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Sammanfattning

Under 2010 har undersokningar utforts 9 ganger pa tva
stationer och 4 ginger pé en ytterligare f6r hydrografi,
9 ginger pa en station for vixtplankton. Den besvir-
liga isvintern 2010 gjorde att provtagning ej kunde ske
januari-mars. Undersokningar har vidare gjorts 1 gang
pa tre stationer for makroalger samt 1 gang pa tvé statio-
ner for bottenfauna. Resultaten f6r 2010 sammanfattas

nedan. Sammanfattningar av specialundersokningen,
Bottenfauna- och makroalgundersékning for Trafikver-
ket, aterfinns i bilaga 3 och NVSKK:s underskning
Miljogifter i sediment aterfinns som bilaga 4.

Hydrografi

Vintern var mycket kall med sn6 och is in i
mars ménad. Viren kom i sma steg, med bade
rekordvirme oh bakslag i form av minusgrader
och snéfall. Maj och juni, med néigra undan-
tag, var ostadiga med relativt svalt vider. Juli
var mycket torr och varm med flera dagar
med &ver 30°. Sommaren tog dock slut under
augusti med ett flertal kraftiga regnperioder
och fallande temperaturer. September var ge-
nerellt kall men solig. Oktober och november
var relativt regniga och ett par kraftiga ovider
drog fram 6ver Skane. Slutet av november och
december var mycket kall med sné i princip
hela manaden och tidig isbildning,.
Vattentemperaturerna speglade detta genom
laga temperaturer under varen och tidig som-
mar.

Station S5 och LX var starke saltvattenskiktade
vid ett flertal tillfdllen under dret. Pa Si-2 gjorde
periodvisa sotvattensutfloden att stationen var
skiktad vid dessa tillfillen.

Syrehalten i bottenvattnet pa S5 uppvisade
under viren-sommaren onormalt laga virden
med 1,61 ml/lijuli. Aven i oktober var halten
kritisk (1,81 ml/l). P4 LX var virdena kritiskt
laga i november med 1,96 ml/l. P4 Si-2 fore-
kom inga kritisket laga syrevirden under aret.
Strombilden var splittrad, men med en viss
overvike for vistliga strommar

En svag tendens till 6kande siktdjup kan skon-
jas under 1997-2003, en tendens som brots
2004-09 genom relativt liga sikedjup. Ar 2010
var siktdjupen dock bicttre dn pd flera ar.
Generellt var virdena liga under édret, och
ofta runt den nedre variationsgrinsen till
medelvirdet.

P4 S5 och LX var kvive/fosfor-kvoten klart un-
der 5 under april-oktober 2010 vilket antyder

att kvive kan ha varit begrinsande for tillvix-
ten av plankton och ovrig vegetation. Under
resten av dret var kvoten vid nagra tillfillen
klart 6ver 16 vilket antyder fosforbegrinsning.
P4 Si-2 var kvoten klart ver 16 under 3 av 4
manader, vilket betyder att fosfor kan varit
begrinsande.

Klassningen visar att ar 2010 hade den bista
statusen, och 2009 den simsta f6r nirsalter och
klorofyll. Ar 2008 hamnade i princip mellan
dessa bida dren. Generellt hade Si-2 den simsta
klassningen. En sammanvigning av data for
ndrsalter visade pa god status vinter, sommar
och totalt for dren 2008-2010 pd LX och Ss. Pa
Si-2 var statusen madtrtlig 2008-2010 f6r vintern,
sommar och totalt. Klorofyll visade pa mdrlig
status pa Si-2 respektive god och hig status pa
LX och Ss under 2008-2010. Siktdjupen var
mattliga pd LX-Ss och otillfredsstillande pa
Si-2. Slutligen var statusen Adg for syrehalten
i bottenvattnet pd LX och Si-2 och mittlig pa
Ss for dren 2008-2010.

Vaxtplankton

Senvaren och borjan av sommaren var artfattig
med dominans av dinoflagellaer och monader/
flagellater och delvis ciliater. Kiselalgen Dac-
tyliosolen forekom med ovanligt hoga celltal
i juli

En svag hostblomning infoll i oktober-no-
vember med manga kiselalgsarter men med
mittliga klorofyllvirden.

Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter
forekom under hela aret i varierande ming-
der

DSP-producerande (Diarrethic Shellfish Poi-
soning) arter (dinoflagellaten Dinophysis spp.)
forekom under flertalet manader men under
riskgrinserna.

Potentiellt ASP-producerande (Amnesic SP)
arter (i.e. kiselalgen Pseudo-nitzschia) forekom
f.fa. under september-december men ming-
derna var under riskgrinsen.

Potentiellt fisktoxiska arter (f.f.a. raphidop-
hycéen Chartonella) forekom i sma mingder
under april

PSP-producerande (Paralytic SP) arter (i.e.
dinoflagellaten Alexandrium) férekom under
april men i miangder klart under riskgrinsen
Av potentiellt giftiga dvriga dinoflagellater
torekom Prorocentrum micans och R minimum



i sma mingder

*  Enstaka tradar av blagrona bakterier (Nodularia
och Anabaena) forekom under juni-augusti.

*  Den for omridet nya kiselalgsarten Chaetoce-
ros concaviformis forekom dven 2010, f.fa. i
december men utan kinda effekter

Makroalger

Arild
*  Totalt patriffades 34 arter (19 réd-, 11 brun-
och 4 gronalger) vilket var i paritet med
tidigare ar

Ramsjostrand
*  Totalt patriffades 26 arter (15 réd-, 7 brun-
och 4 gronalger) vilket var pa samma niva som

2008-09

Hovs Hallar
*  Totalt patriffades 28 arter (15 réd-, 9 brun-

och 4 gronalger) vilket var 4n hégre 4n rekor-
ddren 2008-09

*  DPi lokalerna fanns bade tendenser till minsk-
ningar och 6kningar av réda tridalger och
andra pavixtalger.

*  De fleririga arterna var i huvudsak stabila. De
flesta forindringarna mellan 2008 och 2010 fir
anses som marginella och vara ett resultat av
naturliga fluktuationer beroende pa variationer
i olika omvirldsfaktorer sisom vattentempera-
tur och solinstralning.

*  Brunalgen Laminaria saccharina var i princip
helt férsvunnen vid Arild 4r 2008, men 2009
forekom den i hela djupintervallet 4-14 m
och 2010 i intervallet 8-14 m. Minskningen
2008 var sannolikt ett resultat av de hoga vat-
tentemperaturerna under sommaren, och arten
kan relativt snabbt aterkolonisera.

*  En genomgiende trend 4r dock den generella
okningen under perioden 1997-2010 pé alla tre
stationerna av fintridiga alger och en minsk-
ning av de flerdriga.

* Trots detta, enligt de nya bedémningsgrun-
derna, kan stationen Arild klassas med "Hog
status”.

*  Det som ocksé ir positivt 4r de relativt hoga
artantalen som ligger pé en stadig hog niva eller
till och med okar.

Bottenfauna

Station S5, Skiilderviken

e Station S5 uppvisade en bottenfauna som
visade tecken pa dterhdmtning och f6rbittrad
status, med allmint stigande faunaparame-
trar.

*  Syresituationen i bottenvattnet verkade ha
forsimrats med en observation under 2 ml/l
under det gingna dret (maj-08 till maj-09).

*  Syresituationen visade sig ha varit anstringda
(2-4 ml/l) under stora delar av aret.

* Syresittningen av sedimentet var fortsatt
bristfillig med ca 2 cm tjockt syresatt sedi-
mentytskikt.

*  Stationens status bedéms som "mattlig" med

underlag av bedémningsmodellen med bot-
tenkvalitetsindex (BQI).

Station Ly, Sodra Laholmsbukten

*  Faunan vid station Ly visade pd minskningar
i individantal, och 6kande biomassa och
artantal.

*  Goda syreférhallanden under det gingna aret,
med syrehalter 6ver 4 ml/l under hela aret (maj-
08 till maj-09), avspeglades i syresittningen i
sedimentet som hade forbittrats. 2,5 cm av
sedimentet var syresatt vid provtagningarna.

e Stationens status bedomdes, trots viss ater-
himtning, fortsatt som "otillfredsstillande”

med underlag av beddmningsmodellen med
bottenkvalitetsindex (BQI).

Miljogifter i sediment (bilaga 4)

*  Station S2 uppvisade ett nagot grovkornigare
sediment och normalt organiskt innehall och
torrubstans.

»  Kvive- fosfor- och kolhalterna lag i nivd med
2005 érs virden

*  Metallhalterna var laga till moderata, men hade
generellt okat nigot.

* Inga detekterbara halter forekom av PAHer,
PCBer eller klorerade pesticider.

* Liga till moderata halter observerades av ten-
norganiska foreningar.



Inledning

Nordvistskines kustvattenkommitté startade sina un-
dersokningar under hésten 1994 med hydrografiska
mitningar pd tvi stationer i Skilderviken och sodra
Laholmsbukten. Frin och med 1997 har programmet
innehallit 3 hydrografistationer, 1 vixtplankton-, 3 mak-
roalg- och 3 bottenfaunastationer (fr.o.m. 2000 tv st).
Under 1999 och 2005 utfordes en undersdkning avse-
ende miljogifter i sediment pd tvi stationer och under
2000 studerades miljogifter i blimussla (4 stationer)
och skrubbskidda (2 stationer).

Medlemmar i kommittén 4r kustkommunerna
Helsingborg, Héganis, Angelholm och Bistad.
Rénnedkommittén och Vegeins vattendragsférbund
ir stodmedlemmar.

Foreliggande rapport redovisar resultatet frin un-
dersokningar inom programmet for 2010 (se karta 1 for

positioner). I samband med Trafikverkets arbete med
Hallandsastunneln, har ett kontrollprogram upprittats
avseende utslippen av avloppsvatten i Skilderviken
och Laholmsbukten. Detta program redovisas fr.o.m.
2006 i NVSKK:s arsrapport (bilaga 3). Jaimforelser dr
gjorda bakdt i tiden for perioden 1994-2009. Samtliga
beskrivningar av metoder redovisas i bilaga 1. Samtliga
ridata redovisas i bilaga 2.

Personal fréin Toxicon har utfért alla provtagningar
med egna och inhyrda bétar for hydrografi, bottenfauna
och sediment. Samtliga analyser av vixtplankton, mak-
roalger och bottenfauna har utforts av Toxicon. Analy-
ser av nirsalter har utforts av VaSyd, Vattenlaboratoriet,
Malmé och miljégifter i sediment av ALS Scandinavia
AB. All utvirdering har utforts av FD Per Olsson och
FM Fredrik Lundgren, Toxicon.

KARTA 1. Positioner for provtagning av hydrografi, vaxtplankton, makroalger och bottenfauna under 2010.



Hydrografi

PErR OLssoN

Hydrografiska madtningar omfattar fysikaliska och
kemiska parametrar. Till de fysikaliska hor tempera-
tur, salt- och syrehalt, strommar, och siktdjup. Till de
kemiska hor olika narsalter (t.ex. fosfat, nitrat, kisel)
och klorofyll. | samband med hydrografin provtas
ofta vaxtplankton och ibland &dven djurplankton.
Hydrografins syfte ar bl.a. att forstd och forklara ske-
enden i vattenpelaren, t.ex. omsattning av narsalter
eller uppkomst av syrebrist. Eftersom vattenomsatt-
ningen i kustomraden ar ganska hog kravs det att
prover tas med hog frekvens (minst 12 ganger per ar)
och paflera olika djup (minst var 5:e meter). Data fran
hydrografin ar till mycket stor hjdlp, och nddvandiga,
for att forklara bl.a. vaxtplanktonens utveckling och
aven bottenfaunans. Temperatur och salthalt, och
till viss del syre, ar s.k. konservativa parametrar, d.v.s.
de pdverkas inte av nagra biologiska eller kemiska
processer. De styrs helt av vader och vind (solinstral-
ning, strommar). Narsalter ar icke-konservativa, d.vs.
de styrs till stor del av bade biologiska och kemiska
processer i vattnet och pa bottnen. De oorganiska
narsalterna fosfat, nitrat, nitrit, ammonium och kisel
tas upp aktivt av vaxtplankton for sin tillvaxt vilket
kan forandra halterna av dessa amnen. Vid plankto-
nens dod bryts deras biomassa ned i vattenpelaren
och pé bottnarna varvid narsalterna pa sikt aterfors
till vattnet for ny tillvéxt. En stor del av det totala kva-
vet bestar inte av de oorganiska fraktionerna utan av
|6sta organiska kvaveforeningar. De kan till viss del tas
upp av plankton men utgér i huvudsak naring &t de
mangder av bakterier och virus som finns i vattnet.
Den ndring som infor varje sdsong finns tillganglig
for havets véaxter kommer till storsta del fran aterford
naring fran havsbottnarna. Till detta kommer ett ny-
tillskott genom tillforseln fran land. Ju ndrmare land
vi befinner oss, desto storre del ar nytillskott.

