperatur pd hydrograflstatloner Iangs Hallandskusten 1994-
2020. Linjdr regression. Stationerna presenteras norr till séder uppifrén och ner. Samtliga uppmdtta virden
fran 20 meters djup samt drliga min- och maxtemperaturer. Trender fér samtliga vdrden och minimivédrden
dr statistiskt signifikanta (p<0,05).
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Figur 68. Procentuell férdelning av uppmdtta temperaturer pd 20 meters djup pd hydrografistationer lidngs
Hallandskusten 1994-2020. Andel temperaturer for varje grad till vinster och andel observationer i varje

mdnad till héger. Stationerna presenteras norr till séder uppifran och ner. Samtliga uppmdtta vdrden fran
20 meters djup samt drliga min- och maxtemperaturer.
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En sammanstallning av faunans karaktar 1angs Hallandskusten 1993-2010 visar att 3% av
arterna ar rodlistade vilket innebar att de minskar och kan vara hotade av olika skal (tabell
13). Individtatheten for 8% av arterna minskar statistiskt signifikant medan endast 3% Okar
under hela perioden. Faunan ar relativt jamnt fordelad pa olika zoogeografiska grupper.

Tabell 13. Sammanstallning av faunans karaktar langs
Hallandskusten 1993-2020. Patraffade taxa och arter,
rodlistade arter och fordndrad individtdathet samt
fordelning av arter pa zoogeografiska grupper.

Variabel Antal/%
TOTALT PATRAFFADE TAXA 456
TOTALT PATRAFFADE ARTER 374
Rodlistade 13
Rodlistade % 3
Signifikant minskande arter 31
Signifikant 6kande arter 13
Signifikant minskande arter % 8
Signifikant 6kande arter % 3
Arktisk-Boreala arter % 25
Boreala arter % 22
Mediterran-Boreala arter % 30
Arter med vid utbredning % 24

Indelningen i zoogeografiska grupper har gjorts med ledning av Ekman (1953) vilket ger
en grov bild av djurarternas utbredning. Utbredningskartor har hamtats fran World Register
of Marine Species (WORMS 2020). Tolkningen av utbredningen for varje art har utgatt
fran observationernas monster. Generellt sett finns fyra regioner som ber6r vart omrade.
Den Boreala regionen ligger mellan 50°N och 70°N. Dessa kan betraktas som ursprungliga
arter i vart omrade under nuvarande tid. Den Arktiskt-Boreala regionen fortsatter fran
70°N och upp i Arktis. Dessa arter kan betraktas som nordliga i relation till vart omrade.
Den Mediterran-Boreala regionen omfattar den Boreala regionen och fortsatter sdderut fran
50°N och in i Medelhavet och kan betraktas som sydliga arter. D4 arternas utbredning ar
mer eller mindre kontinuerliga bade upp i Arktis och ner i Medelhavet kan de anses ha en
vid utbredning. For att fa en tydlig bild av utbredningen for varje art har det inte tagits
hénsyn till enstaka observationer som faller utanfér dessa utbredningsménster. Sarskilt
géller detta isolerade fynd och som inte ger ett kontinuerligt utbredningsmonster. Exempel
pa utbredningsmanstren ges i figur 69.

Sammanstéllningar av arter som minskat och 6kat 1angs Hallandskusten presenteras i tabell
14 och 15. FOr dessa arter redovisas utbredningsmaonster och larvtyp. Det senare har
betydelse for deras spridningsformaga. Arter med pelagiska larver har genomgaende stor
spridningsformaga medan arter med icke pelagiska larver har betydligt samre. De senare
har istéllet en battre 6verlevnadsformaga. Detta beror pa att arter med pelagiska larver
producerar massor av larver som kan finnas i vattenmassan upp till flera manader. De kan
darfor kolonisera stora omraden nar betingelserna ar ratt ibland i massforekomster. Dessa
larver kommer fran sma gulefattiga 4gg med lite reservnaring och ar darfor starkt beroende
av planktonférekomsten som fdda, vilken kan variera oerhort. Dodligheten &r mycket stor
och ytterst fa larver dverlever. Arter med icke pelagiska larver (dven kort pelagiskt
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larvstadium) harror fran stora gulerika &gg som naring och ar darfér mindre eller inte alls
beroende av forekomsten av plankton. Dessa arter har fa 4gg. En del arter har yngelvard.
Ddodligheten &r vésentligt lagre &n for pelagiska larver.
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Figur 69. Exempel pG arter med olika utbredningsomrdde. Uppifran och ner:
Arctic-Boreal, Boreal, Mediterranean-Boreal och Wide. Kartor fran WORMS
2020.



Tabell 14. Sammanstallning av arter som minskat langs Hallandskusten 1993-2020 och dessas
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fordelning av pa zoogeografiska grupper och larvtyp.

Species

Ampelisca macrocephala
Aphrodita aculeata
Artacama proboscidea
Bradabyssa villosa
Byblis gaimardii
Calocaris macandreae
Diastylis lucifera
Diastylis rathkei
Echinocardium cordatum
Galathowenia oculata
Labidoplax buskii
Leucon nasica

Maera loveni
Maldane sarsi

Mya truncata
Nuculana pernula
Ophiocten affinis
Ophiura albida
Owenia fusiformis
Oxydromus flexuosus
Panthalis oerstedi
Paraleptopentacta elongata
Phascolion strombus
Phaxa pellucida
Philomedes brenda
Polyphysia crassa
Protomedeia fasciata
Rhodine gracilior
Scoletoma fragilis
Sphaerodorum flavum
Westwoodilla caecula

I_2

0,361
0,304
0,525
0,653
0,256
0,358
0,485
0,284
0,186
0,326
0,32
0,519
0,251
0,65
0,303
0,394
0,324
0,492
0,206
0,357
0,246
0,478
0,47
0,373
0,504
0,559
0,161
0,438
0,517
0,363
0,405

p
<0,001
0,002
<0,001
<0,001
0,006
<0,001
<0,001
0,003
0,022
0,001
0,002
<0,001
0,007
<0,001
0,002
<0,001
0,002
<0,001
0,015
<0,001
0,007
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,034
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

Zoogeographical group
Arctic-Boreal

Wide

Arctic-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal
Mediterranean-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal
Mediterranean-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal

Boreal

Arctic-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal

Boreal
Mediterranean-Boreal
Wide
Mediterranean-Boreal
Mediterranean-Boreal
Mediterranean-Boreal
Wide
Mediterranean-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal

Boreal

Arctic-Boreal
Arctic-Boreal
Arctic-Boreal

Boreal

Larvae

Non pelagic
Pelagic
Non pelagic
Unknown
Non pelagic
Non pelagic
Non pelagic
Non pelagic
Pelagic
Pelagic

Non pelagic
Non pelagic
Non pelagic
Non pelagic
Pelagic

Non pelagic
Pelagic
Pelagic
Pelagic

Non pelagic
Unknown
Non pelagic
Non pelagic
Pelagic

Non pelagic
Unknown
Non pelagic
Unknown
Unknown
Unknown
Non pelagic
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Tabell 15. Sammanstallning av arter som okat langs Hallandskusten 1993-2020 och dessas
fordelning av pa zoogeografiska grupper och larvtyp.

Species

Abyssoninoe hibernica
Chone fauveli

Cylichna cylindracea
Diplocirrus glaucus
Harpinia antennaria
Hyala vitrea
Lipobranchius jeffreysii
Notomastus latericeus
Nucula nitidosa
Orbinia sertulata

Phole pallida

Praxillella praetermissa
Thyone fusus

r.2

0,66
0,309
0,353
0,198
0,265
0,673
0,325
0,519
0,538
0,476
0,473
0,174
0,224

p
<0,001
0,002
<0,001
0,018
0,005
<0,001
0,002
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,027
0,011

Zoogeographical group
Boreal

Boreal
Mediterranean-Boreal
Mediterranean-Boreal
Wide
Mediterranean-Boreal
Boreal

Wide
Mediterranean-Boreal
Boreal

Boreal

Wide
Mediterranean-Boreal

Larvae
Unknown
Unknown
Pelagic
Unknown
Non pelagic
Pelagic
Unknown
Pelagic
Pelagic
Unknown
Non pelagic
Unknown
Non pelagic

Nar man betraktar fordelningen av zoogeografiska grupper pa minskande och 6kande arter
framstar stora skillnader (Figur 70). Nordliga arter dominerar arter som minskar medan
“hemmarterna”(Boreala) och sydliga stdr for den storsta 6kningen.

Andelar av zoogeografiska grupper for arter som minskar och okar
1993-2020

60
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(=]

(=]
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m Minskande arter  m Okande arter

Figur 70. Andelar av zoogeografiska grupper fér arter med minskad respektive ékad individtédthet 1993-2020.
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Awven nar det galler fordelningen av larvtyp pa minskande och 6kande arter finns stora
skillnader (Figur 71). Icke pelagisk larvtyp dominerar arter som minskar medan pelagisk
larvtyp &r vanligast bland arter som 6kar.

Procentuell andel av kdnda larvtyper for minskande och
oOkande arter 1993-2020

120
100
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40

20

Minskande arter Okande arter
M Pelagic ™ Non pelagic

Figur 71. Larvtyp fér arter med minskad respektive 6kad individtéthet 1993-2020.

Mera specifikt berdrs endast nordliga arter av minskningar, med en kraftig dominans for
arter med icke pelagiska larver (Figur 72). Néar det galler 6kande arter berors daremot
endast sydliga och vitt utbredda arter, framforallt med pelagisk larv.

Larvtyper for minskande och 6kande arter langs
Hallandskusten 1993-2020
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M Arctic-Boreal ™ Boreal B Mediterranean-Boreal Wide

Figur 72. Larvtyp fér arter med minskad respektive ékad individtdthet 1993-2020.
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Utvecklingen av zoogeografiska grupper pa de enskilda stationerna som Gvervakats 1993-
2020 presenteras i figur 73. Pa alla stationer, utom den grundaste, N5, finns en statistiskt
signifikant nedgang av nordliga arter och dessutom en statistiskt signifikant uppgang for
sydliga arter. Forandringarna ar kraftigast och mest tydliga pa de djupaste stationerna N6,
N7, N10, N12 och N14.

Om andelen nordliga arter 1993-2020 plottas stationsvis mot latituden i en nord-sydlig
gradient fas ett tamligen starkt samband (Figur 74). Tre av fyra stationer som ligger
omradet dar tralning efter havskrafta forekommer uppvisar jamforelsevis laga andelar
nordliga arter, vilket aven géller station N11 strax utanfor Vard. Omvant uppvisar
stationerna N6 (Kungsbackafjorden), N13 (Varo, perifert) och N15 (Falkenberg)
jamforelsevis hdga andelar. Bottentralning, djup och lokala omvérldsférhallanden kan
alltsa ha inverkat pa resultaten. Den minskande andelen nordliga arter mot norr beror
troligen pa att bottenvattnets temperatur foljer detta monster langs vastkusten. Det senare
beror pa den avkylning som skapas av Ostersjon i soder.

En sammanfattande bild av utvecklingen av zoogeografiska grupper langs Hallandskusten
presenteras i figur 75. Av denna framgar att nordliga arter minskar och sydliga arter 6kar
statistiskt signifikant under perioden medan fordndringen av "hemmarater” och vitt
utbredda arter inte féréndras signifikant. Utvecklingen av nordliga kallvattenarter speglar
utvecklingen av sydliga varmvattenarter och det finns en starkt negativ statistiskt
signifikant korrelation mellan utvecklingen av dessa grupper (Tabell 16).
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Figur 73. Utvecklingen av zoogeografiska grupper av bottenfauna ldngs Hallandskusten 1993-2020.
Procentuell andelar av nordliga (Arktisk-Boreala), Boreala, sydliga (Mediterran Boreala) och vitt utbredda
arter pd olika stationer. Stationerna presenteras fran norr till séder uppifrdn och ner. Linjér regression.
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Figur 74. Procentuell andel nordliga arter av bottenfauna (Arktisk-Boreala) i en nord-sydlig gradient av
stationer ldngs Hallandskusten 1993-2020. R6dmarkerade stationer ligger i ett omrdde ddr trdlning efter
havskrdfta forekommer. Linjdr regression, p<0,001.
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Figur 75. Utvecklingen av zoogeografiska grupper av bottenfauna ldngs Hallandskusten 1993-2020.
Procentuell andelar av nordliga (Arktisk-Boreala), Boreala, sydliga (Mediterran Boreala) och vitt utbredda
arter i hela omrddet.

Tabell 16. Korrelationer for utvecklingen av olika zoogeografiska grupper langs Hallandskusten 1993-
2020. Pearson Product Moment Correlation. N = 28.

Zoogeografisk grupp Boreal Mediterranean- Wide

Boreal
Arctic-Boreal r=-0,353 r=-0,876 r=0,024

p =0,065NS p <0,001 p = 0,83NS

Boreal r=0,124 r=-0,373

p =0,529NS p =0,051NS
Mediterranean-Boreal r=-0,353

p = 0,065NS

Forandringarna av nordliga och sydliga arter kan sammanhé&nga med férandringar av
klimatet. Troligtvis &r det extremerna nér det galler temperaturerna som spelar storst
biologisk roll. Dessvirre ger de manatliga matningarna inte en fullstandig bild av dessa.
Statistiskt signifikanta samvariationer finns dock for nordliga och sydliga arters utveckling
nar det géller minimitemperaturer i bottenvattnet. Nordliga arter samvarierar negativt med
Okande minimitemperaturer medan daremot sydliga arter samvarierar positivt (Tabell 17).
Det totala antalet arter samvarierar dessutom negativt med de 6kade minimitemperaturerna.
Korrelationerna &r inte starka men man kan misstanka att nordliga kallvattenarter &r
anpassade till Iaga temperaturer och omvant fér sydliga varmvattenarter till exempel nar
det galler reproduktionen. Hypotetiskt kan detta ha med mognad av gonader och timing for
frisattning av larver.
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Tabell 17. Korrelationer for utvecklingen av olika zoogeografiska grupper och
totala antalet taxa langs Hallandskusten mot temperaturférhallanden 1994-
2019. Perioden 1997-2020 har anvants for totalt antal taxa da samma utférare
gjort analyserna. Pearson Product Moment Correlation.

Variabler Temperature Temperature
Minimum Minimum
1994-2019 1997-2019
Zoogeografisk grupp/

Total antal taxa

Arctic-Boreal species r=-0,570
% 1994-2019 p = 0,002
n=26
Mediterranean-Boreal r=0,630
species p <0,001
% 1994-2019 n=26
Totalt antal taxa r=-0,558
1997-2019 p = 0,006

n=23

Figur 76. Musselkrdftan Philomedes brenda hade en typisk Arktisk-Boreal utbredning 1982 (Kornicker
1982). Den fanns stdllvis i héga individtdtheter i Kattegatt fram till slutet av 1980-talet och pd Haploops-
bottnarna i Oresund fram till 2007. Dérefter har den endast pétréffats sporadiskt och enstaka. Arten har
alltsd levt pa grdnsen av sitt utbredningsomrdde i svenska vatten.
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Klimatforandringar och eutrofiering

Kvavehalterna har minskat kraftigt, ca 30-40%, pa alla stationer under perioden 1993-2020
(Figur 77). Darfor ar det intressant att studera om detta haft betydelse fér bottenfaunan som
genomgatt stora forandringar under samma tidsperiod. Kvavehalterna kan betraktas som ett
indirekt matt pa 6vergodningen (eutrofieringen). Kvéve anses ju i forsta hand vara
utbytesbestammande for produktionen av véxtplankton som &r forsta steget i naringskedjan
(Nixon 1988, Howarth & Marino 2006).

L9 TOTN N14 TOTN N13 TOTN

N7 TOTN N6 TOTN N5 TOTN

Mean TOTN winter, 0-5m

umol/L
N
I

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
1=0,316. p=0.002

Figur 77. Utvecklingen av totalkvivehalter (umol/L) i ytvattnet (0-5m) under vintern (nov-feb) pa olika
stationer och medelvdrdena fér perioden 1993-2020. Linjdr regression.

| syfte att jamfora temperaturens och totalkvavehalternas inverkan pa det totala antalet taxa
har korrelationer utforts for data under samma tidsperiod (Tabell 18). Resultaten pekar pa
att de minskade kvavehalterna samvarierar positivt med antalet minskande taxa medan de
Okade minimitemperaturerna samvarierar negativt med antalet taxa.
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Tabell 18. Korrelationer for utvecklingen totala antalet
taxa langs Hallandskusten mot totalkvavehalter under
vintern och minimitemperaturer pa 20 meters djup
1997-2019. Pearson Product Moment Correlation.

Variabel Totalt antal taxa
1997-2019

Mean TOTN r=0,757

0-5m depth p<0,001

winter (nov-feb) 1997- n=23

2019

Min Temperature r=-0,558

0-5m depth p =0,006

1997-2019 n=23

Med stdd av detta kan man anta att totalkvévehalterna och minimitemperaturer tillsammans
ar betydelsefulla for utvecklingen av det totala antalet taxa under perioden 1997-2019. En
multipel regression antyder att dessa tillsammans forklarar mer an 50% av variationen i
utveckling, vilket bor anses som en ganska bra forklaringsgrad med laga p-vérden
(p<0,005, respektive p=0,003), tabell 20.

Tabell 19. Multipel linjar regression for utvecklingen av totala antalet taxa langst
Hallandskusten dér totalkvavehalter och minimumtemperaturer pa 20 meters djup
sammantaget ger r = 0,737 och r2 = 0,544.

Variabel Totalt antal Taxa | 1o necoen winier snd minmn Tomocoture "
1997_2019 1997.2019, Muitiple Linear regression

Mean TOTN p = 0,005

0-5m depth n =23

winter (nov-feb) 1997-

2019

Min Temperature p =0,003 i

20m depth n =23 eSS Sl

1997-2019 =7

Man kan ocksa askadliggora detta genom att plotta utvecklingen av totala antalet taxa mot
totalkvéavehalter och minimitemperaturer separat (Figur 78). Man erhaller darvid inte s&
hog forklaringsgrad som vid multipel regression men det &r lattare att folja den arliga
utvecklingen.Den senare visar att de lagsta antalet taxa erhallits i proverna fran det senaste
decenniet och det omvénda géller det hogsta antalet taxa.
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Total number of taxa vs Total nitrogen and minimum temperature

R'=0,3888

- B Rod Sve, om0

R'=0,3112

Figur 78. Totala antalet taxa Idngs Hallandskusten och féréndring av totalkvivehalter och bottenvattnets
temperatur 1997-2019. Artal fér observationer. Logaritmisk y-axel. Linjir regression.

Rodlistade arter och klimat

| tabell 20 redovisas de rodlistade arter som patréffats i proverna 1993-2020. For samtliga,
utom tva som observerats vid enstaka tillfallen, minskar individtatheten och for fem ar
trenden statistiskt signifikant. Flertalet arter kan betraktas som nordliga och icke pelagisk
larvtyp dominerar. En art betraktas som akut hotad och en art betraktas som starkt hotad
medan tre arter betraktas som nara hotade. Resterande arter betraktas som sarbara.

Tabell 20. Rodlistade arter langs Hallandskusten 1993-2020. Forandring (r2, p). Stationer med férekomst,
zoogeografisk grupp, larvtyp och rdodlistekategori. CR = Critically Endangered (Akut hotad), EN = Endangered
(Starkt hotad), NT = Near Threatened (Nara hotad), VU = Vulnerable (Sarbar).

Species P p Stations Zoogeo. group Larvae Red list
Ampelisca macrocephala 0,361 Decrease  <0,001 N6, N7, N8, N9, N10, N11, N12, N14, N15 Arctic-boreal Non pelagic NT
Byblis gaimardii 0,256 Decrease = 0,006 N10, N12 Arctic-boreal Non pelagic CR
Calocaris macandreae 0,358 Decrease  <0,001 N7, N10, N12 Mediterranean-Boreal Non pelagic EN
Crangon allmanni 0,013 Decrease NS N8, N12,N14 Boreal Pelagic VU
Crenella decussata NS L4 Arctic-boreal Pelagic VU
Euspira pallida NS L9 Arctic-boreal Non pelagic VU
Haploops tenuis 0,024 Decrease NS N14,N15 Boreal Non pelagic NT
Modiolus modiolus 0,179 Decrease NS N8, N9, N14 Boreal Pelagic NT
Musculus niger 0,078 Decrease NS  N6,N15 Arctic-boreal Non pelagic VU
Mya truncata 0,303 Decrease = 0,002 L4, 19, N8, N9, N11 Arctic-boreal Pelagic NT
Nuculana minuta 0,076 Decrease NS L4,N6,N7, N8 N11, N13, N14, N15 Boreal Non pelagic VU
Nuculana pernula 0,394 Decrease  <0,001 L4, N6, N10, N12, N13, N14, N15 Arctic-Boreal Non pelagic VU
Ophiura robusta 0,045 Decrease NS N7,N14,N15 Arctic-boreal Pelagic VU

De flesta av de nordligaste arterna har framforallt patraffats i den sydligaste delen av
Hallandskusten (stationerna L9, L4, N15 och N14). Detta beror troligen pa det allt kallare
bottenvattnet soderut.
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De nordliga arterna dominerar helt bland rodlistade arter vilket ytterligare pekar pa att
forandringen av artsammansattningen kan bero pa klimatforandringar (Figur 79).

Procentuella andelar av zoogeografiska grupper for
rodlistade arter langs Hallandskusten 1993-2020

70

60
50
40
30
20
10
. |

Arctic-Boreal Boreal Mediterranean-Boreal Wide

Figur 79. Procentuella andelar av zoogeografiska grupper fér rédlistade
arter 1993-2020.