Inledning

Hydrografimitningar utfordes april-december pa tva
stationer (LX, Ss5) och pd Si-2 vid fyra tillfillen (juli-
oktober), se karta 1 i foregdende kapitel. Provtagningar
i januari-mars fick instillas pa grund av is i omradet.
Nedan redovisas resultatet fran dr 2010 med jaimf6relser
med perioden 1994-2009. Generellt visas faktiska mit-
data for varje manad under 2010 i relation till medel-
virden 1994-2009 med standardavvikelser.

Material och metoder redovisas i bilaga 1. Samtliga
ridata redovisas bilaga 2.
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FIGUR 1. Nederborden i Helsingborg under 2010 jamfort med
normalvarden 1961-1990 (data fran SMHI).

Resultat och diskussion
Vaderaret 2010

Vintern var mycket kall med sné och is in i mars ma-
nad. Viren kom i smé steg, med bade rekordvirme oh
bakslag i form av minusgrader och snéfall. Maj och
juni, med ndgra undantag, var ostadiga med relativt
svalt vider. Juli var mycket torr och varm med flera
dagar med 6ver 30°. Sommaren tog dock slut under
augusti med ett flertal kraftiga regnperioder och fal-
lande temperaturer. September var generellt kall men
solig. Oktober och november var relativt regniga och
ett par kraftiga ovider drog fram &ver Skane. Slutet
av november och december var mycket kall med sné i
princip hela manaden och tidig isbildning.

Vattendragstransporter

Vattendragstransporterna till Skilderviken och sodra
Laholmsbukten redovisas i figurerna 2-3. Eftersom
transportberikningar for 2010 inte ir tillgingliga for-
rin senare under 2011, redovisas data for perioden 1993-
2009 angiende manadstransporter av totalkvive och
totalfosfor.

For bade kvive och fosfor framstir dren 1994-95
och vintrarna 1998, 1999, 2000 och 2002 som héogfls-
desperioder och 1996-97 och 2003 som ligflodesar. Aret
2004-05 framstar som ett hogflodesir, f.f.a. vad avser
fosfor, tillsammans med 2006 och 2007. Aret 2008 av-
slutades med relativt héga transporter, medan trans-
porterna 2009 var relativt méttliga. Andelen kvive och
fosfor som tillfors Skilderviken och sédra Laholmsbuk-
ten frin de huvudsakliga killorna, Veged/Rénned res-
pektive Stensan/Lagan, ir nagot hogre for Skilderviken
in for sédra Laholmsbukten.
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FIGUR 3. Madnadstransport av totalfosfor 1993-2009 till Skélderviken (Veged + Rdnned) och sddra Laholmsbukten (Stensan +

Lagan).

Temperatur och salthalt

Vattentemperaturen i ytan var under mars-juni relativt
lag pa samtliga stationer p.g.a. den kalla vintern och
ostadiga varen. Temperaturerna lig under denna tid
strax under den nedre grinsen for variationen 1994-09.
Inte f6rrdn i juli var vattentemperaturerna inom det
normala. Under resten av dret var ytvattentemperaturen
relativt normal, d.v.s. inom variationen (Fig. 4) med
undantag f6r december med mycket liga virden p.g.a.

av den tidiga och mycket kalla vintern. I april férekom
héga temperaturer i bottenvattnet pd LX och S5 och
under december liga temperaturer pa bade S5 och LX
(Fig. 7).

Salthalterna i ytan féljde samma ménster som ti-
digare dr och med merparten av virdena inom varia-
tionen for 1994-09 (Fig. 5). Under juli och september
forekom dock laga virden pa alla stationerna. Salthal-
ten i omradet styrs i stor utstrickning av utflédet frin
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Ostersjon, som i sin tur styrs av firskvattentillfloder till
Ostersjon och ridande vidersystem som styr in- och
utfléde. Vid vissa vindférhillanden kan man fi upp-
villning av saltare vatten nira kusterna. Pi station Ss
var vattenpelaren ofta skiktad genom en haloklin, som
dven styrde forekomsten av en termoklin (Fig 6), och
under éret var skiktningen stark under nio manader,
vilket 6kade risken for snabb syretiring. Ett visst un-
dantag fanns for december da skiktningen var nigot
svagare. P4 LX foérekom ett tre manader (april, maj,
november) med starka skiktningar da hogsalint botten-
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vatten observerades och ett antal manader med svaga
skiktningar i vattenpelaren (Fig. 6). Skiktningen styrs
i hog grad av utflédet av det brickta Ostersjovattnet
som ligger ovanpd det saltare Kattegattvattnet. Vid Si-2
fanns dven salthaltsskiktningar som berodde pé utflo-
den av firskvatten frin R6nnea.

I figur 8 visas salthalt i bottenvattnet pi LX och Ss.
For salthalt syns tydligt effekten av svingningar i fore-
komst och lidge av sprangskikten, f.f.a. pa LX. Generellt
kan sigas att salthalten i bottenvattnet varit normal pa
Ss, medan den varierat betydligt mer pd LX.
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FIGUR 6. Konturplot for salthalt pa S5 och LX for varje manad under 2010. Omraden med samma graskala har samma salthalt,

och ju morkare grdton desto hdgre salthalt.
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FIGUR 8. Salthalt i PSU (bottenvatten) under 2010 p

Syre i bottenvattnet

Under senviren-sommaren sjunker syrehalterna nor-
malt beroende pi okande vattentemperaturer, som
minskar syrets loslighet, och 6kande mingder détt or-
ganiskt material, som okar syrekonsumtionen.

P4 Si-2 forekom inga incidenter med léga syrehalter
(Fig. 9) vilket dock skedde pa LX dir virdena under
mdnaderna april och november var klart under medel-
virdena och var kritiskt laga i november (1,96 ml/l). Pa
Ss var syresituationen generellt klart simre 4n normalt
redan under varen och med successivt sjunkande halter
fram dill juli, da halten var kritisk (1,61 m/I). I augusti
forekom dock en ordentlig omblanning av vattenpela-
ren vilket hojde syrehalten till 3,5 ml/l. Aven i oktober
var halten dock kritisk (1,81 ml/I).

Om man jimf6r figurerna 6 och 9, ser man att syre-
bristen under vir, sommar och host sammanfaller med
distinkta sprangskikt med hoga salthalter i bottenvatt-
net. Sprangskikten lag ocksé periodvis mycket nira bot-
ten vilket resulterat i att syret i den lilla bottenvolymen
snabbt konsumerats. Mojligen har dven syrehalten i det
inkommande bottenvattnet fran bérjan varit lag. Den

I0

LX och S5 relation till 1994-09.

uppkomna syrebristen var i huvudsak hydrografiske or-
sakad och hade litet med direke tillférsel av niring frin
land att géra. SMHI:s utvirdering av syrebristen under
hésten 2000 i Kattegatt/Laholmsbukten visade ocksa
pa att den var hydrografiskt styrd (Havsmiljon 2000).

Strommar

Eftersom strommitningarna gors med pendelmitare
erhélls endast en 6gonblicksbild av stromhastighet och
riktning vid mictillfillet. For ate fa en generellt bittre
bild av strommarna har samtliga virden f6r respektive
station slagits samman. Data presenteras for perioden
1997-2009 samt separat fér 2010 men endast i ytvattnet
(strommar mittes inte 1994-96).

Pa LX var bilden splittrad med strommar i nistan
alla rikeningar (Fig. 10). En viss overvike fanns dock
for strommar i vist-nordvistlig eller sydostlig riktning,
d.v.s. lings kusten. Strombhastigheten var i regel mellan
5 och 30 cm/s (=0,1-0,6 knop). P4 Ss var bilden ocksd
splittrad med strémmar frin syd till nordost. Vid fa
tillfdllen har strommen gatt i ostlig riktning eller in
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i Skilderviken och da varit svag. De starkaste strom-
marna gick i vist-nordvistlig riktning med upp till 1,2
knop. Pa Si-2 gick strommarna i en bred ros i nordost-
lig till sydvistlig riktning och med en viss overvike for
strommar lings kusten.

Siktdjup

Siktdjupen varierar normalt sett mycket under ett ér,
beroende pi bl.a. mingden plankton i vattnet och
uppvirvling av partiklar i samband med stormar. De
hogsta siktdjupen noterades i regel under vintern (ja-
nuari-februari), efter varblomningarnas kollaps (april-
maj) och under sommarménaderna (Fig.11). De ligsta
siktdjupen forekom ofta under varblomningen eller i
samband med hard vind som rort upp partiklar. De
lagsta siktdjupen som noterats i Skilderviken och sédra
Laholmsbukten observerades efter stormen i december
1999 samt, efter de stora regnen och stormarna under
2006-2009.

Nigon trend i siktdjupen ses inte dnnu i materialet,
mojligen finns en tendens till 6kande sikedjup for pe-
rioden 1997-2003 vilken dock bréts under 2004-2009
som bjod pa relativt laga siktdjup. Ar 2010 var siktdju-
pen aterigen bra, och visentligt bittre in de senaste
tre aren.

Narsalter

Fosfat

Fosfatfosfor-halterna i ytvattnet varierade enligt det
monster som dr normalt, d.v.s. efter en ackumulering
av halterna under vintern sjonk de i samband med var-
blomningen (Fig. 12). Under 2010 var virden normala,
med undantag for november-december di halterna var
under den normala variationen.

Nitrat+nitrit

Nitrat+nitrit foljde det normala utvecklingsménstret
(Fig. 13) med virden helt inom variationen. Generellt
var virdena ldga under 2010.

Kisel

Aven kisel foljde ett normalt ménster (Fig. 14). Hal-
terna lag i stort sett inom variationen for 1994-2009,
med en del sma avvikelser pa LX och Ss.

Totalkvive
Totalkvive bestér av alla olika oorganiska (nitrat, nitrit,
ammonium) och organiska kviveforeningar i bade lost
och partikulir form dir de l6sta organiska féreningarna
dominerar (t.ex. urea, aminosyror). Totalkvive varierar
i regel mindre under dret 4n de oorganiska foreningarna
nitrat+nitrit.

Halterna under éret lag i huvudsak under medelvir-
det (Fig. 15), och ofta runt den nedre variationen.

14 ‘ 14 :
1 — X 1 — S5
12 12
10 10
E g | 8|
Q.
2 1
§ 6 6
w
4 4
2 2
0 | | 0 [
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
14 T T T
{ — si2
12
10
£ g_|
g
2 6 FIGUR 11. Siktdjup i m pd LX, S5 och Si-2 under 1997-2010.
=
4]
2
0

| | I
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

I2




S5

- few

|- Jaquiadag

|- J9QUIDAON

- 12G0pI0

| 1aquaydas

I+ nsnbny

A

“Lwunr

L judy

T stew

| ueniga4

| uenuer

FIGUR 12. Fosfatfosfor i uM (medel 0-10 m) under 2010 pa LX,

S5 och Si-2 i relation till 1994-009..

1994-09
+SA

Si-2

- Joqui=daQ

- 19qQUWISAON

"L 1aqomo

I 1aquiardas

I nsnbny

Lune
o L ung

L few

- [udy

L siepy

L uenige4

| uenuer

L Jaqwiadag =4
wn o
wv . [\
L Jaqwanon ]
©
c
- 1990DI0 >
€
1aquiardag =]
I
(@)
nsnbn o
bt Y T =
L5
- 1ne £ %
N
S =
}- unr —_ =
) +—
> c
- fewy m m
5 o
- [udy 5 =
c
‘ i 2
A siew %)
=9
o
L Lenigad o
- U
e -
| uenuer > 5
O o
T T T T o
< o o o) ) o
x .. |- 1squianeg
a L 1aqwianon
w
° L 1aqopio
| Joqwiaydas
8
it
& M ® L nsnbny
° L ynr
L wunr
- feny
L judy
L siep
L wenagag
| uenuer
: : : : L e e
< o~ o 0 O o < ~N o 0 O < o~ o

Wl ‘N-deniN

Wil ‘N-JesuN

13



L 1aquiadag S
1n
v 2
| 1I9qWISAON Q
=
o
L 19qo»0 ~
: @
i - Jsquuiandas |m
H 5
| nsnbny &
: =
N I
= nr ©
; o .
: T O
;- unp v Q@
: € <
B -
e = @
3 =
—_ s
- |udy v 5
=5
L sieyy o %
= <
= =
- ueniga4 < wW_
Ve
<
| uenuer W M
]
L B I L L B B = A
o~ o = O < o o o] O < o~ o
N N = = = = =
- dequwiada(g
"L jaquisnon
L 199010
| Jaquiaidas
(=)}
Q -+ hsnbny
S < 2 ;
A S ;
_ S unr
° ;
- lunp
.W.\_m_z
L [udy
L siepy
| ueniga4
| uenuer
L A L N
o~ o = O < o
N N = = =

L 1aquadag
| JaqwanoN
[ 4990»0

| Jaquaadas
I 1nsnbny

- 1nr

L unp

- few

L udy

L siepy

| uenigad

| uenuer

L Jaquiadag >
n
a %
I JaqwanoN S
=)
- 1aq0mi0 <
-
(]
| 1aquwaidag M
S
L nsnbny I
=)
- unr =)
o .
T o
L unf v D
E <
—
L fewy = Q@
UI”
g =
- [uay c
e
< B
L siepy = o
F
O -—
| ueniga4 _|. N
w i
L uenuer W |m
IT] @]
T T 2 N
wn o o sl o L un
m m —
o] oA
&
— [ ]
L °
- o
~ (4
° L
< £ =
{9 R
[ ]
T R T I o e e e
n o o wn o al o el o sl o sl o
[ae} L] — (a2} m o~ o~ — —
Wl ‘N-3oL

14



Totalfosfor
Totalfosfor bestdr av oorganiskt fosfor (fosfat) och olika
16sta och partikulira organiska foreningar.