Utvecklingen av individtatheten for enskilda rodlistade arter 1993-2020 langs
Hallandskusten visar generellt pa ett tydligt avtagande monster under perioden (Figur 80.).
For nordliga arter &r detta kraftigast och forandringen dr statistiskt signifikant. Det senare
géller dven den enda sydliga rédlistade arten Calocaris macandreae. Att den senare
minskar beror troligen framforallt pa den 6kade bottentralningen efter havskrafta (Skold et
al 2018). En boreal art, Haploops tenuis, paverkar den boreala trenden kraftigt beroende pa
tillfalligt fler observerade individer under nagra ar i borjan av 2000-talet. Detta ar den
vanligaste arten i Haploops-samhéllet pa vara breddgrader. Detta samhalle dominerade
stallvis de djupa bottnarna i Oresund och sodra Kattegatt ungefar upp till Falkenberg
atminstone fram till andra halften av 1900-talet. P& dessa bottnar forekom dven Haploops
tubicola, Ophiura robusta och Philomedes brenda och Nuculana pernula som alla ar starkt
nordliga och vanliga i Arktis. Det ar faktiskt tal om att en hel naturmiljé, Haploops-
samhallet, forsvunnit fran Hallandskusten, vilket dven géller hela svenska kusten. Ett annat
samhélle som ar pa stark tillbakagang ar Modiolus-samhéllet eller hastmusselbankarna.
Dessa bor dock dvervakas pa annat sétt &n med bottenhuggare eftersom det ofta
forekommer i flackvisa aggregat.
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Figur 80. Utvecklingen av individtdtheten for enskilda rédlistade arter 1993-2020 ldngs Hallandskusten.
Individer/m2. Inféllt diagram med trender fér zoogeografiska grupper. Linjér regression.
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Figur 81. Sista observationsdr fér rédlistade arter ldngs Hallandskusten under perioden
1993-2020. Andra ordningens polynom som trendlinje.
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Figur 82. Rédlistade arter léngs Hallandskusten. Oversta raden frén vinster: Ampelisca
macrocephala och Haploops tenuis, Rad 2: Calocaris macandreae, Crenella decussata och Euspira
pallida, Rad 3: Musculus niger och Modiolus modiolus, Rad 4: Nuculana minuta och Nuculana
pernula. Understa raden: Mya truncata och Ophiura robusta.
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| figur 81 redovisas sista observationsar for rodlistade arter under perioden 1993-2020. Av
figuren framgar generellt att de nordligaste arterna verkar ha minskat forst. Ingen av dessa
arter har observerats for sista gangen under de forsta sju aren 1993-1999. Forst fran
millennieskiftet 2000 rapporteras arter for sista gangen med 1-3 ars intervall fram till 2014.
Tre arter observerades innevarande ar, 2021. Flertalet av de arter med allra nordligast
utbredning, Ophiura robusta, Musculus niger, Nuculana pernula, Byblis gaimardii och
Euspira pallida har inte observerats sedan 2007, dvs pa de senaste 13 aren. Flera av dessa
arter ligger i vart naromrade pa gréansen till sitt storskaliga utbredningsomrade (Figur 82).
Byblis gaimardii och Nuculana pernula ligger precis pa denna grans. For Ophiura robusta
och Musculus niger finns fa observationer séder om vart naromrade. Haploops tubicola,
som inte alls patraffats 1993-2020, men som var vanlig fram till senare delen av 1900-talet,
ar ocksa kraftigt nordlig. Utbredningen har en tydlig tonvikt mot norr och de sydligaste
fynden som anges beror troligen pa felbestamningar av arten.

- Nu a pernula | ~ Haploops tubico A
Figur 83. Utbredningskartor i ett stérre perspektiv for de nordligaste rédlistade
arterna ldngs Hallandskusten. Dessutom har Haploops tubicola, som var vanlig
fram till senare delen av 1900-talet tagits med (flera sydliga observationer av
denna dr dock troligen felaktiga bestémningar av arten). Kartor frén WORMS

2020.

Sammanfattningsvis pekar resultaten for rodlistade arter pa att klimatforandringar troligen
har stor betydelse for forandringar av artsammanséttningen. Bland de arter som minskar
dominerar nordliga kallvattenarter, dessa minskar kraftigast och verkar minska allra forst
nér Klimatet blir varmare.
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Sammanfattande tolkning av trendanalyser, BQl och MDS med
hansyn till organisk belastning

En sammanfattande tolkning av resultaten fran trendanalyser av faunavariabler (antal taxa,
individtathet och biomassa) och Benthic Quality Index (BQI) samt utvecklingen enligt
Multidimensionell Skalning (MDS) redovisas i tabell 21.

Utvecklingen av faunavariablerna visar att antal taxa minskar pa 8 stationer och
individtathet och biomassa minskar pa 4 respektive 5 stationer. Opportunistiska peakar i
individtathet forekommer pa fyra stationer framforallt i borjan av perioden 1993-1998.

BQI minskar pa 6 stationer varav flertalet minskar i antal taxa vilket ar naturligt eftersom
det &r ett diversitetsindex.

Utvecklingen av MDS visar pa varierande antal jamviktslagen. Stationerna N7, N8, N9 och
L9 stabiliseras i endast ett jamviktslage under senare ar. Station N5 har tva jamviktslagen
som delar hela perioden 1993-2020. Detta galler grovt sett &ven N11 och i viss man N10.
Stationerna N12 och L4 delar hela perioden pa tre jamviktslagen, medan resterande
stationer (N6, N13 och N15) har fyra. Grovt sett pekar MDS-analyserna pa kraftiga
forandringar under 28-arsperioden. Framforallt skiljer sig de forsta aren fran de sista.
Mojligen sker viss stabilisering av utvecklingen under senare ar.

Tabell 21. Sammanfattning av trender och utveckling enligt MDS. For faunavariabler och BQl
redovisas signifikanta trender 1993-2020. For MDS redovisas arsperioder med jamviktslagen och

eventuell riktad utveckling under senare ar. OP = Opportunistisk peak.
Station | Antaltaxa | Individtdthet | Biomassa BQl MDS Periodicitet
(jdmviktslagen,
utveckling)
N5 Minskar Minskar Minskar 1993-1999, 7
kraftigt kraftigt kraftigt 2001-2020 20
OP 1993
N6 Minskar OP 2010 Minskar Minskar | 1993-1998, 6
kraftigt kraftigt 1999-2011, 13
2012-2015 4
2016-2020 5
N7 Minskar Minskar Minskar Minskar | 2011-2017 7
kraftigt kraftigt kraftigt
N8 Minskar 2005-2020 16
N9 Minskar OP 1997 2007-2017 11
N10 Minskar Minskar Minskar | 2000-2008, 9
kraftigt kraftigt 2013-2018 6
N11 1998-2005, 8
2009-2020 12
N12 Minskar Minskar | 1996-1999, 4
2003-2006, 4
2007-2019 13
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N13 2000-2004,
2005-2013,
2014-2017,
2018-2020
N14 Minskar Minskar Minskar Minskar | 1993-1995,
kraftigt kraftigt kraftigt 1997-2000,
2006-2020
N15 Minskar Minskar | 1993-1995,
1997-2007,
2009-2012,
2014-2017
L4 1995-2000,
2009-2012,
2015-2019
L9 OP 1997, 2013-2020
1998

= =
oubholdhrRwWRHAwwsowWw

Forandringen av faunavariablerna ar lattast att forsta och beror endast pa obearbetade data
fran provtagningarna. BQI och MDS &r daremot konstlade matt som bygger pa statistiskt
bearbetning av data. BQI ger dessutom signifikanta minskande trender for flertalet
stationer dar antalet taxa minskar signifikant. MDS ger daremot ett visst bidrag till
forstaelsen som dock ar mera svartolkat. Framforallt pekar MDS-analyserna pa kraftiga
och riktade forandringar under 28-arsperioden. Framforallt skiljer sig de forsta aren fram
till ungefar millennieskiftet fran det sista decenniet. Detta pekar pa ett nytt miljotillstand
under senare ar.

Det ar svart att helt sakert uttala sig om vad de minskande trenderna beror pa. Pa en station,
N5 i inre Kungsbackafjorden, kan nedgangen troligen kopplas till hog organisk belastning
och reducerade forhallanden i sedimentet. Ovriga trender ar svarare att forstd men flera
faktorer paverkar bottenfaunan i omradet. Tva viktiga faktorer &r tillgangen pa foda och
syrebrist som kan sla ut djurlivet. Mindre foda till botten skulle kunna forklara den
storskaliga nedgangen av bottenfaunan. Detta kan bero pa minskad férekomst av
vaxtplankton eller forandringar av omsattningen av plankton i pelagialen, alternativt
forandrad skiktning av vattenpelaren. Detta borde sarskilt paverka rekryteringen av
bottendjur. Syrebrist paverkar framforallt omraden med begransad vattenomsattning och
kraftig skiktning néra botten. Detta galler framforallt inre Kungsbackafjorden och
Laholmsbukten och kan forklara en del av variationerna i dessa omraden. | 6vriga delar av
omradet forekommer knappast kraftig syrebrist.

De sammantagna resultaten av trendanalyser och MDS pekar alltsa, grovt sett, pa
minskande antal taxa, individtatheter och biomassor samt minskade svangningar och viss
stabilisering av resultaten. Dessa resultat kan relateras till 6vergédningsforhallandena.
Pearson-Rosenbergs modell (Pearson & Rosenberg 1978) beskriver hur den organiska
belastningen paverkar antalet taxa, individtatheten och biomassan hos bottenfaunan (Figur
84). Generellt sett &r svangningarna i resultat kraftigare vid hog organisk belastning an vid
lagre organisk belastning enligt modellen. Viss stabilisering talar darfor for att flertalet
stationer ror sig mot lagre belastning. Parallella minskningar av antal taxa, individtéthet
och biomassa sker dock bade vid kraftigt 6kad belastning och kraftigt minskad belastning.
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Stora forandringar av individtathet sker daremot endast vid hdg organisk belastning och
detta géller framst station N5 dar éver 90 % minskning konstaterats. Dessutom intréffade
den typiska opportunistiska peaken i individtathet under de forsta aren. Detta talar for att
stationen befinner sig pa “utférsbacken” mot hogre organisk belastning. I motsatt dnde,
med extremt lag organisk belastning, verkar de bada djupa stationerna N6 och N10 befinna
sig. P& bada stationerna minskar antalet taxa och biomassan. Nagot mera till hoger antas de
évriga djupa stationerna, N7, N12 och N14, placeras. Pa samtliga minskar saval antalet
taxa som individtathet och biomassa. Resterande stationer ligger troligen i ett vandlage for
samtliga variabler vid mattlig organisk belastning.

— — Antal arter = = Individtathet — Biomassa

N8, N9, N11
N13, N15,N12
L4, L9 L5

(L3, FALK3?)

~
|
N6, N10
- <
/ N7, N12, N14 . |
< = ,
- ww .

Okande organisk belastning =)

Figur 84. Pearson-Rosenbergs modell fér hur den organiska belastningen paverkar antalet taxa,
individtdtheten och biomassan hos bottenfaunan (omritad efter Pearson & Rosenberg 1978) med tolkat
ldge for stationerna Idngs Hallandskusten under hela perioden 1993-2020.

Aven om det &r svart att exakt tolka forandringarna i omradet i relation till modellen kan
man misstanka att den organiska belastningen minskat pa flertalet stationer och kraftig
nedgang i biomassa noteras pa alla djupa stationer. Detta kan ocksa bero pa bottentralning
men station N6, som inte ligger inom tralade omraden, har samma utveckling som 6vriga
tralade stationer. For hela omradet finns dessutom en svag tendens mot minskande
organisk halt i sedimenten. Nar det galler ett delomrade ar dock forhallandena speciella. |
inre Kungsbackafjorden &r den organiska belastningen extremt hog med kraftigt
reducerade sediment. Har pekar forandringarna pa 6kad belastning under perioden och N5
ligger troligen langt till vanster i Pearson-Rosenbergs modell. Flertalet av de 6vriga
stationerna ar daremot avsevart mindre belastade, de bor darfor ligga langt till hoger i
modellen. Minskningar av antal taxa, individtathet och biomassa samt stabilisering av
resultat tyder alltsa i dessa fall pa minskad organisk belastning. Detta kan bero pa en
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langsiktig minskad belastning av kvave for hela omradet sodra Ostersjon-Kattegatt kopplad
till forekomsten av véxtplankton. Detta anses dven bero pa 6kad temperatur (Henriksen
2009). Det senare kan vara en viktig forklaring till férandringarna av faunan i omradet.

Sammanfattningsvis kan for tjugosjuarsperioden 1993-2020 konstateras enbart minskande
trender for bottenfaunans individtédthet, biomassa och antal taxa langs Hallandskusten.
Trenderna berdr saval stationer kring salthaltssprangskiktet som stationer vél under
salthaltssprangskiktet. Trenderna kan ocksa pavisas i olika delomraden, forutom i
Laholmsbukten. Trenderna &r mycket lika for flera stationer, med jamforelsevis hdga
varden under 1990-talet och darefter vasentligt lagre varden. Detta kan tyda pa
gemensamma paverkansfaktorer. Utvardering med multidimensionell skalning pekar ocksa
pa en riktad utveckling under perioden 1993-2020 med viss tendens till stabilisering under
de senaste aren. Liknande resultat har konstaterats for Skalderviken och sodra
Laholmsbukten (Lundgren 2015), norra och yttre Kattegatt (Agrenius muntl 2016) samt
danska Kattegatt och danska inre vatten (Josefson & Hansen 2010) vilket talar for
storskaliga forandringar.

Josefson & Blomqvist (2015) har inom ramen for forskningsprogrammet Waters
presenterat resultat som till stor del bygger pa stationerna langs Hallandskusten. En
uppdelning pa arter med planktotrofa larver och arter med lecitotrofa larver/
direktutveckling visar att det ar framst de senare som minskat och sarskilt under de senaste
decennierna. Minskningarna av individtathet och diversitet ar kraftigast pa de djupaste
bottnarna. Deras slutsatser ar att resultaten beror pa faktorer som paverkar reproduktionen
men inte pa tillfallig syrebrist utan pa bottentralning och minskad sedimentation till djupa
bottnar. Bottentralningen efter havskrafta resulterar dock framférallt i minskad biologisk
variation och en mycket ensartad miljo pa de djupaste bottnarna (Skaéld et al 2017).

Eftersom det helt sakert finns flera omvarldsfaktorer som paverkar bottenfaunan i omradet
kan man dock inte vara saker pa att minskad forekomst av bottendjur enbart beror pa
bottentralning och minskad 6vergodning. De kraftiga svangningarna av faunan i
Laholmsbukten kan till viss del bero pa aterkommande syrebrist som inte enbart beror pa
organisk belastning utan ocksa pa den speciella hydrografin och periodvis hga
temperaturer i bottenvattnet. Det senare kan sammanhé&nga med klimatférandringar.
Klimatférandringar kan forandra arternas utbredningsomrade och minska den biologiska
variationen i omradet. Syrebrist och bottentralning kan samverka till detta (Goransson
2017).
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SAMMANFATTNING

Arsrapport 2020

Hallandskusten &r storskaligt paverkad av évergddning och detta galler sarskilt dess sodra
del vilket beror pa hog narsalttillforsel i kombination med kraftigt utbildad skiktning av
vattnet. Lokalt blir denna paverkan ocksa tydlig i mera skyddade omraden som
Kungsbackafjorden. Syrebrist uppstar vid kraftig organisk belastning och kraftig skiktning
av vattenpelaren. Detta &r mycket negativt for djurvarlden. Hojning av temperaturen i
bottenvattnet kan forstarka uppkomsten och varaktigheten av syrebrist. Den omfattande
tralningen langs Hallandskusten kan paverka en del arter av bottendjur negativt. Flera
omvarldsfaktorer paverkar alltsa faunan.

Sediment 2020

Under 2020 uppmattes tdmligen normala organiska halter jamfért med hela
undersokningsperioden 1993-2020.

De oxiderande forhallandena i sedimenten pa de flesta stationerna langs Hallandskusten
2020 var relativt genomsnittliga eller nagot samre an for hela perioden 1997-2020. En
atergang till samre forhallanden kan sarskilt noteras for station N5 i mellersta
Kungsbackafjorden.

Bottenfauna 2019

Bottenfaunan i undersékningsomrddet som helhet betraktat

Inga statistiskt signifikanta skillnader mellan resultaten for 2019 och 2020 framkom for de
3 huvudvariablerna som galler 13 stationer i hela undersokningsomradet langs
Hallandskusten.

Tillstandsklassning for olika djup

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder bedéms bottenfaunans status som
otillfredsstallande i djupintervallet 5-20 meter och som mattlig for stationer djupare &an 20
meter.

Bottenfaunan pa enskilda stationer
Antalet funna taxa per prov 6kade pa 3 stationer och minskade pa 2 stationer.
Forandringarna var relativt mattliga.

Individtatheten Okade statistiskt signifikant pa 1 station och minskade pa 2 av 16 stationer.
Pa station N10 och FALK3 minskade individtitheten kraftigt. Férandringarna kan
betraktas som normala for undersokningsperioden.
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Biomassan 0kade pa 2 av16 stationer. Pa station N6 minskade biomassan kraftigt.
Forandringarna var for 6vrigt normala for perioden.

Enskilda arter
Tva rodlistade arter patraffades i 2020 ars prover, musslorna Mya truncata och Nuculana
minuta. Ett exemplar vardera fanns i proverna fran station L4 i Laholmsbukten.

Resultaten for Abra nitida ar 2020 &r relativt normala for bade grunda och stationer. For
tornsnackan Turritella communis lag 2020 ars resultat var forhallandevis svagt. Inga
statistiskt belagda trender finns for hela perioden 1993-2020.

Det kan inte uteslutas att den forhallandevis hoga tralningsaktiviteten i omradet inneburit
att den lilla piprensaren Virgularia mirabilis ar mycket ovanlig. Under 2020 fanns 3
piprensare i de 50 proverna under haloklinen. Detta var hogt for perioden 1993-2020.

Inga marlkraftor av slaktet Haploops patraffades under 2020. Dessa rorbyggande kraftdjur
satte tidigare sin pragel pa sodra Kattegatts djupa bottnar.

Inga, i modern tid, introducerade arter férekom i proverna.

Overgripande bedomning 2020

Skillnader i resultat mellan de djupaste och grundaste stationerna beror troligen pa
skillnader i omvarldsfaktorer strax under och val under haloklinen. Det &r troligt att de
djupare, yttre stationerna, i hdgre grad paverkas av periferin dn de grundare mera kustnara
stationerna som troligen paverkas i hogre grad av kustnara forhallanden.

Hallands kustvatten

Genomgaende minskande trend for antal taxa langs stérre delen av Hallandskusten beror
troligen pa minskad naringsamnesbelastning och langsiktig nedgang av
vaxtplanktonproduktionen. Detta ar sarskilt tydligt for djupa stationer under
salthaltssprangskiktet, vilket kan bero pa att minskningen i belastning framst ar storskalig.
Klimatférandringar med 6kad temperatur kan ocksa spela in liksom bottentralning pa de
djupaste bottnarna.

Delomrdde Laholmsbukten

Varierande resultat pa olika stationer. Detta beror troligen pa naturligt labila
syreforhallanden med kraftigt och foranderligt salthaltssprangskikt. Nagon kraftig
utslagning av faunan har dock inte noterats under senare ar. Stabilisering i forekomsten av
musslor pa station L9 och aterkolonisering av sjoborrar ar ytterligare halsotecken.

Delomrdde Falkenberg
Minskning av antalet taxa och individtathet pa tva stationer.

Delomrade Viréhalvén
Okning av antalet taxa pa tva stationer.
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Delomrade Kungsbackafjorden
Minskning av biomassan pa tva stationer och okat antal taxa pa en station.

Overgripande bedomning 1993-2020

Hallands kustvatten

Genomgaende minskande trender for bottenfaunans individtathet, biomassa och antal taxa
langs storre delen av Hallandskusten beror troligen pa minskad organisk belastning men
kan dven bero pa bottentralning och klimatférandringar. Detta &r sarskilt tydligt for djupa
stationer under salthaltssprangskiktet vilket kan bero pa att minskningen i belastning
framst &r storskalig.

Vissa skillnader i utvecklingsmoénster mellan de djupaste och grundaste stationerna beror
troligen pa skillnader i omvérldsfaktorer strax under haloklinen och val under haloklinen.
Det &r troligt att de djupare, yttre stationerna i hogre grad paverkas av periferin an de
grundare mera kustnara stationerna som troligen paverkas i storre grad av kustnara
forhallanden. Pa djupaste stationerna ar den relativa temperaturférandringen storre an pa
grundare stationer vilket gér faunan pa de djupaste stationerna kansligare for
Klimatfoéréandringar.

Delomrdde Laholmsbukten

De minskande trenderna &r inte lika tydliga i Laholmsbukten. Detta beror troligen pa de
naturligt labila syreforhallandena med kraftigt och foranderligt salthaltssprangskikt. Nagon
kraftig utslagning av faunan har dock inte noterats under senare ar vilket ar ett halsotecken
liksom 6kningar av kansliga musslor och sjoborrar.

Delomrdde Falkenberg
Kraftiga minskningar av individtathet och antal taxa tyder pa kraftigt minskad belastning,
men kan ocksa bero pa bottentralning och klimatférandringar.

Delomrdde Viréhalvén

Kraftiga minskningar av den djupare faunan, varav i det ndrmaste en halvering av
biomassan, tyder pa kraftigt minskad organisk belastning men kan ocksa bero pa
bottentralning och klimatférandringar. Detta ar dock inte sa tydligt for den grundare faunan
strax under salthaltssprangskiktet. De grundare stationerna ar naturligt mindre stabila vilket
innebar att det ar svarare att upptacka trender.

Delomrade Kungsbackafjorden

Kraftiga minskningar for bada stationerna och framforallt pa den grundaste mitt i fjorden.
Forandringarna pa den djupaste stationen beror troligen, som for 6vriga djupa stationer
langs Hallandskusten, pa storskaligt minskad organisk belastning och klimatférandringar.
De lokala forhallandena pa den grundaste stationen ar mycket speciella, har samlas
mangder av vaxtmaterial som kvéver botten, vilket resulterar i en mycket fattig fauna.
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Utvecklingen 1993-2020

Sammanfattningsvis kan for tjugoattaarsperioden 1993-2020 konstateras enbart minskande
trender for bottenfaunans individtéthet, biomassa och antal taxa langs Hallandskusten.
Trenderna berdr saval stationer kring salthaltssprangskiktet som stationer val under
salthaltssprangskiktet. Trenderna kan ocksa pavisas i olika delomraden, forutom i
Laholmsbukten. Trenderna &r mycket lika for flera stationer, med jamforelsevis hdga
varden under 1990-talet och darefter vasentligt lagre varden. Detta kan tyda pa
gemensamma paverkansfaktorer. Utvardering med multidimensionell skalning pekar ocksa
pa en riktad utveckling under perioden 1993-2020 med viss tendens till stabilisering under
de senaste aren. Liknande resultat har konstaterats fér omgivande omraden vilket talar for
att forandringarna beror pa storskaliga faktorer.