Totalfosfor f6ljer i regel samma utvecklingsmons-
ter som for fosfat, d.v.s. en nedging sker i samband
med virblomningen och en hojning av halterna under
senhost-vinter (Fig. 16). Halterna ldg under aret inom
variationen for 1994-09 med undantag for juni, sep-

tember (Ss, Si-2), och november (LX).

Klorofyll

Klorofyll mits som klorofyll a, d.v.s. det pigment som
ir dominerande for alla vixtplankton. Klorofyllvirdet
kan utnyttjas som en indikation pé vixtplanktons bio-
massa. Virdena ir i regel mycket laga under vintern
for att i samband med att ljusklimatet blir bittre 6ka
kraftigt i mars. Denna kraftiga 6kning brukar kallas
varblomning och bestar i huvudsak av kiselalger.

Under 2010 var klorofyllvirdena (Fig. 17) inom det
normala under dret. En svag hdstblomningstopp fore-
kom pa alla stationerna.

Kvave/fosfor-kvoten

For att belysa vilket niringsimne som varit begrin-
sande for tillvixt av vixtplankton och 6vrig vegetation,
kan man bestimma kvoten mellan halter av kvive och
fosfor. Da det dr de fraktioner som dr direkt upptag-
liga som 4r intressanta ur denna aspekt, brukar man

bestimma kvoten mellan de oorganiska kvive- och fos-
forfraktionerna. I detta fallet anvinds nitrat+nitrit och
fosfat. Som utgingspunkt for bedomningen anvindes
den s.k. Redfield-kvoten som ir 16 med avseende pa
kvive och fosfor (uttryckt pd molviktsbasis). Om kvo-
ten ligger runt 16 anses inget av amnen kvive eller fos-
for vara begrinsande. Om kvoten ligger visentligt dver
16 dr fosfor begrinsande medan vid kvoter visentligt
under 16 anses kvive vara begrinsande.

I figur 18 4r kvoten redovisad for respektive manad
och for respektive station under 2010. P4 LX och Ss var
kvoten under april-oktober 2010 klart under s varfor
kvive kan anses ha begrinsat tillvixten. Under novem-
ber-december var kvoten omkring eller klart 6ver 16,
med ett undantag (november pd LX). I november kan
fosfor varit begrinsande pa Ss.

P3 Si-2 var kvoten under 3 av 4 manader klart éver
16 varfor fosfor kan varit begrinsande for tillvixt av
vixtplankton och annan vegetation.

Mer konkret betyder detta att f6r de 5ppna havsom-
radena ir kvive i regel begrinsande varfor en minskning
i tillskotten pa sikt skulle innebira nagot ligre tillvixt
av plankton med nagot ligre syretiring som indirekt ef-
fekt. Nira t.ex. imynningar medfér tillskotten av kvive
att en minskning skulle ha mindre effekt dd det 4r fosfor
som begrinsar. Hir skulle dock en fosforbegrinsning
ge effekter. Summa summarum bér man alltsi beakta
bida dmnena vid begrinsningar i tillskotten frin land-
baserade killor, vattendrag eller reningsverk.
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Klassning av data

En klassning enligt Naturvirdsverkets beddmnings-
grunder (NV Rapport 4914) har tidigare gjorts for olika
kemiska och fysikaliska parametrar. Fran och med 2008
ir bedomningssystemet dndrat i och med inforandet
av vattendirektivet. De nya klassindelningarna framgar
av tabell 1. Nirsalter bedéms for vintern (december-
februari) och sommaren (juni-augusti) medan siktdjup
och klorofyll bedéms f6r juni-augusti. Klassningen ska
goras for minst en 3-arsperiod for varje vattenforekomst
(Skilderviken respektive Laholmsbukten). Syrehalten
bedéms efter den undre kvartilen av samtliga virden
for en 3-arsperiod for varje vattenforekomst.

I detta fall har virden for Ss och Si-2 (vattenfére-
komst Skilderviken) ej slagits samman da stationernas
karaktidr ar mycket olika samt att det kan vara intressant
att kunna se skillnaderna mellan stationerna. Klassning
har dven gjorts for varje ar (syrehalt och siktdjup un-

dantaget) da det kan vara intressant att kunna se skill-
nader mellan éren.

Klassningen visar att ar 2010 hade den bista statu-
sen, och 2009 den simsta for nirsalter och klorofyll.
Ar 2008 hamnade i princip mellan dessa bada aren.
Generellt hade Si-2 den simsta klassningen. En sam-
manvigning av data for nirsalter visade pd god status
vinter, sommar och totalt for ren 2008-2010 pa LX och
Ss. Pa Si-2 var statusen mdrtlig 2008-2010 for vintern,
sommar och totalt. Klorofyll visade pd mittlig status
pa Si-2 respektive god och hig status pi LX och Ss un-
der 2008-2010. Siktdjupen var mdttliga pa LX-Ss och
otillfredsstillande pa Si-2. Slutligen var statusen Adg for
syrehalten i bottenvattnet pa LX och Si-2 och mittlig
pa Ss for aren 2008-2010.

TABELL I. Klassningssystem enligt NFS 2008:1.

Siffer- och fargkodning

Klassningsstatus

1 (bl3)

Hog

2 (gron)

God

3 (gul)

Mattlig

4 (orange)

Otillfresstallande

5 (rod)

Dalig

TABELL I1. Klassning av status for LX, S5 och Si-2 under 2008-10 enligt NFS 2008:1.

2008 2009 2010 2008-2010

LX |ss |Si-2 LX |ss |Si-2 LX S5 Si-2 LX S5 Si-2
Narsalter
Vinter
Fosfat 2,79 3,22 2,55 2,71 2,50 2,12 5,00 5,00 3,50 3,57 2,34
Tot-P 2,56 3,46 2,49 2,42 2,26 2,16 2,04 5,00 2,34 3,57 2,32
Nitrat 373 4,00 3,16 3,63 2,99 2,30 5,00 5,00 4,12 4,00 2,73
Tot-N 4,00 4,26 3,09 3,18 3,14 3,15 5,00 3,80 4,06 3,73 3,12
Sommar
Tot-P 3,96 2,87 3,36 2,60 3,35 2,24 2,99 4,32 2,50 3,18 3,51 2,70
Tot-N 2,91 3,00 2,09 3,12 2,82 2,38 3,73 3,88 2,39 3,25 3,23 2,29
SammanviXgning Kmnen-Br-vinter 3,51 3,72 2,63
Sammanv®gning Bmnen-®r-sommar 3,22 3,37 2,49
SammanviXgning Kmnen-®r-totalt 3,36 3,55 2,56
Klorofyll 3,27 3,73 3,19 3,43 3,48 1,94 3,59 4,77 2,55 3,43 4,49 2,56
Siktdjup 0,59 0,64 0,41
Syre 5,06 2,93 5,41
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Vaxtplankton

PERrR OLssoN

Eftersom vaxtplankton innehaller klorofyll, utgor klo-
rofyllhalten ett grovt matt pa mangden véxtplankton
i vattnet. Genom att studera artsammansattningen
kan art- och cellantalet bestammas, och eventuellt
giftiga eller potentiellt giftiga arter detekteras. Detta
ar betydelsefullt for att information ska kunna né all-
manheten under t. ex. badsdsongen.

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

Ett normalt monster for vara breddgrader, ar
att planktonmangden ar lag under vintern. Under
varen, i mars-april, 6kar planktonmangden kraftigt
(varblomning) tack vare dkande ljusinstralning och
hoga naringsnivaer. Planktonsamhallet domineras
under denna fas av kiselalger. Narsalterna tar dock
snabbt slut och varblomningens plankton dor. Det
mesta av varblomningen é&ts inte av djurplankton
utan sedimenterar till botten och kommer botten-
organismer tillgodo. Under forsommaren domineras
planktonsamhaéllet av sma arter (monader/flagella-
ter) som kan utnyttja de Idga naringsnivaerna. Under
sensommar-hdst kan en mindre blomning férekom-
ma, dominerad av forst dinoflagellater och sedan
kiselalger. | takt med att ljusinstralningen minskar,
minskar aven planktonmangderna. Dominerande
arter under senhdsten-vintern hér till gruppen mo-
nader/flagellater.

Stora variationer mellan dren kan dock férekom-
ma ndr det galler tidpunkt for blomningar och vilka
arter som dominerar. Under 1997 och 1998 kom var-
blomningen redan i januari-februari och under sen-
hosten-vintern 1999 och 2000 forekom stora blom-
ningar av bade sma dinoflagellater och kiselalger.

Inledning

Undersokningar av vixtplankton utfordes 9 ginger un-
der 2010 (april-december) pa station Sy i Skilderviken.
Provtagning skedde i samband med hydrografiprov-
tagningen (isproblem januari-mars). Datamaterialet
for 2010 redovisas liksom jimforelser med aren 1997-
2009.

Material och metoder redovisas i bilaga 1, och samt-
liga radata for 2010 i bilaga 2.

Resultat och diskussion
Arets succession

Eftersom provtagning e¢j kunde ske i januari-mars har
nagon varblomning ej observerats under aret. Pseudo-
nitgschia delicatissima (Fig. 2).

I april hade virblomningen kollapsat och plankto-
nen dominerades nu av monader/flagellater och ciliater.
Trots det var varblomningsarten, kiselalgen Skeletonema
marinoi (Fig. 1), fortfarande en dominerande kompo-
nent. Under maj-juni var antalet arter och klorofyllhal-
ter 4n ligre men med stora miangder monader/flagel-
later och kiselalger, f.f.a. i juni.

Under juli var planktonsamhillet fortfarande art-
fattigt och med laga klorofyllvirden. Det som stack ut
var forhallandevis mycket stora mingder av kiselalgen
Dactyliosolen fragilissimus vilket gav mycket hoga bio-
volymvirden for juli. I augusti minskade cellantalet av
samtliga arter betydligt.

I september 6kade artantalet med en begynnande
kiselalgsblomning med ménga olika arter. I oktober-
november 6kade artantalet in mer och klorofyllvirdena
tydde pé en svag hostblomning, dominerad av kiselal-
ger (f.fa. S. marinoi, Chaetoceros spp.). Under vintern
(december) minskade planktonmingderna tydligt.

FIGUR 1. Den kedjebildande kiselalgen Skeletonema
costatum.
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FIGUR 2. Den potentiellt giftiga kiselagen Pseudo-nitzschia.

Giftiga arter

Giftiga eller potentiellt giftiga planktonarter forekom
under storre delen av aret i varierande mingder. De
giftiga arterna/grupperna kan indelas efter den typ av
gift de producerar.

Det farligaste giftet 4r PSP (Paralytic Shellfish Poi-
soning) och produceras av dinoflagellatsliktet Alexan-
drium. Giftet r mycket potent och kan leda till re-
spirations- och hjirtstorningar med déden som f6ljd
i allvarliga fall. Giftet kan drabba minniskor genom
fortiring av musslor som ackumulerat giftet. I Skal-
derviken pétriffades den 2010 endast under april med
enstaka exemplar som klart underskred riskgrinsen pa
200 celler/liter.

Arter som producerar DSP (Diarrhetic Shellfish
Poisoning) tillhor dinoflagellatsliktet Dinophysis (D.
acuminata, D. acuta, D. norvegica) (Fig. 3 och 4). DSP
orsakar diaréer och krikningar och kan ocksa leda till
permanenta leverskador. Giftet drabbar minniskor vid
fortiring av musslor som ackumulerat giftet. Férekomst
av Dinophysis och dess gift ir relativt vanlig lings den
svenska vistkusten. Under 2010 forekom Dinophysis vid
nistan alla ménader under aret men i mangder i ytvatt-
net som underskred riskgrinserna.

En ganska nyuppticke typ av gifter ir ASP (Amnesic
Shellfish Poisoning) och produceras av kiselalgsliktet
Pseudonitzschia (Fig. 2). Giftet ger upphov till minnes-
forluster och i allvarligare fall till permanenta hjirnska-
dor och giftet har dokumenterats fran Oresund. Pseudo-
nitzschia forekommer under vissa perioder i hoga celltal
lings vistkusten. Under 2010 férekom sliktet f.f.a. un-
der september-december. I september var mingderna

FIGUR 3. Dinoflagel-
laten Dinophysis
acuminata.
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FIGUR 4. Dinoflagel-
laten Dinophysis
norvegica.

de hogsta under éret (231 ooo celler/l) vilket dnda var
klart under riskgrinsen (1 ooo ooo celler/l).