Det &r daremot svart att helt sékert uttala sig om vad de minskande trenderna beror pa. Pa
en station, N5 i inre Kungsbackafjorden, kan nedgangen troligen kopplas till hdg organisk
belastning och reducerade forhallanden i sedimentet. Ovriga trender ar svarare att forsta
men framst tva faktorer paverkar bottenfaunan i omradet, tillgangen pa foda och syrebrist
som kan sla ut djurlivet. Mindre foda till botten skulle kunna forklara den storskaliga
nedgangen av bottenfaunan eftersom ingen storskalig syrebrist uppmatts. Minskad foda till
bottendjuren kan bero pa minskad forekomst av véxtplankton eller forandringar av
omséttningen av plankton i pelagialen alternativt fordndrad skiktning av vattenpelaren.
Detta borde sérskilt paverka rekryteringen av bottendjur.

Helt sékert finns det flera omvarldsfaktorer som paverkar bottenfaunan i omradet och inte
enbart 6vergddning och bottentralning. De kraftiga svangningarna av faunan i
Laholmsbukten kan till viss del bero pa aterkommande syrebrist som inte enbart beror pa
organisk belastning utan ocksa pa den speciella hydrografin och de periodvis hoga
temperaturerna i bottenvattnet. Det senare kan sammanhanga med klimatforandringar.
Klimatforandringar kan forandra arternas utbredningsomrade och minska den biologiska
variationen i omradet. Syrebrist och bottentralning kan samverka till detta. Férekomsten av
kallvattenarter fortsatter parallellt med 6kningen av varmvattenarter nar bottenvattnet blir
allt varmare. Resultaten for rodlistade arter pekar dessutom pa att klimatférandringar har
stor betydelse for fordndringar av artsammansattningen. Bland de arter som minskar
dominerar nordliga kallvattenarter, dessa minskar kraftigast och de allra nordligaste verkar
minska forst nar klimatet blir varmare

Minskningarna av bottenfaunan far konsekvenser for hela ekosystemet, bade avseende den
samlade biodiversiteten, omsattning av bottenmaterial och mangden tillganglig foda for
vara konsumtionsfiskar. Arbetet for att minimera var negativa paverkan pa havsmiljon
maste alltsa fortsatta pa manga sétt.
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Appendix 1. Artlista 2020 med synonymer

Gallande namn Annat namn
Abra alba
Abra nitida
Abyssoninoe hibernica Lumbrineris scopa
Acteon tornatilis

Alitta virens

Alvania

Ampelisca brevicornis
Ampelisca macrocephala
Ampelisca tenuicornis
Ampharete baltica
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Anobothrus gracilis
Anoplodactylus
petiolatus

Aoridae

Aphrodita aculeata
Aporrhais pespelecani
Arctica islandica
Artacama proboscidea
Astarte montagui
Bathyporeia

Bela brachystoma

Brada villosa

Brissopsis lyrifera
Chaetoderma nitidulum
Chaetozone setosa

Chamelea striatula

Cheirocratus sundevallii

Chone fauveli

Corbula gibba

Cylichna cylindracea

Diaphana minuta

Diastylis

Diastylis lucifera

Diastylis rathkei
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Diplocirrus glaucus

Dosinia lupinus

Echinocardium cordatum

Echinocyamus pusillus

Edwardsia

Enipo kinbergi

Ennucula tenuis

Eriopisa elongata

Eteone flava

Eteone longa

Eudorella emarginata

Eudorella truncatula

Galathowenia oculata

Gari fervensis

Gattyana cirrhosa

Glycera alba

Glycera rouxii

Glycinde nordmanni

Golfingia

Goniada maculata

Harmothoe imbricata

Harpinia antennaria

Heteromastus filiformis

Hyala vitrea

Hydractinia carnea

Leptopentacta elongata

Cucumaria
elongata

Leucon nasica

Leucothoe lillieborgii

Levinsenia gracilis

Liocarcinus depurator

Lipobranchius jeffreysii

Macoma calcarea

Maera loveni

Magelona alleni

Magelona minuta

Magelona mirabilis

Maldane sarsi

Mangelia attenuata

Mya truncata
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Mysella bidentata

Mysia undata

Nassarius nitidus Nassarius
reticulatus
Nemertea Nemertini

Nephtys caeca

Nephtys hombergii

Nephtys incisa

Nephtys longosetosa

Notomastus latericeus

Nucula nitidosa

Nuculana minuta

Oligochaeta

Ophelia borealis

Ophelina acuminata

Ophiocten affinis

Ophiodromus flexuosus

Ophiura albida

Orbinia sertulata

Pagurus bernhardus

Panthalis oerstedi

Paradoneis eliasoni

Parvicardium minimum

Pectinaria auricoma

Pectinaria belgica

Pectinaria koreni

Peringia ulvae

Perioculodes longimanus

Phascolion strombus

Phaxas pellucida

Philine aperta

Philine scabra

Philocheras bispinosus

Pholoe baltica

Pholoe pallida

Phoronis muelleri

Photis longicaudata

Phyllodoce groenlandica

Phyllodoce rosea

Pectinaria auricoma
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Pectinaria belgica

Pectinaria koreni

Perioculodes longimanus

Phascolion strombus

Phaxas pellucida

Cultellus pellucidus

Philine aperta

Philine scabra

Pholoe baltica

Pholoe pallida

Phoronis muelleri

Phyllodoce groenlandica

Phyllodoce rosea

Pisidia longicornis

Pododesmus
patelliformis

Poecilochaetus serpens

Polycirrus medusa

Polydora coeca

Polynoidae

Polyphysia crassa

Praxillella praetermissa

Priapulus caudatus

Prionospio fallax

Prionospio
multibranchiata

Processa

Rhodine gracilior

Rhodine loveni

Saxicavella jeffreysi

Scalibregma inflatum

Scolelepis tridentata

Scoloplos armiger

Siphonoecetes
kroeyeranus

Sphaerodorum flavum

Spio filicornis

Spiophanes bombyx

Spiophanes kroeyeri

Sthenelais limicola

Tellimya tenella
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Terebellides stroemi

Thracia papyracea

Thyasira equalis

Thyasira flexuosa

Thyone fusus

Timoclea ovata

Trichobranchus roseus

Turbellaria

Turritella communis

Upogebia deltaura

Westwoodilla caecula

Virgularia mirabilis
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[Station: L3 2020 individer/prov g/prov

Gallande namn al a2 a3 a4 a5 vl v2 v3 v4 v5
Abra alba 2 0,09
Ampharete baltica 1 0,01

Arctica islandica 1 75,12

Chaetozone setosa 3 7 4 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Corbula gibba 1 1 3 1 0,01 0,01 0,01 0,01

Diastylis rathkei 2 1 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Echinocardium cordatum 1 1,71

Echinocyamus pusillus 1 1 0,02 0,01
Edwardsia 1 0,01
Heteromastus filiformis 1 0,01

Hydractinia carnea 1 0,01
Magelona mirabilis 1 0,01
Nassarius nitidus 1 0,38
Nemertea 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Nephtys caeca 1 0,10

Nephtys hombergii 3 2 1 3 1 0,01 0,01 0,01 0,13 0,01
Nephtys longosetosa 1 1 0,01 0,04

Nucula nitidosa 1 0,01

Ophelia borealis 1 1 1 1 0,05 0,01 0,01 0,01

Ophelina acuminata 1 0,01

Pectinaria koreni 6 0,32
Perioculodes longimanus 1 1 2 0,01 0,01 0,01
Phaxas pellucida 1 1 0,01 0,08
Philine aperta 1 1 2 0,01 0,01 0,01
Pholoe baltica 2 1 0,01 0,01

Phoronis muelleri 1 1 0,01 0,01
Poecilochaetus serpens 1 0,01

Scoloplos armiger 2 3 2 2 0,02 0,01 0,01 0,02
Spio filicornis 1 1 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Thracia papyracea 1 0,05
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[Station: L4 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a?2 a3 a4 a5 vl v2 v3 v4 v5
Abra nitida 1 0,01
Ampelisca tenuicornis 1 1 0,01 0,01
Amphiura 2,64 3,01 1,49 4,12 3,31
Amphiura filiformis 19 117 31 226 37 0,26 1,53 0,53 3,17 0,71
Anobothrus gracilis 2 0,05

Arcticaislandica 1 1 94,88 39,32

Astarte montagui 1 0,10

Chaetoderma nitidulum 1 0,02
Chaetozone setosa 1 0,01

Chamelea striatula 1 1 2,73 2,06
Chone fauveli 1 0,01

Corbula gibba 1 1 0,29 0,01

Cylichna cylindracea 2 3 2 1 0,06 0,03 0,02 0,02
Diplocirrus glaucus 1 2 3 0,01 0,01 0,01
Dosinia lupinus 1 2,34

Edwardsia 1 1 2 3 0,02 0,01 0,02 0,02
Glycera alba 1 3 1 0,01 0,25 0,01
Goniada maculata 3 1 1 2 4 0,06 0,01 0,01 0,04 0,02
Mya truncata 1 5,21

Mysella bidentata 2 0,01
Notomastus latericeus 1 1 5 0,06 0,05 0,34

Nucula nitidosa 1 10 10 0,01 0,11 0,07

Nuculana minuta 1 0,01

Ophelina acuminata 1 0,02
Pectinaria auricoma 2 0,01

Pectinaria belgica 1 0,11

Phaxas pellucida 1 0,01

Pholoe baltica 9 4 2 10 15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 8 5 7 14 4 0,11 0,05 0,11 0,31 0,14
Priapulus caudatus 1 2,42

Prionospio fallax 1 0,01

Scalibregma inflatum 1 1 1 3 0,01 0,01 0,01 0,01
Scoloplos armiger 2 0,01
Sphaerodorum flavum 1 0,01

Spio goniocephala 1 0,01
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[Station: L5 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a2 a3 ad a5 vl V2 v3 v4 v5
Abra nitida 8 7 6 1 3 0,49 0,63 0,51 0,04 0,17
Ampelisca tenuicornis 1 0,01

Amphiura 3,14 5,12 5,51 4,22 3,37
Amphiura chiajei 1 0,06

Amphiura filiformis 102 122 135 89 108 1,61 1,68 2,47 1,71 2,51
Anobothrus gracilis 1 2 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Arcticaislandica 7 1 1 2 3 157,26 50,24 29,78 81,22 118,47
Brada villosa 1 0,01

Chaetoderma nitidulum 2 1 0,04 0,02

Corbula gibba 1 2 1 0,12 0,41 0,28
Cylichna cylindracea 3 2 1 0,03 0,01 0,02
Diplocirrus glaucus 2 8 2 1 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Edwardsia 1 0,01
Ennucula tenuis 1 2 0,02 0,01

Gari fervensis 1 0,61
Glycera alba 1 0,01

Golfingia 1 1 0,02 0,03
Goniada maculata 1 1 2 0,01 0,01 0,04

Hyala vitrea 3 0,01

Leptopentacta elongata 1 0,38

Leucothoe lilljeborgii 1 0,01

Maldane sarsi 2 1 2 1 0,01 0,10 0,01 0,03
Mysella bidentata 1 0,01

Nemertea 1 0,01

Nephtys hombergii 1 1 0,02 0,01
Nephtys incisa 1 0,01

Notomastus latericeus 1 1 0,04 0,06

Nucula nitidosa 10 6 17 5 4 0,36 0,29 0,09 0,32 0,45
Pagurus bernhardus 1 1,24

Pectinaria auricoma 1 1 0,03 0,01
Pectinaria koreni 1 1 0,05 0,01

Pholoe baltica 11 7 3 1 0,01 0,01 0,01 0,01

Pholoe pallida 1 0,01

Phoronis muelleri 5 18 15 19 11 0,11 0,27 0,25 0,58 0,22
Praxillella praetermissa 3 0,13

Priapulus caudatus 1 0,79

Prionospio fallax 1 2 0,01 0,01

Scalibregma inflatum 1 1 1 0,01 0,01 0,02
Sphaerodorum flavum 1 1 0,01 0,01

Spiophanes kroeyeri 1 0,01
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|Station: L9 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a2 a3 a4 a5 v1 v2 v3 va v5
Abra alba 4 1 2 6 2 0,04 0,01 0,01 0,05 0,01
Abra nitida 1 1 0,09 0,05

Acteon tornatilis 1 0,02
Amphiura 4,91 2,54 1,02 2,63 3,42
Amphiura filiformis 71 56 31 40 65 1,68 1,11 0,41 0,77 1,65
Aporrhais pespelicani 1 3,17

Arctica islandica 4 1 5 79,22 40,76 94,76
Chaetozone setosa 1 1 0,01 0,01

Corbula gibba 2 5 3 1 0,06 0,01 0,01 0,04
Cylichna cylindracea 1 0,01

Diastylis rathkei 3 30 1 2 3 0,01 0,08 0,01 0,01 0,01
Diplocirrus glaucus 35 14 14 26 12 0,07 0,02 0,02 0,05 0,02
Echinocardium cordatum 5 2 2 1 2,53 1,64 2,17 0,56
Edwardsia 1 1 0,01 0,01

Ennucula tenuis 4 1 3 2 0,11 0,02 0,10 0,09
Glycera alba 1 1 1 0,05 0,01 0,04

Goniada maculata 1 1 1 0,04 0,04 0,01
Heteromastus filiformis 1 0,01

Hyala vitrea 2 0,01

Levinsenia gracilis 2 1 0,01 0,01

Macoma calcarea 1 1,12

Mysella bidentata 1 9 3 0,01 0,02 0,01
Nephtys hombergii 1 1 0,06 0,13
Nephtys incisa 1 1 1 0,08 0,06 0,01

Nucula nitidosa 28 57 70 97 112 0,40 1,07 2,79 2,77 3,31
Ophiura albida 5 1 1 0,44 0,07 0,28
Pectinaria auricoma 3 2 0,03 0,06

Pectinaria belgica 1 0,12
Pholoe baltica 27 7 15 16 12 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 21 32 8 24 25 0,25 0,45 0,03 0,26 0,33
Phyllodoce groenlandica 1 0,01
Priapulus caudatus 2 1 0,01 0,51
Prionospio fallax 1 0,01

Scalibregma inflatum 1 1 0,01 0,01

Terebellides stroemi 3 1 2 1 1 0,10 0,01 0,02 0,01 0,01
Thracia papyracea 1 0,04
Thyasira flexuosa 1 1 0,03 0,02

[Station: N5 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a2 a3 a4 a5 vl v2 v3 v4 v5
Abra alba 1 0,03

Corbula gibba 4 2 2 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Harmothoe imbricata 1 0,01
Hydractinia carnea 1 1 0,01 0,01
Mysella bidentata 1 0,01

Nassarius nitidus 1 1 0,02 0,84
Nephtys hombergii 3 3 4 3 0,02 0,01 0,05 0,05
Oligochaeta 3 5 3 0,01 0,01 0,01
Peringia ulvae 7 0,02

Trochochaeta multisetosa 1 0,01
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[Station: N6 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a2 a3 ad a5 vl v2 v3 v4 v5
Abra nitida 4 16 8 8 8 0,04 0,02 0,10 0,02 0,02
Amphiura 3,97 1,15 1,45 2,06 1,02
Amphiura chiajei 1 1 4 0,01 0,05 0,05
Amphiura filiformis 77 112 75 99 110 1,05 0,95 0,64 1,03 0,99
Chaetoderma nitidulum 1 1 0,01 0,01
Chaetozone setosa 1 0,01

Corbula gibba 5 2 2 5 4 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Cylichna cylindracea 1 2 1 0,01 0,01 0,01
Diplocirrus glaucus 3 3 1 3 0,01 0,01 0,01 0,01
Echinocardium cordatum 1 3,55
Eudorella truncatula 1 0,01

Goniada maculata 1 1 0,01 0,01

Hyala vitrea 9 5 5 17 8 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02
Maldane sarsi 1 0,01
Mysella bidentata 58 24 32 44 24 0,16 0,04 0,07 0,11 0,05
Nemertea 1 0,01

Nephtys incisa 1 1 2 1 2 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
Notomastus latericeus 1 0,01

Nucula nitidosa 1 5 4 2 0,01 0,08 0,03 0,03

Ophiura albida 1 0,27

Pectinaria belgica 1 1 0,01 0,01

Philine aperta 2 1 4 2 0,03 0,01 0,05 0,01
Pholoe baltica 4 3 6 3 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pholoe pallida 4 2 1 4 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 3 2 3 3 1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Pistella lornensis 1 0,02
Prionospio fallax 1 1 0,01 0,01
Prionospio multibranchiata 1 0,01

Rhodine gracilior 1 0,01

Scaphander lignarius 1 0,02
Scoloplos armiger 2 1 0,01 0,01
Terebellides stroemi 1 0,01
Thyasira flexuosa 1 0,01

Turritella communis 1 0,01
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[Station: N7 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al az2 a3 ad a5 vl v2 v3 v4 v5
Abra nitida 2 4 2 5 3 0,23 0,13 0,22 0,14 0,30
Abyssoninoe hibernica 1 0,01
Ampelisca tenuicornis 1 0,01

Amphiura 3,37 3,26 2,87 3,26 3,01
Amphiura chiajei 9 5 9 8 13 0,36 0,29 0,16 0,31 0,44
Amphiura filiformis 89 75 89 53 59 1,07 1,35 1,15 0,84 1,31
Anobothrus gracilis 1 0,02

Brissopsis lyrifera 1 3,15

Chaetozone setosa 1 0,01

Corbula gibba 1 1 1 0,01 0,01 0,01

Cylichna cylindracea 3 0,02
Diplocirrus glaucus 1 0,01

Ennucula tenuis 1 0,12
Glycera rouxii 1 1 0,30 0,93
Glycinde nordmanni 1 1 0,01 0,01

Golfingia 1 1 3 0,02 0,01 0,03
Goniada maculata 1 0,01

Heteromastus filiformis 1 0,01

Hyala vitrea 18 4 8 21 9 0,04 0,01 0,02 0,05 0,02
Levinsenia gracilis 1 0,01

Maera loveni 1 0,05
Magelona alleni 1 1 2 0,01 0,01 0,01
Magelona minuta 1 0,01

Mangelia attenuata 1 0,01

Mysella bidentata 6 18 14 8 10 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02
Mysia undata 1 0,04
Nemertea 1 0,13

Nephtys incisa 6 4 2 7 5 0,12 0,05 0,01 0,06 0,10
Notomastus latericeus 1 1 1 0,01 0,05 0,13

Nucula nitidosa 1 0,01

Ophelina acuminata 1 0,01
Orbinia sertulata 1 1 0,41 0,04
Pectinaria belgica 1 1 0,55 0,06

Pholoe baltica 1 1 2 4 0,01 0,01 0,01 0,01
Pholoe pallida 1 1 0,01 0,01
Phoronis muelleri 20 14 12 17 5 0,12 0,07 0,08 0,18 0,03
Phyllodocidae 1 0,01

Polycirrus medusa 1 0,01
Praxillella praetermissa 1 0,06

Priapulus caudatus 1 0,01
Prionospio fallax 1 0,01

Prionospio multibranchiata 1 0,01

Spiophanes kroeyeri 2 1 0,01 0,01
Turbellaria 1 0,01

Turritella communis 6 5 7 5 2 0,06 0,03 0,08 0,06 0,02
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[Station: N8 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a?2 a3 a4 a5 vl V2 v3 v4 v5
Abra nitida 1 5 1 3 2 0,01 0,03 0,01 0,05 0,01
Alitta virens 1 1,62

Ampelisca tenuicornis 1 0,01

Ampharete baltica 1 1 0,01 0,01

Amphiura 5,64 3,49 2,88 4,44 5,03
Ampbhiura filiformis 98 112 78 114 101 2,10 1,99 1,54 2,18 2,27
Chaetozone setosa 2 1 1 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Chamelea striatula 3 1 0,01 0,11
Chone fauveli 1 0,31

Corbula gibba 6 7 5 4 6 0,06 0,04 0,04 0,01 0,02
Cylichna cylindracea 5 4 2 4 3 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
Diplocirrus glaucus 4 3 3 2 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Echinocardium cordatum 2 1 2,94 3,17
Edwardsia 2 1 0,01 0,01
Eteone flava 1 0,01

Eudorella truncatula 1 0,01
Galathowenia oculata 2 0,01
Glycera alba 1 1 0,01 0,01

Golfingia 1 0,01

Goniada maculata 1 1 1 0,01 0,05 0,02

Harpinia antennaria 1 0,01

Hyala vitrea 4 3 0,01 0,01
Leptopentacta elongata 1 0,02

Levinsenia gracilis 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Magelona alleni 1 1 0,01 0,01

Mysella bidentata 36 10 16 13 14 0,08 0,02 0,03 0,01 0,03
Nemertea 1 2 1 2 0,01 0,01 0,01 0,17
Nephtys hombergii 3 3 1 2 0,16 0,06 0,03 0,10

Nephtys incisa 1 1 0,06 0,14
Notomastus latericeus 1 1 1 0,02 0,03 0,03
Nucula nitidosa 18 3 16 18 12 0,23 0,03 0,33 0,23 0,20
Ophelina acuminata 1 2 0,05 0,14
Pectinaria auricoma 4 1 0,05 0,01

Pectinaria belgica 1 0,02

Perioculodes longimanus 1 0,01

Phaxas pellucida 1 0,02

Philine aperta 5 2 1 1 1 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Philine scabra 2 2 0,01 0,01

Philine scabra 7 1 0,01 0,01
Philocheras bispinosus 1 0,01

Pholoe baltica 5 5 6 9 0,01 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 5 4 2 4 9 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04
Polycirrus medusa 2 0,01

Praxillura longissima 1 0,01
Prionospio fallax 3 2 2 2 4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Scalibregma inflatum 1 3 3 2 8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Scoloplos armiger 4 7 9 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Terebellides stroemi 1 0,01

Thyasira flexuosa 1 1 1 0,01 0,03 0,04 0,11
Turbellaria 1 1 0,02 0,02

Turritella communis 1 1 0,09 0,02
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[Station: N9 individer/prov g/prov

Gallande namn al a?2 a3 a4 a5 vl V2 v3 v4 v5
Abra nitida 1 1 0,01 0,01

Ampelisca brevicornis 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Amphiura 3,21 3,61 2,63 4,16 4,02
Amphiura filiformis 121 149 110 165 137 1,34 1,91 0,92 2,68 1,84
Anoplodactylus petiolatus 1 0,01

Arcticaislandica 1 93,87
Bela brachystoma 1 0,01

Chaetozone setosa 2 1 1 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Chamelea striatula 2 1 1 0,63 0,01 0,14

Chone fauveli 1 0,22
Corbula gibba 3 3 4 1 0,01 0,01 0,03 0,01
Cylichna cylindracea 3 5 6 2 6 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02
Diplocirrus glaucus 16 6 14 16 14 0,07 0,02 0,05 0,09 0,05
Echinocardium cordatum 1 1 2,23 1,42