Av 6vriga potentiellt giftiga dinoflagellater forekom
Prorocentrum micans och R minimum i sma mingder.

Den  potentiellc  fisktoxiska  raphidophycéen
Chattonella forekom endast i april men i liga ming-
der.

Av de sm3 flagellaterna forekom den fisk- och bot-
tendjurstoxiska Chrysochromulina i sma miangder under
olika delar av aret.

Den potentiellt fisktoxiska kiselflagellaten Dictyocha
speculum (=Distephanus speculum) forekom i smé ming-
der vid ett par tillfillen, f.f.a. oktober-december (Fig. 5)
utan kinda effekter.

Giftiga eller potentiellt giftiga blagrona alger brukar
inte tillvixa i Kattegatt men kan f6ras in i omradet ge-
nom uttransport av Ostersjons tidvis stora blomningar.
Under juli 2009 observerades rikligt av den icke-giftiga
arten Anabaena. Enstaka tridar av Nodularia och Ana-
baena férekom under juni-augusti. Den potentiellt gif-
tiga kiselalgsarten Chaetoceros concaviformis forekom
dven under 2010, f.f.a. under december minad, men
utan kinda effekeer.

Skillnader mellan aren

For att studera skillnader mellan dren har klorofyll och
vixtplanktondata for dren 1997-2010 anvints (plank-
tondata saknas fére 1997). For vixtplankton har bade
celldata och celldata omriknat till kolbiomassa anvints.
Omrikningen till kol har utférts med litteraturvirden
for respektive art och far dirmed anses vara nigot ap-
proximativa. Nytt fr.o.m. 2008 ir att dven biovolymen
beriknas for att kunna anvindas for klassing enligt den
nya bedémningsgrunden NFS 2008:1.
Klorofyllutvecklingen under maj 1997 till december
2010 visas i figur 6. Den stora virblomningen 1998 ses
tydligt liksom en storre hostblomning. Under 1999-2001
var virblomningarna ganska laga medan diremot host-
blomningarna var kraftiga och sena under 1999-2000.
Under 2002 och 2003 var virblomningen aterigen re-
lativt normal, medan hostblomningen 2002 kom i tva
faser, d.v.s. i augusti och november. Data f6r 2004 visar
att virblomningen var mycket kraftig, att en stor som-



FIGUR 5. Den
potentiellt gif-

tiga kiselflagellaten
Dichtyocha
speculum.

marblomning férekom liksom en tydlig hostblomning.
Aret 2005 var diremot mer normalt avseende virblom-
ningen och mittliga sommarvirden. Héstblomningen
var kraftig men kom sent, i november, och fortsatte un-
der december och in i 2006. Under 2006 kom virblom-
ningen tidigt (februari) vilket tydligt ses i figur 6 med
en mycket kraftig klorofylltopp. Under resten av éret
var klorofyllvirdena normala och inom variationen.
Varblomningen 2007 var knappt mirkbar och kloro-
fyllvirdena var laga under hela varen. Det som stod ut
2007 var de hdga klorofyllvirdena i juli och september,
virden som var klart hégre 4n variationen. Aret 2008
var timligen odramatiskt med en normal varblomning,
en mindre héstblomning men nagot laga vintervirden.
Det som skilde 2009 fran 2008 var den mycket kraftiga
och sena kiselalgsblomningen i november-december
2009. Ar 2010 visade pa mycket mattliga virden under
de 9 manader som provtogs, med nagra noterbara un-
dantag som diskuteras nedan.

Kiselalger dominerade huvudsakligen totalbiomas-

—_
[e))

san utom dé dinoflagellater forekom med relativt hoga
celltal. Att biomassan f6r dinoflagellater kan bli hog
med de relativt laga celltalen (se fig. 7-8) beror pi att
de dominerande arterna ir mycket stora jaimfért med
kiselalger och monader. P4 motsvarande sitt dominerar
kiselalger biomassan gentemot monader/flagellater pa
grund av sin betydligt storre storlek trots att monader/
flagellater har betydligt hogre cellantal. Biovolymen har
nu mitts under 3 4r, och det som stod ut 2010 var den
mycket héga biovolymen i juli. Denna berodde pa ett
ovanligt mycket hogt celltal av den relativt vanligt f6-
rekommande kiselalgen D. fragilissimus, en art som har
en stor cellbiovolym.

Anledningen till de stora skillnaderna mellan aren
for bade var och hést dr en rad olika faktorer. Den art
som ska kunna utnyttja de existerande milj6éfaktorerna
mdste vara pé plats i ritt tid och kunna tillvixa snabbt
om ritt férhallanden finns. Miljofaktorerna varierar
dessutom varje 4r. Salthalt, temperatur och nirsalt-
nivaer skiljer sig nagot ar fran ar vilket kan ricka for
att orsaka skillnader. Sprangskiktets lige styr indirekt
ljusklimatet i zonen dar vixtplanktonen i huvudsak till-
vixer, d.v.s. 1 ytskiktet o-15 m djup, och utstromningen
fran Ostersjon styr delvis salthalt, sprangskikrsliget och
planktonflorans sammansittning. Alla dessa faktorer
varierar stindigt.

Detta understryker vikten av en frekvent planktons-
vervakning for att f.f.a. kunna dokumentera férekomst
och storlek av giftiga vixtplanktonblomningar.

Klassning av miljostatus

Under 2008-2010 beriknades biovolymen for respek-
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FIGUR 6. Klorofyllutvecklingen (medel 0-10 m) i ug/I under 1997-2010 pa station S5.
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FIGUR 7. Utvecklingen i
cellantal (celler/liter) for
kiselalger, dinoflagellater,
monader/flagellater och to-
talt 1997-2010 (0-10 m djup)
pa station S5.

FIGUR 8. Utvecklingen i
kolbiomassa (ug/liter) for
kiselalger, dinoflagellater,
monader/flagellater och to-
talt 1997-2010 (0-10 m djup)
pa station S5.

FIGUR 9. Utvecklingen i
biovolym (mm?/liter) for
kiselalger, dinoflagellater,
monader/flagellater och
totalt 2008-2010 (0-10 m
djup) pa station S5.

tive art, artgrupper och totalt (se figur 9) for att anvin-
das vid klassning tillsammans med klorofylldata enligt
den nya bedomningsgrunden NES 2008:1. Kriteriet
for berakningar dr att minst tre drs data frin sommar-
ménader (juni-augusti) ska anvindas. Berikningen for
2008-10, och d& bara med biovolymen indikerar att
station Ss har hdg status. Detta kan jaimforas med klass-
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ning av klorofyll pa Ss for 2008-10, vilken 4ven den gav
hog starus. Silunda ir den sammanvigda klassningen
(klorofyll+biovolym) hdg status for station Ss under
2008-10, trots enstaka mycket héga biovolymvirden i
juli 2010.



Makroalger

PER OLssoN ocH FREDRIK LUNDGREN

Makroalger delas in gréon- brun- och rédalger bero-
ende pa deras pigmentsammansattning. Alger sak-
nar rotsystem och behoéver darfor ett fast underlag
for sina haftorgan. De dr i regel makroskopiska men
mikroskopiska slékten och livsfaser finns. Algernas ut-
bredning paverkas, férutom av forekomst av ett fast
underlag, dven av tillgangen pa nérsalter, ljus, tem-
peratur, salthalt och vdgexponering. Manga arter ar
flerariga, dvs de finns pa plats sdsonger igenom. Hit
hor tex. de stora tdngarterna bldstang, sdgtdng och
fingertare. Andra arter ar annuella, dvs de tillvaxer
under en sasong och forsvinner sedan, dtminstone
synligt.

Algbélten med en varierad sammansattning av
stora tangarter (sdgtang, blastdng, tare, knoltang)
och mindre undervegetationsarter ger en miljé som
skapar olika livsmiljer for en rad olika djur (smafisk,
kraftdjur, musslor, snackor). Detta drar i sin tur till sig
storre djur som jagande fisk och sél.

Langs en opdverkad kuststracka ar artsamman-
sattningen varierad men efterhand som mangden
narsalter okar kan snabbvéxande arter, ffa. fintra-
diga annuella arter, 6ka allt mer. Mdnga fintradiga
arter kan dessutom vaxa friflytande och kan bilda
stora sammanhangande algmattor som tacker och
kvaver bade andra algarter och bottendjur. En 6kad
ndringsniva dkar dven vaxtplanktonmangden vilket
ger samre ljustillgang fér de stora tangarterna.

Allt som allt gor friska och opaverkade algbalten
att den biologiska mangfalden ar hdg och att tilvéx-
ten i fiskpopulationer r hog.

Inledning

Under ér 2010 har en makroalgsundersékning utforts
inom ramen f6r NVSKK:s program. Samma lokaler,
Arild, Ramsjostrand och Hovs Hallar, underséktes
som tidigare ar. Undersokningen genomfordes genom
dykning, varvid den kvalitativa och kvantitativa sam-
mansittningen pd lokalernas algflora studerades. Un-
dersokningen utfordes den 28 september pd Ramsjo,
22 september pd Hovs Hallar och den 24 september
pa Arild.

For en komplett redovisning av metodik, statistik,
och radata, hinvisas till bilaga 1 "Material och metoder”
och "Rédata”, bilaga 2.

Resultat och diskussion
Tackningsgrad 2010

Arild

Vid strandlinjen férekom, som tidigare ér, ett smalt
bilte med brunalgerna Fucus vesiculosus (blastang) och
Ascophyllum nodosum (kndlting), och gronalgerna Cla-
dophora sp. och Enteromorpha sp. (tarmtang) (visas ¢j i
figur). Vid 2-3 m djup dominerade £ serratus (sigting)
(Fig. 1) men rodalgerna Abnfeltia plicata (havsris), Fur-
cellaria lumbricalis (krikel, gaffeltang), samt de fintradi-
ga rodalgerna (r6da tridalger) Bonnemaisonia hamiferal
Spermothamnion repens (japantofs/pudervippa), Cera-
mium virgatum (stor havsmossa), Polysiphonia fucoides
(fdderslick) och gronalgen Cladophora rupestris (berg-
borsting) var ocksd mycket viktiga inslag i algfloran. Pa
3-4 m hade sdgting och havsris minskat kraftigt i tick-
ning medan f.f.a. Coccotylus (kilrédblad), Furcellaria,
Phycodrys rubens (ekblading) och C. virgatum okade.
Ségting fanns ned till ca 6 m med huvudutbredning
pa 2-2,5 m djup, men fr.o.m. 3-4 m dominerade rodal-
gerna helt. Vid 4-6 m och 6-8 m dominerade samma
rodalger som pi 3-4 m, men med successiv minskning
av Furcellaria (gaffelting) och en successiv okning av
Brongniartella byssoides (julgransalg), Coccotylus och
Phycodrys.

Pi 8-10 m dominerade rodalgerna Coccotylus,
Delesseria sanguinea (nervtang), Phycodrys, Brongniartella,
Ceramium och de stora tare-arterna Laminaria digitata
(fingertare) och L. saccharina (skrippetare) borjade fo-
rekomma. P4 10-12 och 12-14 m var férhillandena rela-
tivt likartade med stor dominans av rodalger (Brongni-
artella, Coccotylus, Delesseria, Ceramium, Polysiphonia
och Phycodrys) samt de stora tarearterna Laminaria.
Den stora tare-arten L. saccharina (skrippetare) var
forsvunnen 2008, men forekom i likhet med 2009 i
djupintervallet 4-14 m.

De stora tingarterna (Fucus, Laminaria) sig friska ut
med sparsamt med epifyter, men de perenna rodalgerna
(Furcellaria, Coccotylus) var ofta tickta med pavixt av
fintradiga rédalger och dven av Phycodrys.

Totalt patriffades ca 34 arter med 19 rodalger, 11
brunalger och 4 gronalger, vilket var i paritet med tidi-
gare dr. Den totala, absoluta tickningsgraden av alger
var mellan 83 och 100% med ligst tickningsgrad pa
12-14 m.

Ramsjostrand

Vid strandlinjen (visas ¢j i figur) forekom ett smalt
bilte med brunalgen £ vesiculosus (blasting)(tickning
ca 15%) och gronalgerna Enteromorpha sp. (tarmting)
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FIGUR 1. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for 7 djupintervall vid Arild 2007-10 (endast tre dr visas for att géra dessa drens
utveckling tydligare. Medelvérde for 3 replikat. Observera att tdckningsgraden dverstiger 100% da bade dver- och undervegeta-

tionens tackning av botten beddms enligt procentskala.

och Cladophora sp. Vid 1,5 m (representerande omradet
1-2 m djup) dominerade de flerdriga rodalgerna Abnfel-
tia (havstis), Chondrus crispus (karragenting) och f.f.a.
Furcellaria (krikel, gaffelting), brunalgen £ serratus
(sigtang) samt de fintridiga rodalgerna C. virgatum
(stor havsmossa) och P fucoides (fjaderslick) (Fig. 2).
Det forekom dven mycket av rodalgerna Polysiphonia
elongara (grovslick) samt P, fibrillosa (florslick).

Vid 2,5 m (representerande omridet 2-3 m djup) var
vegetationen likartad, med stor dominans av brunalgen
E serratus, rodalgerna Abnfeltia, Furcellaria, Coccotylus
och Chondrus. De fintradiga rodalgerna C. virgatum, P
fucoides, P elongata, P fibrillosa, Bonnemasonia/Spermot-
hamnion samt gronalgen Cl. rupetris forekom relative
rikligt.

Sagtang forekom frin ca o,s m djup och ut lings
hela transekten.

Totalt patriffades 26 arter med 15 rédalger, 7 brun-
alger och 4 gronalger, vilket 4r i paritet med tidigare r.
Den totala, absoluta tickningsgraden var 74% pé 1,5 m
och 87% pé 2,5 m.

Hovs Hallar
I strandomradet (visas ¢j i figur) pd 0-o,5 m djup do-
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minerade £ vesiculosus med hog tickning tillsammans
med gronalgerna Cladophora sp. (gronslick) och En-
teromorpha sp. (tarmting). Vid 1,5 m (representerande
djupintervallet 1-2 m) dominerade de flerariga rédal-
gerna Abnfeltia (havsris), Chondrus (karragenting), och
Furcellaria (krikel) tillsammans med sagtangen F ser-
ratus (Fig. 3). Ar 2010, liksom 2009, forekom relativt
rikligt med den fintrddiga rédalgen Ceramium virgatum
(stor havsmossa) och brunalgen Chordaria flagelliformis
(piskalg).

P4 2,5 m (representerande djupintervallet 2-3 m) var
vegetationen annorlunda med stérre inslag av fintradi-
ga rodalger (Spermothamnion repens, P fucoides, och C.
virgatum) och ligre inslag av Ahnfeltia, Chondrus, och
E serratus. Rodalgen Coccotylus (kilrédblad) var mer £6-
rekommande in tidigare 4r. Den laga, totala ticknings-
graden pa detta djup ar 2008 (40%) hade ir 2009 6kat
till 72%, for att sjunka nigot ar 2010 till 62%.

Trots detta pétriffades 28 arter med 15 rodalger, 9
brunalger och 4 gronalger, vilket 4r 4n hogre dn 2008-
09 som bada var rekordir. Den totala, absoluta tick-
ningsgraden var 73% pd 1,5 m och 62% pd 2,5 m, vilket
dock ir ligre 4n 2009.
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FIGUR 2. Tdckningsgrad (absoluta procenttal) for 2 djupintervall vid Ramsjostrand 2002-10. Medelvarde for 3 replikat. Observera
att tdckningsgraden dverstiger 100% da bade dver- och undervegetationens tackning av botten beddms enligt procentskala.
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FIGUR 3. Tackningsgrad (absoluta procenttal) for 2 djupintervall vid Hovs Hallar 2002-10. Medelvarde for 3 replikat. Observera att
tdckningsgraden éverstiger 100% dé bade éver- och undervegetationens tackning av botten beddms enligt procentskala.
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Jamfoérelser med tidigare ar
Arild

D3 stationen har undersdkts sedan 1997 och har ett
tillrdckligt stort djup, 4r det nu meningsfullt att studera
enskilda arters férindringar i djuputbredning och tick-
ningsgrad. I det f6ljande redovisas utvecklingen for ett
antal nyckelarter pa denna station.

Fucus serratus (sdgting)

I omradet med den huvudsakliga utbredningen tycks
tickningsgraden ha 6kat under perioden 1997-2010,
men det maximala utbredningsdjupet tycks ha minskat
nagot (Fig 4). Ingen tydlig forindring forekom sedan
2001

Laminaria digitata (fingertare)

Utbredningen av arten har 6kat under perioden med
f.fa. en djupare utbredningsgrins och nagot hogre
tickningsgrad (Fig. 5). Den har dock minskat tydligt

de senaste dren.

Laminaria saccharina (skrippetare)

Arten har minskat i tithet, och f.f.a. under de fyra se-
naste aren (Fig 6). Under 2006 observerades tydliga
bet- och/eller fritskador. Den mycket varma som-
maren med for hdga vattentemperaturer kan vara en
anledning. Vid undersékningarna 2008 férekom arten
inte alls mer 4n som sma stumpar, troligen ett reultat
av hoga vattentemperaturer. Under 2009-10 dterkom
arten med bestind pi 4-14 m djup.

Coccotylus truncatus (kilrodblad) och Chondrus crispus
(karragenting)

Hos dessa arter ses en tydlig 6kning i utbredningsomri-
det, med en bade ytligare och djupare utbredning, och i
tickningstithet (Fig. 7). Dessa forindringar giller f.f.a.
tor C. truncatus.
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FIGUR 4. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for Fucus

serratus pa station Arild under 1997-2010.
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FIGUR 6. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for
Laminaria saccharina pa station Arild under 1997-2010.

Furcellaria lumbricalis (gaffelting)

Efter nigra r med en stabil och tit tickning i ett be-
grinsat djupomrade, har arten brett ut sig bade ytligare
och djupare (Fig. 8). Titheten minskade nagot under
2004-06, dkade igen 2007 och minskade aterigen 2008-
10.

Phycodrys rubens (ekblading)

Arten har stadigt féorekommit i djupintervallet 8-14 m,
men bide den allminna titheten och férekomsten pa
4-6 m har okat under senare ar (Fig. 9). Under 2006
minskade den i detta djupintervall for att 2007-10 ateri-
gen oka.

Brongniartella byssoides (julgransalg)

Titheten och utbredningen ckade successivt fran 1997
for att nd en topp under 2002 fér denna tradformiga
rodalg (Fig. 10). Efter ett r med laga titheter (2003-04)
okade arten aterigen under 2005 och har direfter gitt
igenom en ny cykel med minskande och ckande.
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FIGUR 7. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for
Coccotylus truncatus/Chondrus crispus pa station Arild
under 1997-2010.

Bonnemaisonia hamifera/Spermothamnion repens (ja-
pantofs/pudervippa)

Detta svirbedémda artpar forekom med mycket laga
titheter under 9o-talet men har okat stadigt under
2000-talet med den hogsta titheten och utbredningen
under 2005 (Fig. 11). Under 2006 och 2007 och idven
2008 minskade titheten nigot. Ar 2009 och 2010 var
titheten i nivd med toppiret 2005.

Totalt tradalger (Ceramium, (stor havsmossa), P fucoides
(faderslick), Rhodomela (rodris), Ectocarpus (molnslick),
Cladophora rupestris (bergborsting) och inkl. Brongniar-
tella och Bonnemaisonia/Spermothamnion))

De réda tridalgerna dominerar denna grupp, och har
alltid varit ett dominerande element pa stationen men
bade titheten och utbredningsomradet har okat under
de senaste 3-5 aren och 2009-10 observerades ytterligare

okningar pé flertalet djup (Fig. 12) .

De tva 6vriga stationerna beskrivs pa ett nigot nytt sitt
i drets rapport. I samband med en utredning for lin-
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FIGUR 9. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for
Phycodrys rubens pa station Arild under 1997-2010.
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FIGUR 8. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for
Furcellaria lumbricalis pa station Arild under 1997-2010.

styrelsen i Skane (Toxicon rapport 045-10), dir algdata
frin NVSKK:s stationer ingick, gjordes en indelning av
algerna i olika grupper. Indelningen baserades pi dans-
ka utredningar (t.ex. DMU 2005) med syftet att finna
kopplingar till olika omvirldsfaktorer. Indelningen ar
som foljer:

1. Total tickning = den totala ytan inom observa-
tionsramen sxs5 m som ticks av vegetation, 100%
ir max. virde)

2. Total kumulativ tickning = samtliga arters sam-
manlagda tickningsgrad

3. Kumulativ tickning grp. 2-3 = sammanlagd tick-
ning av fintridiga/foli6sa arter med opportunistiskt
och/eller ettarigt vixtsitt

4. Kumulativ tickning grp. 4-5 = sammanlagd tick-
ning av flerdriga arter

I figur 13 visas utvecklingen for de fyra alggrupperna pa
Station Arild, Hovs Hallar och Ramsjéstrand. Perioden
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FIGUR 10. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for
Brongniartella byssoides pa station Arild under 1997-2010.
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FIGUR 11. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for
Bonnemaisonia/Spermothamnion pa station Arild under
1997-2010.

dr 2001-2010, vilket 4r den period di samma metod
(DMU, 2004) anvints. Under perioden 1997-2000 an-
vindes en annorlunda metod frin vilken data inte ir
helt kompatibla. Endast data fran 2-3 m visas eftersom
det bara finns data frin detta djupintervall f6r alla tre
stationerna.

Figur 13 visar att den totala tickningsgraden nistan
inte frindrats alls under hela oo-talet. Den totala ku-
mulativa tickningsgraden visar diremot pé en successiv
okning for alla stationerna. Orsaken till denna 6kning
star att finna i de fintrddiga arterna, f.f.a. réda tradalger,
som okar kontinuerligt pa alla stationerna sedan 2001.
De flerariga arterna, som sigting, gaffelting, fingertare
och skrippetare, verkar efter en viss uppging i borjan
av perioden tyvirr minska successivt ddrefter.

Orsaken till att de "6nskade” arterna minskar och
de "oonskade" arter 6kar ir inte helt klar. I den ovan
nimnda rapporten till linstyrelsen gav korrelationer
mellan olika algparametrar och olika omvirldsfaktorer
(t.e.x nirsalter, klorofyll, nederbérd, soltimmar) inga
tydliga svar. Detta kan i sig bero pd att datamateria-
let 4r for litet. I det nyligen startade Naturvardsverks-
projektet WATERS kommer NVSKK:s data att inga
tillsammans med alla algundersékningar i hela landet
vilket kan ge bittre méjligheter till korrelationer. I nu-
liget kan man bara konstatera att det tycks pagi en
utveckling som inte dr 6nskvird.

Tillstandsklassning

Enligt bedomninggrunden (NES 2008:1), dir vegeta-
tionens djupférekomst ska anvindas for klassificering,
kan tv4 av stationerna, Ramsjéstrand och Hovs hallar,
¢j bedomas. Arild gir att bedoma (med vissa avsteg i
kriterierna). Klassningen f6r Arild 2007-10 4r "Hég sta-
tus" vilket stimmer 6verens med ldnsstyrelsen Skanes
bedomning av stationer pa Kullens spets 2007.
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FIGUR 12. Utveckling i tdckningsgrad pa olika djup for totala
mangden trddalger (gréna, bruna och réda tradalger pd
station Arild under 1997-2010.

Sammanfattning 2010

Pi lokalerna fanns bade tendenser till minskningar och
okningar av réda trddalger och andra pavixtalger. De
flerdriga arterna var i huvudsak stabila. De flesta for-
dndringarna mellan 2008 och 2010 fir anses som mar-
ginella och vara ett resultat av naturliga fluktuationer
beroende pa variationer i olika omvirldsfaktorer sdsom
vattentemperatur och solinstrilning. Brunalgen Lami-
naria saccharina var i princip helt férsvunnen vid Arild
dr 2008, men 2009 forekom den i hela djupintervallet
4-14 m och 2010 i intervallet 8-14 m. Minskningen 2008
var sannolikt ett resultat av de hga vattentemperatu-
rerna under sommaren, och arten kan relativt snabbt
dterkolonisera.

En genomgdende trend ir dock den generella 6k-
ningen under perioden 1997-2010 pa alla tre stationerna
av fintradiga alger och en minskning av de flerariga.
Trots detta, enligt de nya bedémningsgrunderna, kan
stationen Arild klassas med "Hog status”.

Det som ocksa ar positivt dr de relativt hoga artan-
talen som ligger pa en stadig hog niva eller till och med
okar.

Referenser

DMU. 2004. Teknisk anvisning for marin overvig-
ning 3.1 - Bundvegetation m.v.

DMU. 2005. Scientific and technical background for
intercalibration of Danish coastal waters. Faglig
rapport nr. 563.

Naturvirdsverket. 2008. NFS 2008:1 -
Naturvardsverkets foreskrifter och allménna rad
om klassificering och miljé- kvalitetsnormer avse-
ende ytvatten.



Arild 2-3 m

300+
—e— Total tackning
-m~ Total kumulativ tackning
© 2004 —— Kum.Tackn. Grp 2-3
= —%— Kum.Tackn. Grp 4-5
c
4
S
S 100+
0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
N A O N> b A DD OO
N LT L O XN
WA AR A A A AR AP
Hovs Hallar 2-3 m
300+ . .
—e— Total tackning
—=— Total kumulativ tackning
© 2004 —— Kum.Tackn. Grp 2-3
o
> —v— Kum.Tackn. Grp 4-5
c
4
S
i 1004
O ) ) ) ) <’)l ) /\I ) ) )
N D N> © S O O
S LT LLLLLL O]
DA AT AR A A A A AP A
Ramsjosstrand 2-3 m
400+
—e— Total tackning
300 —=— Total kumulativ téackning
) ] —— Kum.Tackn. Grp 2-3
(=)
o —%— Kum. Tackn. Grp 4-5
S 200
4
[
Heej
|_
1004 : 2
O L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
N O XSS DO O
S LT L LN
DA AT A A AR A A A A
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BOTTENFAUNA

(FREDRIK LUNDGREN)

Inledning

Undersokningar av mjukbottenfauna i sédra Laholms-
bukten och i Skilderviken har genomférts i NVSKKs
regi sedan 1997 och sedan 4r 2000 av Toxicon AB.