Edwardsia 1 1 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Eteone longa 1 1 0,01 0,01
Eudorella truncatula 1 0,01

Glycera alba 1 2 1 3 0,01 0,01 0,01 0,01

Glycinde nordmanni 1 1 0,01 0,01

Golfingia 1 0,01

Goniada maculata 1 0,01

Harpinia antennaria 1 2 3 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Hyala vitrea 5 34 5 2 2 0,01 0,10 0,01 0,01 0,01
Levinsenia gracilis 2 1 0,01 0,01
Magelona alleni 3 2 4 1 4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mangelia attenuata 2 0,02

Mysella bidentata 23 35 31 27 56 0,06 0,07 0,08 0,05 0,11
Nemertea 2 1 2 2 2,01 0,01 0,03 0,01
Nephtys caeca 1 1 1 0,01 0,03 0,01
Nephtys hombergii 4 1 3 2 1 0,19 0,02 0,11 0,16 0,01
Notomastus latericeus 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Nucula nitidosa 13 10 17 10 6 0,11 0,17 0,21 0,07 0,03
Pectinaria auricoma 2 3 6 0,06 0,04 0,09
Philine aperta 1 1 2 0,01 0,01 0,01

Philine scabra 2 1 0,01 0,01
Pholoe baltica 6 11 11 4 7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 10 7 7 14 5 0,08 0,06 0,04 0,10 0,03
Photis longicaudata 1 0,01

Phyllodocidae 1 0,01

Prionospio fallax 5 1 5 7 10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Rhodine gracilior 1 0,01

Scalibregma inflatum 4 1 4 3 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Scoloplos armiger 6 1 3 2 6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sphaerodorum flavum 1 0,01

Tellimya ferruginosa 1 1 0,01 0,02

Terebellides stroemi 1 0,43

Thyasira flexuosa 1 1 3 4 0,01 0,01 0,02 0,03
Turbellaria 1 1 1 1 0,03 0,01 0,01 0,01
Turritella communis 3 6 0,41 0,31
Upogebia deltaura 1 0,19
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[Station: N10 2020 individer/prov g/prov

Gallande namn al a2 a3 ad a5 vl v2 v3 v4 v5
Abra nitida 1 0,18

Abyssoninoe hibernica 1 2 1 1 0,02 0,03 0,01 0,01
Alvania 2 3 0,01 0,01
Ampelisca macrocephala 1 0,01

Amphiura 1,01 3,01 2,87 1,37 0,09
Amphiura chiajei 7 28 24 5 0,59 1,44 1,10 0,45
Amphiura filiformis 1 24 35 2 1 0,01 0,51 0,51 0,02 0,04
Brada villosa 1 1 0,04 0,01

Brissopsis lyrifera 2 9,84

Chaetozone setosa 1 1 0,01 0,01

Diastylis lucifera 1 0,01

Diplocirrus glaucus 1 1 0,01 0,01

Ennucula tenuis 1 0,01

Eudorella emarginata 3 3 2 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Glycera alba 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Glycera rouxii 1 0,24

Goniada maculata 2 1 1 0,03 0,01 0,01

Heteromastus filiformis 1 0,01

Hyala vitrea 6 7 7 5 5 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Leucon nasica 2 1 0,01 0,01
Levinsenia gracilis 1 0,01
Lipobranchius jeffreysii 2 2 0,25 0,04
Maldane sarsi 2 0,04

Mysella bidentata 1 0,01

Nemertea 1 0,01

Nephtys incisa 4 1 3 1 0,08 0,01 0,04 0,01
Nucula nitidosa 2 3 0,01 0,02
Ophelina acuminata 1 0,16

Ophiodromus flexuosus 1 0,01
Panthalis oerstedi 1 0,21

Pholoe baltica 1 1 0,01 0,01

Pholoe pallida 1 0,01
Phyllodoce rosea 1 0,01

Phyllodocidae 1 0,01
Polynoidae 1 0,01

Polyphysia crassa 1 0,39

Rhodine loveni 1 0,04
Scolelepis tridentata 1 1 0,01 0,01
Spiophanes kroeyeri 1 1 2 2 0,01 0,01 0,01 0,01

Tellimya tenella 1 0,01

Thyasira equalis 3 1 1 0,02 0,01 0,01
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|Station: N11 2020 | individer/prov g/prov

Gallande namn al az2 a3 ad a5 vi1 v2 v3 v4 v5
Abra alba 1 0,30
Abra nitida 1 1 0,01 0,04
Ampelisca brevicornis 1 0,01

Amphiura 2,21 2,25 0,96 3,39 2,36
Amphiura filiformis 44 51 17 90 71 0,43 0,66 0,23 1,31 1,07
Bathyporeia 1 0,01

Chaetozone setosa 1 6 1 4 4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Chamelea striatula 1 0,01

Chone fauveli 1 0,01

Corbula gibba 1 1 0,01 0,01
Cylichna cylindracea 2 3 2 2 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Diplocirrus glaucus 2 2 2 2 3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Edwardsia 1 4 1 3 2 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Ennucula tenuis 1 0,02

Eteone longa 1 0,01

Galathowenia oculata 1 0,01

Glycera alba 1 0,01

Goniada maculata 1 1 0,01 0,01
Magelona alleni 2 1 0,01 0,01

Magelona mirabilis 5 2 0,01 0,01

Mysella bidentata 11 12 26 15 7 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01
Nemertea 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Nephtys caeca 1 1 2 2 1 0,01 0,23 0,91 0,26 0,05
Nephtys hombergii 2 0,05

Nucula nitidosa 22 10 13 31 20 0,33 0,19 0,42 0,43 0,34
Ophelina acuminata 1 1 0,03 0,03
Pectinaria auricoma 1 1 0,01 0,01
Phaxas pellucida 1 0,01

Pholoe baltica 7 7 2 6 12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Phoronis muelleri 10 5 8 12 14 0,09 0,02 0,05 0,12 0,06
Polinices pulchella 3 0,03
Prionospio fallax 3 5 2 0,01 0,01 0,01
Scalibregma inflatum 1 1 0,01 0,01

Scoloplos armiger 8 11 12 14 16 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
Spiophanes bombyx 1 0,01

Thracia papyracea 1 1 2 1 1 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01
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[Station: N12 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a?2 a3 ad a5 vl V2 v3 v4 v5
Abyssoninoe hibernica 1 1 1 2 0,02 0,01 0,01 0,02
Alvania 4 1 1 0,01 0,01 0,01
Amphiura 4,71 6,38 3,27 6,25 5,70
Amphiura chiajei 40 59 36 47 43 2,38 2,91 1,91 2,74 2,33
Amphiura filiformis 24 33 10 40 37 0,65 0,71 0,17 1,14 0,73
Anobothrus gracilis 1 0,01

Brada villosa 1 1 0,01 0,01
Brissopsis lyrifera 1 1 1 1,04 7,66 4,59
Chaetozone setosa 1 1 0,01 0,01

Cylichna cylindracea 1 0,01

Ennucula tenuis 1 0,01

Eudorella emarginata 3 4 1 7 0,01 0,01 0,01 0,03
Glycera alba 1 1 0,02 0,01

Glycera rouxii 1 1 1,24 0,32
Glycinde nordmanni 1 0,01
Golfingia 1 0,26

Goniada maculata 1 1 1 0,01 0,01 0,01

Heteromastus filiformis 1 0,01

Hyala vitrea 2 25 12 4 2 0,01 0,06 0,02 0,01 0,01
Levinsenia gracilis 1 0,01

Lipobranchius jeffreysii 1 1 0,43 0,05
Magelona alleni 1 0,01

Maldane sarsi 1 0,01

Mysella bidentata 1 3 2 1 0,01 0,01 0,01 0,01

Nephtys incisa 1 5 1 4 1 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01
Notomastus latericeus 1 0,01
Nucula nitidosa 1 0,01

Ophiodromus flexuosus 1 0,01
Pectinaria belgica 1 0,01

Pholoe baltica 1 3 1 0,01 0,01 0,01

Pholoe pallida 3 1 2 4 0,01 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 1 2 0,01 0,02
Prionospio multibranchiata 1 1 0,01 0,01
Processa 1 0,15

Rhodine loveni 1 1 0,11 0,01

Scoloplos armiger 1 0,01

Spiophanes kroeyeri 1 1 0,01 0,01
Tellimya tenella 2 1 0,01 0,01

Thyasira equalis 1 0,01

Turbellaria 1 0,01
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[Station: N13 2020 | individer/prov g/prov

Gallande namn al a2 a3 a4 a5 vl V2 v3 v4 v5
Abra nitida 2 4 2 0,01 0,15 0,01
Ampelisca brevicornis 1 1 0,01 0,01
Ampelisca tenuicornis 1 0,01
Amphiura 2,86 5,41 3,97 3,92 1,87
Amphiura filiformis 163 157 160 130 131 2,66 2,67 2,07 1,95 1,87
Anobothrus gracilis 2 1 0,01 0,01

Aoridae 1 0,01
Aphrodita aculeata 1 0,01

Artacama proboscidea 1 0,02

Bela brachystoma 1 0,02
Chaetoderma nitidulum 1 1 0,02 0,01

Chamelea striatula 1 0,04

Corbula gibba 1 1 5 1 2 0,01 0,01 0,08 0,01 0,02
Cylichna cylindracea 2 1 1 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Diaphana minuta 1 0,01

Diastylis 1 0,01

Diplocirrus glaucus 9 16 10 10 11 0,02 0,05 0,03 0,02 0,03
Echinocardium cordatum 1 2 1,63 2,88

Ennucula tenuis 1 0,05

Eudorella truncatula 1 0,01

Glycera alba 2 1 1 0,01 0,01 0,01

Goniada maculata 1 1 1 1 0,04 0,03 0,01 0,02

Harpinia antennaria 1 2 1 0,01 0,01 0,01
Hyala vitrea 4 11 13 13 44 0,01 0,02 0,03 0,03 0,10
Leucothoe lilljeborgii 2 0,01
Levinsenia gracilis 1 0,01

Lipobranchius jeffreysii 1 0,01

Magelona alleni 1 0,01

Mysella bidentata 12 25 8 19 14 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02
Nemertea 1 1 1 1 2 0,01 0,01 0,06 0,01 0,03
Nephtys hombergii 1 0,05

Nephtys incisa 1 1 2 1 0,03 0,04 0,17 0,03
Notomastus latericeus 1 1 1 3 4 0,36 0,26 0,12 0,63 0,52
Nucula nitidosa 5 9 11 10 14 0,03 0,11 0,07 0,10 0,10
Paradoneis eliasoni 1 0,01

Parvicardium pinnulatum 1 0,01

Pectinaria auricoma 1 1 0,01 0,01
Pectinaria belgica 1 1 0,02 0,02
Philine aperta 1 0,01
Philine scabra 1 0,02

Pholoe baltica 20 6 8 10 7 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Pholoe pallida 1 0,01

Phoronis muelleri 7 12 14 12 9 0,03 0,09 0,05 0,09 0,06
Phyllodoce groenlandica 1 1 0,15 0,11

Phyllodocidae 1 1 0,01 0,02
Praxillella praetermissa 2 1 1 0,05 0,09 0,01
Prionospio fallax 1 6 1 2 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Rhodine gracilior 2 1 1 1 0,02 0,01 0,01 0,01
Scalibregma inflatum 1 4 3 6 0,01 0,01 0,01 0,01
Scoloplos armiger 1 1 0,01 0,01
Sphaerodorum flavum 1 2 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Spiophanes kroeyeri 1 0,01