Provtagningen édr 2010 genomférdes den 12:e april
med forskningsfartyget Sabella. Tva lokaler besoktes;
Ss och Ly (tab. 1). Lokal Ly besoktes for 11:e dret och
har ersatt lokal Lx pga svérigheter att fa tillrickligt med
sediment vid tidigare provtagningar.

Metodik och ridata for drets undersdkning presen-
teras i bilaga 1 och 2.

Resultat
Sediment

Arets sedimentdata samt tidigare ars data som jamfo-
relse presenteras i tabell 2.

Béde station Ss och Ly uppvisade normala virden
for sedimentdata (tab 2); station Ss med sitt leriga, fina
sediment med hogre organisk halt (GF) och lagre torr-
substans, och station Ly med ett sandigt sediment med
lagt organiskt innehall och hég torrsubstans. Station

TABELL 1. Stationernas positioner (WGS 84) och djup ar 2008.

Station Position Djup
S5 N56° 18,930 E12°39,130 20,0 m
Ly N56° 28,565 E12°49,778 14,5m

Syrebrist i havet -varfor?

Nufortiden hor eller ldser vi regelbundet om att det rdder syrebrist i haven. Men vad ar det egentligen som bidrar till
att sddana situationer uppstar? Fragan har inget enkelt svar, men ett antal faktorer samverkar tillsammans nar syre-
bristsituationer uppstar ndra bottnen i haven.

Naringstillforsel till havet

Allt livi havet ar beroende av ndring, och havets bas i naringskedjan, vaxtplankton, (sk primarproducenter) dr beroende
av huvudsakligen tva naringsamnen, namligen kvave (N) och fosfor (P). | lagom mangder ger dessa ndringsdmnen ett
ekosystem i balans dérdmnena atervinns av efterkommande generationer efter organismernas dod. Nar vi manniskor
tillfér stora mangder nédringsamnen, framst ifran jordbrukets konstgddsling, via vattendragen och ut i haven rubbas
balansen. Vaxtplankton tillvaratar ndringen och okar dramatiskt i férekomst, med algblomningar som foljd. Nar vaxt-
planktonblomningen ar dver faller all plankton sakta ner mot bottnen, dar nedbrytningen av planktonen sker. Denna
process slukar syre ur det omgivande bottenvattnet, vilket kan orsaka akut syrebrist i bottenmiljon.

Sprangskikt

| vara hav forekommer olika skiktningar i vattenpelaren, vilka har en avgérande roll vid syrebristsituationer. D3 sot-
vatten eller brackvatten, som &r n&got lttare an havsvatten, tillférs havet via vattendrag eller fran Ostersjén kommer
denna sotare vattenmassa att ldgga sig ovanpa det saltare havsvattnet. Det bildas ett sk salthaltssprangskikt eller
haloklin i havet. Om dessa olika vattenmassor dessutom har olika temperatur forstarks sprangskiktet med ett tempe-
ratursprangskikt eller en termoklin. Nar dessa tva sprangskikt samverkar vill de bdda vattenmassorna ogarna blanda
sig med varandra och sprangskiktet blir bokstavligt talat ett lock som stédnger av bottenvattnet mot ytvattnet. Syret
fran det val syresatta ytvattnet kan inte blandas ned i bottenvattnet.

Strommar och vind
Bade havsstrommar och omrérning av vattnet vid kraftig blast kan blanda ytvattnet med bottenvattnet sa att detta
syresatts. Livsmiljon vid havsbottnen forbattras da for faunan dar.

Syrebrist

Nar stora mangder plankton faller till bottnen och bryts ned forbrukas stora mangder syre och syrehalten sjunker vid
bottnen. Om salt- och temperatursprangskiktet ligger néra bottnen, exempelvis 1 meter ovan bottnen vilket ofta ar
fallet it ex Kattegatt, kan denna process ga mycket snabbt. Det beror pd att bottenvattenmassan, och den syremangd
den innehadller, ar forhallandevis liten. Det dr darfor t ex Kattegatt, med bottendjup pa 20-30 meter, dr mer bendget
for syrebrist an djupare havsomraden.
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Ss uppvisade en ovanligt dilig syresdttning med endast
0,5 cm oxiderat ytskikt (positiv redoxpotential) i sedi-
mentet (fig 1). Station Ly visade pa ytterligare forbitt-
rad syresittning av sedimentet med ca 4 cm oxiderat
ytskike.

Syrehalterna pé lokalerna under perioden maj-o9
till maj-10 visade p moderat syrebrist i september och
november pd station S5 med en ligsta syrehalt pé 2,18
ml/l (fig 2). Station Ly uppvisade efter tre hela ar utan
syrebrist en mer anstringd syrestatus med halter under
2 ml/l i september.

Bottenfaunan pa station S5

Den totala individtitheten (abundansen) pa station
Ss visade pi fortsatt minskning sedan dr 2007 (fig 3).
Minskningen var dock ej signifikant gentemot ér 2009,
men diremot signifikant jimfért med ar 2008 och
2007. Den observerade nedgangen i individantal be-
rodde till stor del pd minskat antal av havsborstmaskar.
Gruppen musslor och snickor (Mollusca) visade ocksd
pa minskat individantal. Kriftdjur (Arthropoda), tagg-
hudingar (Echinodermata) och Ovriga (Varia) visade

TABELL 2. Sedimentdata for ar 2010, samt data fran tidigare ar (TS=torrsubstans; GF=glodforlust).

Station 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
s5 S (%) 580 | 520 | 490 | 60,1 580 | 510 | 555 | 523 | 628 | 547 | 535 | 576 | 516 | 487
GF (%) 49 47 7,9 28 50 61 53 62 43 59 54 53 61 56
Oxiderat ytskikt (cm) |  0-4 04 05 04 04 04 06 04 06 05 02 02 | 005
Ly S (%) 790 | 80,1 785 | 785 | 749 | 804 | 795 | 791 783
GF (%) 07 06 06 06 09 05 07 05 07
Oxiderat ytskikt (cm) 0-7 0-9 0-4 0-7 0-3 0-4 0-1 0-3 0-4
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FIGUR 1. Redoxpotential (Eh, mV) i sediment pd de undersokta stationerna S5 och Ly.

Station S5, Skalderviken, djup 20 m.
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FIGUR 2. Syrehalter (ml/I) vid botten under perioden maj 1997 till maj 2010. Observera att kritisk
Overlevnadsgréns for bottenfaunan ligger vid ca 2 ml/I.
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pa 6kningar. Individtitheten uppvisade trots de senaste satt tillbakaging hos djupdepositionsitare (fig 4). Aven

tre arens minskningar pé en forsvagad, men signifikant predatorer minskade dver et senaste aret
positiv trend (p<o,01, R2=0,12) over perioden 1997- Totalbiomassan (exkl. A. islandica) vid station Ss
2010 da havsborstmasken Owenia fusiformis uteslots. var i stort sett oférindrad jimfért med fjolaret (fig s).
Denna art massférekom ar 1997, men har forekommit Borstmaskar, musslor/snickor samt 6vriga minskade
sparsamt sedan dess. medan tagghudingar och kriftdjur 6kade i biomassa.
Bland de olika funktionella grupperna sigs en fort- Inga trender kunde ses hos biomassan.
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FIGUR 3. Bottenfaunans individtathet (abundans) pa station S5 i Skalderviken.

A. Data redovisas dels som huvudgrupper och dels som totalabundans. Observera att skalorna varierar. Felstaplarna anger
standardfel.

B. Antalet borstmaskar dar férekomsten av Capitella capitata redovisas separat. Borstmaskar* anger évriga borstmaskar, men
massférekomsten av Owenia fusiformis ar 1997 har exkluderats.
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FIGUR 4. Abundans hos bottenfaunan pa station S5 i Skalderviken. Data redovisas som funktionella grupper indelat efter
fodovalet. Materialet presenteras dels som stapeldiagram och dels som cirkeldiagram dar de funktionella gruppernas relativa
abundans aterges.
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De funktionella gruppernas biomassa pa station S
(fig 6) dominerades alltjimt av suspensionsitare, som
dter stirkte sin dominans. Predatorer hade minskat
tydligt, medan de 6vriga lag oférindrat. Ormstjirnan
Amphiura filiformis (suspensionsitare) dominerar bio-
massan helt (81 %).

Totalantalet taxa pa station Ss har legat pd en jimn
nivi med drygt so observerade arter sedan ar 2000, for-
utom 2003 drs extremt artfattiga resultat, och lag vid

drets undersdkning pa 46 taxa (fig 7). Smirre minsk-
ningar observerades hos flertalet huvudgrupper, men
kriftdjuren 6kade tydligt. Av totalt 59 pétriffade taxa
under dren 2009 och 2010 var 13 unika for ar 2009, 12
unika for ar 2010 och 34 gemensamma for bada aren.

Over hela perioden 1997-2010 har 160 taxa patriffats,

varav 41 % av dessa endast vid en undersékning. Med-
elvirdet for antal funna taxa per hugg minskade nigot
men i nivd med tidigare &r (fig 7). Medelantalet taxa
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FIGUR 5. Biomassa (* exkl. musslan Arctica islandica) hos bottenfaunan pa station S5 i Skél-

derviken. Data redovisas dels som huvudgrupper och dels som totalbiomassa. Observera att

skalorna varierar. Felstaplarna anger standardfel.
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FIGUR 6. Biomassa (* exkl. musslan Arctica islandica) hos bottenfaunan pa station S5 i Skalderviken. Data redovisas som funk-
tionella grupper indelat efter fodovalet. Materialet presenteras dels som stapeldiagram och dels som cirkeldiagram dér de

funktionella gruppernas relativa biomassa aterges.
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FIGUR 7. Antal taxa pd bottenfaunastation S5 i Skalderviken, samt antal taxa/hugg. Data redovisas i diagram-
met dels som huvudgrupper och dels totalt. Observera att skalorna varierar.

TABELL 3. Diversitets- och jdmnhetsindex, samt bottenkvalitetsindex for station S5.

FIGUR 8. MDS-plot (MultiDimensional Scaling) fér abundans
pa station S5 i Skalderviken. Aven de ingdende replikatens
totala likhet visas i procent.

per hugg visade pa en svag, men signfikant positiv trend
over hela perioden (1997-2010) (p<0,05; R2=0,07).

De klassiska diversitets- och jimnhetsindexen for
station Ss (tab 3) uppvisade inga férindringar jaimfort
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Index 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Diversitet:
Shannon-Wiener, H | 134 | 221 | 166 | 19 | 200 | 232 | 205 | 168 | 219 | 250 | 191 | 266 [ 261 | 261
Margalef | 619 | 618 | 530 | 639 | 677 | 648 | 399 | 59 | 630 | 638 | 534 | 625 | 559 [ 560
Jamnhet:
Jamnhetsindex,E [ 033 | 057 | 044 | 048 | 052 [ 058 | 050 | 042 | 055 | 063 [ 049 | 067 | 068 | o068
Bottenkvalitet
BQI (20-percentilen) | 11,54 | 11,14 | 1071 [ 11,31 | 11,62 | 1208 | 927 | 575 | 793 | 1046 | 700 | 952 [ 1037 | 11,05
med dr 2009. Shannon-Wieners index 4r mest kinsligt
Stress=0,19 Abund S5 1997-2010 1997 e (e . . .. . .
andans for fordelningen av individer, medan Margalefs diversi-
o 5% . . P .
o 1990 tetsindex visar artantalet i forhallande till abundansen.
oo Bottenkvalitetsindex BQI hade 6kat ytterligare till en
Lo 60,3 % m 2001 hég nivé for perioden. BQI 4r ett index som tar hinsyn
A, . . o1 . fn ol
:. b A o 2002 till olika arters télighet dir forekomst av tiliga arter ges
°c .. . e e e .. .
¢ °a ) 2003 ligre virde jamfort med forekomst av kinsligare arter.
L= . . 1 . . .
o U 2004 BQI diskuteras utforligare i avsnittet Tillstandsklass-
"o o ® 2005 ning.
u - g .
g 2008 Multivariata analyser (MDS, MultiDimensional
M Scaling) och klusteranalyser visade att tidsaspekten styr
2008 . . ee . oo
artsammansittningens fordelning for abundans (fig 8).
o 2009 .o t . . . ..
41,1% Varje ars provtagning visade storst likhet med i tiden
A 2010

nirliggande provtagningar, provtagningarna r 2004-
2010 grupperade sig relativt tydligt.



Bottenfaunan pa station Ly

Individtitheten (abundansen) pa station Ly hade okat
nagot vid arets undersokning efter tvi ir med minsk-
ningar (fig 9). Okningen var dock ej signifikant. Minsk-
ningar sigs hos musslor/snickor medan 6vriga grupper
okade.

De funktionella gruppernas férdelning betriffande
abundans har varierat 6ver aren, men uppvisade vid
drets undersokning fortsatt tydligt minskad andel sus-
pensionsitare men dven minskad andel predatorer (fig
10, cirkeldiagram). Okningar i andel sigs hos yt- och
djupdepositionsitare. I absoluttal sags ssmma monster
med minskning hos suspensionsitare och predatorer
och 6kningar hos yt- och djupdepositionsitare (fig 10,
stapeldiagram).

Generellt sett var skiftningarna i totalbiomassa mel-
lan 4ren stora vilket ofta berodde pa fynd av relativt
fd och forhillandevis stora individer. Sidana arter var
under perioden 1997-2010 framfér allt Arctica islandica
(mussla), men dven Neptunea antiqua (snicka), Pagu-
rus bernhardus (eremitkrifta) och Asterias rubens (sjo-
stjarna). Dessa arter saknades helt vid 2004 och 2005
ars undersokningar och for att kunna gora relevanta
jamforelser av biomassa har dessa arter helt tagits bort
ur materialet. Den totala biomassan (exklusive Arctica

islandica och Neptunea antiqua (musslor/snickor), Pag-
urus bernhardtus (kriftdjur) samt Asterias rubens (tagg-
hudingar)) lig oférindrad dver det senaste aret (fig 11.)
Trots den oférindrade totalbiomassan sags okningar
hos samtliga grupper forutom musslor och snickor
som minskade tydligt. Den hdga biomassan for tagg-
hudingar dren 2002 och 2003 berodde pé forekomst av

LR
FIGUR 12. Havsborstmasken Terebellides stroemi patraffades
for forsta gangen pa station Ly (foto Fredrik Lundgren).
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FIGUR 9. Abundansen av bottenfaunan pa station Lx/Ly i Laholmsbukten. Data redovisas dels som
huvudgrupper och dels som totalabundans. Observera att skalorna varierar. Felstaplarna anger stan-

dardfel.
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Abundans, Lx/Ly
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FIGUR 10. Abundans hos bottenfaunan pa station Lx/Ly i Laholmsbukten. Data redovisas som funktionella grupper indelat efter
fodovalet. Materialet presenteras dels som stapeldiagram och dels som cirkeldiagram déar de funktionella gruppernas relativa

abundans aterges.

Biomassa, Lx/Ly

A5 18 - . 3 | . .

e Borstmaskar 16 1| Musslor & Sndckor* 1 Kraftdjur*

16 ” 1 I 2,5 ]

14 ] 1 ]

2" 127 2
5 12— H 4 ]
© i 10 4 H - ]
2 105 H 1 1,5
© 7 ‘ 4 LT T 1] B
g 87 T T T ] T .
@ 6% ] H 6 ; H - 1 :
= 42 L L J

4 E 05 i

s S I, Ll

Oiuuwuuﬁuu 0 Oﬁ\ﬁ\ﬁuﬁ\ﬁ\ﬁuﬁﬁﬁ\

e SmpEEraEn e aee sReSsamtmesmeac | FIGUR 1. Biomassa hos bot-
A0 OOOOOOSSSO Y Yo YsR=t=t=1=1=1=1=1=1=2=] foXo¥s Yo Relelololelololelol=] . i
N ANNNNNNNNAS N NANNNNNNN S FEERINNNNN RS tenfauﬁaﬂ pé station LX/I_yI
2 16 55 Totalt" Laholmsbukten. Relativt fataliga,
] Tagghudingar* 1 Yvri E| ota . . )
30 93 9 14 Ovriga 50 men viktméssigt helt domine-
] 453 ) i
fg il 12 0 rade arter har tagits bort* for att
R 1 354 3skadliggora férandringar i Gvriga
g 43 H 08 303 T T arters biomassa (Arctica islandica
a 7 “ 253 )
§ 3 H 061 207 och Neptunea antiqua (Musslor
IPE H 0ad 1 11 153 T & Snéackor), Pagurus bernhardtus
13 i | 021 ] 103 f (Kraftdjur) samt Asterias rubens
] {D : 53 ﬂﬁ .

Ogﬂﬁ—r‘rﬁﬁ’ | o :ﬁ\ﬁ\ \ \ﬁ\ \ \ﬁ\ T \i o I LE T \ﬁ\ (Tagghudingan). Observera att
Srme el ae s ae SRASSAOIB BB sRagsamzmesego  skalorna varierar. Felstaplarna
S e e FIIRRRRRRRRRRR |, gerstandarcel

Biomassa*, Lx,Ly

ES 3 Ytdeposition/ Djupdeposition Suspension* Predator* ‘ Ytdeposition/herbivor =5 Djupdeposition [ ] Suspension* [Jj Predator*
30 —terbivo
251

o 4

E_ 1

:020 =

£ 15

o 3 u

o | 1
103 N
P 1
0 H’_Hﬂ\ HHHHT\W! Huuuuwﬂu RN

— o in NGO —mwuilN o NO — muwmi o — o

FIGUR 13. Biomassa hos bottenfaunan pa station Lx/Ly i Laholmsbukten. Relativt fdtaliga, men viktmdssigt helt dominerade
arter har tagits bort* for att dskadliggora fordndringar i dvriga arters biomassa (Arctica islandica och Neptunea antiqua (Musslor
& Snéackor), Pagurus bernhardus (Kraftdjur) samt Asterias rubens (Tagghudingar). Data redovisas som funktionella grupper indelat
efter fodovalet. Materialet presenteras dels som stapeldiagram och dels som cirkeldiagram dar de funktionella gruppernas

relativa abundans dterges.
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FIGUR 14. Totalt antal taxa, samt antal taxa/hugg, pa station Lx/Ly i Laholmsbukten. Data redovisas dels som huvudgrup-

per och dels totalt. Observera att skalorna varierar.

TABELL 4. Diversitets- och jamnhetsindex samt bottenkvalitetsindex for station Lx (1997-1999) och Ly (2000-2010).

FIGUR 15. MDS-plot (MultiDimensional Scaling) fér abundans
pd station Lx/Ly under perioden 1997-2010. Aven de ingé-
ende replikatens totala likhet visas..

Index 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010
Diversitet:
Shannon-Wiener, H' | 240 | 282 | 200 | 288 | 246 | 260 | 274 | 204 | 262 | 252 | 263 | 200 | 234 | 279
Margalef | 471 | 482 | 426 | 607 | 592 [ 464 | 490 | 297 | 452 | 415 | 487 | 336 | 406 | 596
Jamnhet:
Jamnhetsindex,E [ 070 | o84 | 059 | 078 | 065 [ 076 | ogo | 068 | 080 [ 079 | 075 | 068 | 073 | 077
Bottenkvalitet:
Bal| 901 | 674 | 947 | 667 | 900 | 821 | 670 | 725 | 517 | 665 | 759 | 561 | 570 | 57
sjoborren Echinocardium cordatum dessa ar. Denna art
Stress =023 Abundans Lx/Ly 1997-2010 m 1997 har saknats helt sedan ar 2003, men pétriffades i ett
o delprov vid drets undersékning.
. * Z:Z Biomassaférdelningen for de funktionella grup-
. \ K o 2o perna (exklusive Arctica islandica och Neptunea antiqua
e LTS . o 20 (musslor/sniickor), Pagurus bernhardtus (krifidjur) samt
‘ :_ oA {l ° 2003 Asterias rubens (tagghudingar)) visade pé en tillbakaging
N S 2004 av suspensionsitare och predatorer(fig 13). Depositions-
s |y .'O.. o 205 dtare okade tydligt vid drets undersokning.
a 2006 Antal taxa pd station Ly hade vid arets undersok-
¢ 2007 ning okat till hela 37 arter vilket betraktas som hogt.
2008 Borstmaskarna stod for den huvudsakliga ckningen i
21.9% . 2:2 artantal. Medelantalet arter per hugg hade 6kat nigot

men trots detta sigs en svag men signifikant negativ
trend for medelartantalet per hugg 6ver hela perioden
(p<0,05; R2=0,07). Av totalt so patriffade taxa under
dren 2009 och 2010 var 13 unika fér ar 2009, 25 unika
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for ar 2010 och 12 gemensamma for bada aren. Over
hela perioden 1997-2010 har 128 taxa patriffats, varav
37 % endast vid en enstaka undersokning.

Samtliga index hade 6kat till relative héga nivéer
(tab. 4). Bottenkvalitetsindex lig dock oférindrat jim-
fort med fjolaret (se Tillstaindsklassning).

Multivariata analyser (MDS, MultiDimensional
Scaling) och klusteranalyser visade pa skillnader gen-
temot perioden 2006-2009 och stérre likhet gentemot
dren 2000 och 2003 (fig 15). Intressant var att ett
replikat avvek markant fran de ovriga fyra.

Diskussion
Station S5

Sedimentdata pa station Ss visade pa forsimrade for-
hallanden med endast 0,5 cm oxiderat ytskike, vilket dr
betydligt simre 4dn genomsnittet for 2002-2008. Syre-
situationen i bottenvattnet var under det gingna éret
nagot bittre jimfort med 2009. 4 noteringar med bot-
tensyrehalter under 4 ml/l men f6érvanande nog inga
noteringar under den kritiska grinsen pa 2 ml/l. Pga
kraftigt isticke under perioden januari-mars gjordes
inga syremitningar under denna period, varfor be-
domningen blir osdkrare. Ett varaktigt isticke minskar
vind- och vagpaverkan vilket i sin tur minskar omror-
ningen av bottenvattnet och 6kar risken for syrebrist-
situationer. Den daliga syresittningen av sedimenten
tyder pé att syresituationen i och nira bottnen har varit
anstringd under vintern. I 6vrigt ldg sedimentets orga-
niska innehall pa en f6r stationen normal niva.
Samtliga totalparametrar hade vid arets undersok-
ning minskat svagt eller inte alls jimfort med 4r 2009.
Den tidigare dominerande borstmasken C. capitata
fortsatte att minska (fig 3). Biomassans minskning be-

135
104
8 1
8 o]
&
o 8
@
79
6 .
] ] y=12,257-0,577x,R = 0,458
T
7 6 5 4 3 2 1 0

Antal observationer per ar med syrehalt < 4ml/l

FIGUR 16. Linjdr regression av sambandet mellan antal
observationer av bottensyrehalter understigande 4 ml/I|
och modifierat BQI (bottekvalitetsindex, vilket avspeglar ett
bottenfaunasamhalles status). Regressionen &r signifikant
(p< 0,07). Linjens ekvation samt regressionskoefficient (R?)
presenteras.
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rodde till stor del pd minskad forekomst av musslan
Mysella bidentata. De svaga minskningarna 6ver det
senaste aret forsvagade de positiva trenderna och nu
kunde inte nagon signifikant trend konstateras lingre
for biomassan utan endast f6r individantal och artan-
tal/hugg).

Bland de olika fodosoksgrupperna (funktionella
grupper) sigs inga stora forindringar i fordelnings-
monster for individantal och biomassa. Kriftdjuren
hade 6kat tydligt i alla parametrar.

Samtliga klassiska index lag oférindrat och inom
ramen fér hela perioden (1997-2010). Arets abundans-
data visade sig ligga titt samlat vid MDS-analysen, dir
de sju senaste arens abundansdata visade stora likheter
och skilde sig gentemot 6vriga ar.

Station S5 uppvisade nigot motstridiga resultat
med svagt vikande parametrar 6ver de tre senaste aren
(2008-2010), men positiva trender over hela perioden
(1997-2010) for individantal och artantal. Det har varit
svart att koppla faunaresultataten till 6vriga stédpara-
metrar saisom redoxpotential, glodférlust och botten-
syrehalter. Syresituationen i bottenvattnet sig bittre ut
jamfort med aret dessforinnan, medan syresituationen
i bottensedimentet sag ut att ha forvirrats. En del av
forklaringen till dessa motstridiga uppgifter beror pa
for lag upplosning i provtagningsfrekvens (for fa ob-
servationer) av mitdata framfor allt for bottensyrehal-
ter. Fortfarande har vi ingen aning om hur langvariga
syrebristsituationer bottenfaunan utsitts for. Mitdata
erhélles endast per manad och diremellan saknas infor-
mation. Nir man studerade antalet observationer un-
der ett helt &r med bottensyrehalter under 4 ml/l och
jamforde detta med bottenkvalitetsindex (BQI) sags ett
signifikant samband (fig. 16). I jimf6relse med att bara
se till hur lagt ett syreminimum 4r ger denna jimférelse
ett visst mdct av hur omfattande syrebristsituationerna
har varit i tid.

Sammantaget uppvisade station Ss en bottenfauna
med relativt gott tillstind med individantal, biomassa
och artantal som fir betecknas som normala for denna
station. Detta trots de tre senaste arens svagt vikande
resultat. De kinsligare kriftdjuren 6kade tydligt under
det gingna aret. Syresituationen i bottenvattnet under
det gangna aret visade pa en viss férbittring utan akut
syrebrist. Trots detta visade redoxmitningar pa kraftigt
forsimrad syresittning. Sedimentet uppvisade i Gvrigt
pa normala forhéllanden.