Spisula subtruncata 1 0,11

Terebellides stroemi 1 0,01

Thyasira flexuosa 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Turbellaria 1 1 1 0,02 0,04 0,01

Turritella communis 5 3 5 7 2 0,87 0,57 0,69 0,61 0,01
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[Station: N14 2020 individer/prov g/prov

Gallande namn al a2 a3 a4 a5 vl V2 v3 v4 v5
Abra nitida 2 2 1 2 0,13 0,16 0,03 0,17
Amphiura 1,65 2,13 3,04 1,25 1,89
Amphiura chiajei 9 7 8 6 5 0,44 0,09 0,29 0,42 0,15
Amphiura filiformis 17 85 96 21 40 0,22 1,40 2,08 0,41 1,09
Aphrodita aculeata 1 0,01

Brissopsis lyrifera 1 5,07

Chaetoderma nitidulum 1 1 1 0,03 0,01 0,01
Corbula gibba 2 0,01

Cylichna cylindracea 1 2 1 0,01 0,03 0,01
Diplocirrus glaucus 2 1 1 0,01 0,01 0,01
Echinocardium cordatum 1 1,67

Ennucula tenuis 1 1 1 1 0,03 0,01 0,01 0,02
Eudorella emarginata 3 3 4 2 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Glycera alba 1 1 2 0,04 0,01 0,01

Glycera rouxii 1 0,02

Golfingia 1 2 0,01 0,09

Goniada maculata 1 1 0,02 0,01

Hyala vitrea 9 3 10 12 5 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01
Lipobranchius jeffreysii 1 1 0,01 0,09

Mysella bidentata 4 5 5 0,01 0,01 0,01

Nemertea 1 0,01

Nephtys incisa 1 1 0,01 0,04

Nucula nitidosa 5 5 3 1 0,30 0,01 0,46 0,01
Ophiocten affinis 1 0,01
Parvicardium minimum 1 0,02

Pectinaria auricoma 2 0,15

Pectinaria belgica 1 1 1 1 0,21 0,51 0,37 0,27
Philine scabra 1 0,02

Pholoe baltica 2 1 0,01 0,01
Pholoe pallida 2 1 1 0,01 0,01 0,01
Phoronis muelleri 2 1 1 0,01 0,01 0,01
Polyphysia crassa 1 0,81
Praxillella praetermissa 1 1 0,01 0,04
Prionospio fallax 2 0,01

Prionospio multibranchiata 1 0,01

Rhodine loveni 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Spiophanes kroeyeri 1 1 0,01 0,01
Tellimya ferruginosa 1 0,01

Terebellides stroemi 1 1 0,01 0,01
Turritella communis 2 1 2 0,08 0,01 0,04
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[Station: N15 2020 | individer/prov | g/prov

Gallande namn al a2 a3 a4 a5 vl V2 v3 v4 v5
Abra nitida 3 3 1 0,11 0,20 0,10

Ampelisca tenuicornis 1 0,01

Amphiura 4,36 3,44 2,17 1,61 4,51
Amphiura filiformis 93 62 82 25 108 2,67 1,53 2,19 0,67 3,51
Anobothrus gracilis 2 1 1 1 0,01 0,01 0,02 0,01
Aphrodita aculeata 1 0,91

Chaetoderma nitidulum 3 1 1 0,02 0,04 0,01
Cheirocratus sundevalli 1 0,01

Chone fauveli 1 0,24

Corbula gibba 1 1 2 0,03 0,06 0,20
Cylichna cylindracea 1 1 0,01 0,01
Diplocirrus glaucus 1 1 1 0,01 0,01 0,01
Echinocardium cordatum 2 0,99
Edwardsia 1 1 0,01 0,01

Ennucula tenuis 3 2 0,03 0,15

Eriopisa elongata 1 1 0,01 0,01

Eudorella emarginata 1 0,01

Galathowenia oculata 2 0,01

Gattyana cirrhosa 1 1 0,01 0,01
Glycera alba 1 2 2 0,01 0,02 0,01
Golfingia 1 1 1 0,01 0,02 0,03
Goniada maculata 1 1 1 0,01 0,03 0,04
Heteromastus filiformis 1 0,01

Hyala vitrea 10 4 2 1 0,02 0,01 0,01 0,01
Liocarcinus depurator 1 6,61

Lipobranchius jeffreysii 1 2 0,05 0,11

Maldane sarsi 1 0,01
Mysella bidentata 1 5 2 14 6 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01
Mysia undata 2 1,19

Nemertea 1 0,01
Nephtys hombergii 1 1 1 0,04 0,01 0,02
Notomastus latericeus 2 4 1 2 0,18 0,66 0,07 0,15
Nucula nitidosa 5 3 2 8 8 0,58 0,17 0,11 0,47 0,15
Ophelina acuminata 2 1 1 0,03 0,02 0,02
Pectinaria auricoma 4 4 1 1 2 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01
Pectinaria belgica 1 0,02

Phascolion strombus 1 0,01
Phaxas pellucida 1 0,18

Philine scabra 1 0,02

Pholoe baltica 1 3 5 8 4 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Phoronis muelleri 32 22 27 6 31 0,68 0,41 0,49 0,02 0,61
Praxillella praetermissa 1 1 0,08 0,01
Prionospio fallax 2 1 0,01 0,01

Rhodine gracilior 1 0,01

Scalibregma inflatum 1 3 1 0,01 0,02 0,01
Scoloplos armiger 1 0,01

Sphaerodorum flavum 1 0,01

Terebellides stroemi 1 1 0,01 0,01
Trichobranchus roseus 1 0,01

Turbellaria 1 0,03

Turritella communis 5 1 0,33 0,02

Westwoodilla caecula 1 0,01

Virgularia mirabilis 2 1 0,19 0,04
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Station: FALK3 2020 individer/prov g/prov

Gallande namn al | a2 | a3 | ad | a5 vi v2 | v3 | v4 v5
Abra nitida 4 3 1 5 4 0,22 0,15 0,05 0,38 0,33
Abyssoninoe hibernica 1 0,01
Ampelisca tenuicornis 1 0,01
Amphiura 2,39 0,15 2,77 2,86 4,32
Amphiura chiajei 6 3 6 0,40 0,13 0,30
Amphiura filiformis 59 13 29 48 54 1,11 0,23 0,72 1,42 1,52
Brissopsis lyrifera 1 7,19
Chaetoderma nitidulum 3 1 0,02 0,01
Corbula gibba 1 1 1 0,01 0,01 0,04
Cylichna cylindracea 5 1 1 0,02 0,01 0,01
Diplocirrus glaucus 1 0,01
Enipo kinbergi 1 0,03
Ennucula tenuis 1 1 0,01 0,01
Eriopisa elongata 1 1 0,01 0,01
Eudorella emarginata 3 3 2 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Glycera alba 1 1 1 3 2 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02
Glycera rouxii 1 0,06
Glycinde nordmanni 1 0,01
Golfingia 1 1 0,03 0,01
Goniada maculata 1 1 1 3 0,03 0,01 0,01 0,02
Hyala vitrea 4 1 18 31 16 0,01 0,01 0,03 0,08 0,03
Leucothoe lilljeborgii 1 0,01
Levinsenia gracilis 2 0,01
Maldane sarsi 1 0,03
Mysella bidentata 6 3 6 3 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mysia undata 1 0,68
Nemertea 1 1 0,01 0,01
Nephtys incisa 2 1 1 1 2 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
Notomastus latericeus 1 0,05
Nucula nitidosa 5 3 2 4 5 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
Ophiodromus flexuosus 1 0,01
Orbinia sertulata 1 0,24
Perioculodes longimanus 1 0,01
Pholoe baltica 3 2 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Pholoe pallida 1 1 0,01 0,01
Phoronis muelleri 1 1 4 2 0,01 0,01 0,05 0,01
Polycirrus medusa 1 0,01
Praxillella praetermissa 1 2 0,01 0,07
Prionospio fallax 2 0,01
Prionospio multibranchiata 1 1 0,01 0,01
Processa 1 0,10
Rhodine gracilior 1 1 1 2 0,01 0,01 0,03 0,07
Scalibregma inflatum 1 0,05
Spiophanes kroeyeri 1 2 1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Terebellides stroemi 1 1 0,01 0,01
Turritella communis 1 2 1 1 0,04 0,04 0,01 0,03
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Appedix 3. BQl-varden 2020
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Stationsbeteckning| djup Ar Provnr | BQl

L3 16 2020 1 7,61
L3 16 2020 2 6,62
L3 16 2020 3 5,68
L3 16 2020 4 8,49
L3 16 2020 5 5,44
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

L4 21 2020 1 7,57
L4 21 2020 2 8,98
L4 21 2020 3 8,7
L4 21 2020 4 10,53
L4 21 2020 5 9,28
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

L5 22 2020 1 10,31
L5 22 2020 2 10,92
L5 22 2020 3 9,91
L5 22 2020 4 9,15
L5 22 2020 5 9,14
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

L9 20 2020 1 11,78
L9 20 2020 2 10,06
L9 20 2020 3 10,34
L9 20 2020 4 10,2
L9 20 2020 5 10,56
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

FALK3 24 2020 1 11,13
FALK3 24 2020 2 11,83
FALK3 24 2020 3 10,47
FALK3 24 2020 4 10,68
FALK3 24 2020 5 11,54
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N5 16 2020 1 1,54
N5 16 2020 2 2,17
N5 16 2020 3 2,47
N5 16 2020 4 1,67
N5 16 2020 5 2,89
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N6 27 2020 1 9,85
N6 27 2020 2 9,32
N6 27 2020 3 9,22
N6 27 2020 4 10,05
N6 27 2020 5 10,01
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N7 26 2020 1 10,17
N7 26 2020 2 10,2
N7 26 2020 3 10,14
N7 26 2020 4 10,41
N7 26 2020 5 10,05
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Stationsbeteckning| djup Ar Provnr | BQl

N8 19 2020 1 11,01
N8 19 2020 2 11,33
N8 19 2020 3 10,95
N8 19 2020 4 10,97
N8 19 2020 5 11,1
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N9 21 2020 1 12,14
N9 21 2020 2 12,12
N9 21 2020 3 11,51
N9 21 2020 4 11,25
N9 21 2020 5 11,59
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N10 50 2020 1 11,75
N10 50 2020 2 9,53
N10 50 2020 3 9,49
N10 50 2020 4 9,84
#Namn? 50 2020 5 8,66
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N11 20 2020 1 9,68
N11 20 2020 2 10,52
N11 20 2020 3 9,52
N11 20 2020 4 10,16
N11 20 2020 5 10,08
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N12 48 2020 1 9,76
N12 48 2020 2 9,07
N12 48 2020 3 11,08
N12 48 2020 4 9,97
N12 48 2020 5 10,03
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N13 24 2020 1 11,44
N13 24 2020 2 12,41
N13 24 2020 3 12,38
N13 24 2020 4 11,33
N13 24 2020 5 12,13
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N14 31 2020 1 10,76
N14 31 2020 2 10,79
N14 31 2020 3 10,53
N14 31 2020 4 9,36
N14 31 2020 5 9,72
Stationsbeteckning| djup Ar Prov nr | BQl

N15 23 2020 1 11,02
N15 23 2020 2 11,42
N15 23 2020 3 10,69
N15 23 2020 4 10,07
N15 23 2020 5 11,14
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