Station Ly

Botten pa station Ly dr av typen transportbotten, med
ett relativt grovt sediment och ldgre organisk halt. Syre-
situationen hade férsimrats med en observation under
2 ml/l och flera observationer under 4 ml/l.. Syresitt-
ningen av sedimentet hade diremot forbattrats avsevirt
fran ca 2,5 cm dill 4 cm syresatt ytsediment.



Det totala individantalet och biomassan var i stort
sett oforindrade, medan artantalet 6kade. Bakom to-
talparametrarnas oforindrade lige sigs en del forind-
ringar. Av fjolarets storre och firre individer av musslor
sigs nu bara mindre och 4nnu firre individer. Krift-
djuren visade pa okad forekomst. Generallt minskade
suspensionsitare och predatorer.

Artantalet hade 6kat ytterligare till hela 37 arter to-
talt.

Samtliga index dkade Gver det senaste aret till f6ljd
av oférindrat antal djur men fler arter.

Intressant var att ett replikat skilde sig markant frin
ovriga 4 replikat med fler djur, hogre artantal och hogre
tillstandsstatus. Det avvikande replikatet var mer likt
prover frin tidigt 2000-tal. Detta avslojades i MDS-
analyserna. Kanske det dr s att det flickvis férekom-
mer en bottenfauna av "hégre kvalitet". Dessa "6ar"
kan skynda pé en dterhimtning/statusférbittring bara
de ritta miljobetingelserna innfinner sig (ritt syre- och
salthalt, temperatur etc.).

Resultaten pa station Ly tyder pa att faunan ir pa
vig att aterhimta sig nagot. Bittre syreférhillanden i
sedimentet, okat artantal, 6kningar hos kriftdjuren och
okat index indikerar detta. Dock ligger BQI fortfaran-
de relativt lagt (se nedan). Trendanalyser visade inte pa
négra signifikanta trender.

Sammantaget visade faunan vid station Lx pa okat
artantal och oférindrat individantal och biomassavid
2010 ars undersokning, och likasi 6kande diversitets-
och jimnhetsindex. De kinsligare kriftdjuren okade
under det gingna dret. Redoxmitningar visade pa yt-
terligare forbittrad syresittning av sedimentet, vilket
motsades av att syreforhéllandena i bottenvattnet enligt
mitdata forsimrats tydligt under det senaste dret.

Tillstandsklassning

I rapporten "Bedémningsgrunder for kust och hav.
Bentiska evertebrater. 2006" ges en nyanserad modell
for bedomning av tillstind hos bottenfaunasamhillen.
Olika arter har tilldelats olika "kinslighetsvirden" dir
arter som ir vanliga i storda omraden fatt laga kinslig-
hetsvirden och arter som bara férekommer i ostérda
omraden har fitt hoga kinslighetsvirden. Utifrin de
olika arternas kinslighetsvirden samt deras individantal
kan ett bottenkvalitetsindex riknas fram for stationen.
Varje stationsmedelvirde i ett vattenomrade skall sedan
vidgas samman i ytterligare en berikningsformel for att
fa fram 20-percentilen for indexet (grinsen mellan de
undre 20 % av virdena och 6vriga 80 % av virdena).
Denna 20-percentil avlises sedan mot givna intervall
som svarar mot olika status.

Problemet med féreliggande undersokning ir att
endast en station per vattenomride ingir i undersok-
ningen; station Ss som ligger i Skilderviken och station
Ly i Laholmsbukten. Detta innebir att den nya bedom-

ningsmodellen inte kan anvindas fullt ut eftersom man
endast fir ett stationsmedelvirde per vattenomréde. Jag
har 4nda valt att gora beddmningen men da pa de olika
replikatens indexvirden. Detta ger di fem virden per
ar att berikna 20-percentilsvirde pd. Modellen ger oss
di en uppfattning om forindringar dver tid, dvs. om
stationernas status forbittras eller tvirtom. Statusklass-
ningarna far ses som négot ungefirliga da alla kriterier
for modellen inte uppfyllts.

Station Ss har férbattrades till "mattlig” status efter
2007 drs nedgéng till "otillfredsstillande"” status. BQI
hade vid 2010 érs undersokning okat ytterligare, men
ligger fortfarande kvar som "macttlig" i statushinseende.
Station Ly uppvisade bottennotering ar 2005, férbittra-
des sedan successivt for att vid 2008 érs undersokning
dter forsimras till "otillfredsstillande” status (fig 17).
2010 ars undersokning resulterade i ett oforindrat BQ],
med fortsatt status som "otillfredsstillnade”. Det for-
hallandevis liga BQI-indexet aterspeglar artsamman-
sittningen, dir forhallandevis fi "kinsliga" arter pé-
triffats pa stationen. Sandbottnar, sisom Ly, uppvisar
generellt ldgre artantal jimfort med bottnar med finare
sediment och hamnar ofta ligre i tillstdndsstatus.

Station S5, Skalderviken
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FIGUR 17. Bottenkvalitetsindex (BQI) berdknat pa de enskilda
stationerna S5 och Lx/Ly, berdknat enligt Blomqvist et al,
2006. Eftersom statusbeddmningsmodellen forutsatter att
flera olika stationmedelvdrden anvands i ett vattenomrade
far bedémningen ses som ungefarlig och kanske i hogre
grad utgora en indikator pa forbattringar/forsamringar i bot-
tenfaunasamhallenas tillstdnd. Punkterna anger gransen for
den sk 20-percentilen vilken géller for faststallande av status.



For en bittre bedomning av klassningen bor man
titta lite pd andra férutsittningar sdsom vattenomsitt-
ning och ligsta syrehalter i bottenvattnet. Bide S5 och
Ly ligger i omraden med god vattenomsittning och
innehar vattenomsittningsklass 1 ( 0-9 dygns omsitt-
ningstid) enligt Naturvardsverket (NV), vilket inverkar
positivt pd bottenfaunan.

Tittar man vidare pa syreminima i bottenvattnet
under perioden maj 2009 till maj ar 2010, dvs ett ar
innan provtagningen skedde, ser man att station Ss
hade en period med liga observationer i augusti, sep-
tember och november pa 2-4 ml/l, vilket klassas av NV
som “lig halt” (2,0-4,0 ml/l). Inga observationer gjor-
des av akut ldga halter dvs. under 2 ml/l. Totalt gjordes
fem observationer med halter under 4,0 ml/l pa station
Ss. Miénga fiskar och bottenlevande djur paverkas da
mirkbart och forsker fly. Att stationen uppvisade en-
dast "halvlaga" syrehalter under aret vilket ger mindre
storningar pa faunan jaimfért med fjolaret. Station Ly
uppvisade diremot forsimrade syreforhallanden efter
flera ar av goda forhallanden. Ett syreminimum pd 1,63
ml/l, ger klassningen "mycket lag halt" och troligtvis
negativa effekter pé faunan. Totalt gjordes fyra observa-
tioner med halter under 4,0 ml/I pd station Ly.

Station Ss hade forbittrats nagot i syreklassnings-
hinseende och station Ly hade forsimrats, och ater-
kommande laga syrehalter i bottenvattnet utgér ett
stindig hot med risk for skada pa faunan under stora
delar av aret.

Sammanfattning

Sammantaget uppvisade station S5 en bottenfauna
med relativt gott tillstind med individantal, biomassa
och artantal som far betecknas som normala f6r denna
station. Okningar hos de syrekinsliga kriftdjuren in-
dikerade pd tillstandfittring i bottenmiljon. Syresitua-
tionen i bottenvattnet under det gingna éret visade pa
en viss forbattring utan akut syrebrist. Trots detta visade
redoxmitningar pa kraftigt forsimrad syresittning.
Stationens status bedoms som "micttlig" med under-
lag av beddmningsmodellen med bottenkvalitetsindex
(BQI).

Faunan vid station Ly visade pa okat artantal och
oforindrat individantal och biomassavid 2010 ars un-
dersokning, och likasid okande diversitets- och jaimn-
hetsindex. Kriftdjuren visade pd okningar. Redoxmit-
ningar visade pd ytterligare forbittrad syresittning av
sedimentet, vilket motsades av att syreférhallandena
enligt mitdata férsimrats tydligt under det senaste dret.
Stationens status bedomdes, trots viss dterhimtning,
fortsatt som "otillfredsstillande” med underlag av be-
démningsmodellen med bottenkvalitetsindex (BQI).
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TOXICON AB

BILAGA 1

Undersdkningar i Skalderviken och sodra
Laholmsbukten

Material och metoder, statistikbeskrivningar samt kvalitetssakring for undersok-

ningar ar 2010
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HYDROGRAFI
Provtagning och bearbetning

Hydrografiprovtagning utférdes i huvudsak forsta
veckan i varje manad under perioden januari-december.
Foljande stationer provtogs vid varje tillfille (Tab. 1).
Undantaget var Si-2 som provtogs vid 6 tillfillen (janu-
ari-februari samt juni-september). Positionering skedde

med GPS och ekolod.

TABELL 1. Provtagningspositioner (WGS-84) och djup.

Station Latitud Longitud Djup, m
LX N56 29,08 E12 46,73 14
S5 N56 18,93 E12 39,13 20
Si-2 N56 16,72 E12 48,64 8

Provtagningsfartyg var R/b Samariten och R/b
PO Hansson, Grotvik under januari-september och
Toxicons egen provtagningsbit i oktober-december.
Ansvariga for provtagning var FM Fredrik Lundgren
och FK Weste Nylander.

Inf6r varje provtagning har forsdksprotokoll upprit-
tats innehéllande syfte, metoder, provstation/provdjup,
tidsperiod, analyser samt rapportansvar. Kontroller och
kalibreringar av instrument har 16pande protokollférts
och kontrollerats av QA-ansvariga enligt GLP (Good
Laboratory Practice) och ackrediterade rutiner.

Vattenprover togs med Ruttner vattenhimtare (s
liters) pa var s:e meter, samt I m ovan botten. Prover
overfordes till skoljda polyetenflaskor, och f6r syrehal-
ten, till kalibrerade Winkler-flaskor. Winkler-prover
fixerades i filt, direke efter provtagning och férvarades
morkt och nedsinkta i vatten i §° C framtill analys,
vilken skedde inom s dagar enligt Unesco 1983.

Vattentemperaturen mittes direkt vid provtag-
ningen med en i vattenhdmtaren monterad och kalibre-
rad termometer. Salthalten bestimdes pa laboratoriet
i samtliga vattenhimtarprover med konduktivimeter.
Instrumentet kontrollerades och kalibrerades vid behov
infor varje provtagning mot kinda konduktivitetsstan-
darder (Reagecon). Salthalten anges i PSU (Practical
Salinity Units) vilket ar en "praktisk” enhet och mot-
svarar salthalten i %o (promille). Syrehalten bestimdes
enligt Winkler i kalibrerade Winkler-flaskor frin samt-
liga provtagningsdjup pa samtliga stationer. Syrehalten
anges i ml/l (=mg/1/1,429) och syremittnadsgraden i %.
Vid varje analys kontrollerades titern pé anvind tiosul-
fatlésning.

Frin och med 2008 anvindes iven en CTD (Con-
ductivity, Temperature, Depth) med en tillkopplad
fluroscensmitare for att mita en profil av temperatur,
salthalt och klorofyllmingder frin ytan till botten.

Sikedjup mittes med en standardsikeskiva. Strom-
riktning och stromhastighet mittes vid ytan (5 m) och
botten med pendelmitare av Haamermodell.

Prover for kemisk analys forvarades efter provtag-
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ning morkt och svalt. Prover for fosfat- och totalfosfor-
analys fixerades inom 5 timmar med 4 M svavelsyra och
levererades till ackrediterat analyslaboratorium inom 24
timmar efter provtagning. Kemisk analys utfordes av
Vattenlaboratoriet, Malmé enligt f6ljande metoder:

PO-P SS 02 81 26-2

Total-P SS 02 81 27-2

NO,+NO -NSA 9106-NO3

Total-N SS 02 81 31/SA 9106-NO3

Kisel-Si FAO Technical paper no
137 part 1

Alla nirsaltvirden redovisas i pM, vilket anger
antalet molekyler och méjliggér en direkt jimférelse
mellan dmnena i motsats till viktangivelsen pg/l. For
omrikning av mol till gram multipliceras molvirdet
med respektive molvike f6r fosfor, kisel, kvive och kol
(31, 28, 14, respektive 12).

Klorofyll-prover filtrerades inom 6 timmar efter
provtagning pa GF/F-filter. Filterna forvardes direfter
morke i rumstemperatur i 24 timmar varefter filtren
frystes. Klorofyll a analyserades enligt en modifierad
metod av Edler (Baltic Marine Biologists no. 5, 1979)
och SS 028170. Modifieringen innebar att 95% etanol
anvindes som extraktionsmedel istillet f6r aceton eller
metanol. Proverna extraherades i 20 timmar, innan de
centrifugerades. Proven analyserades sedan vid en vag-
lingd (monokromatiskt) i spektrofotometer. Klorofyll
a redovisas i pg/l.

Samtliga manadsdata har I6pande jaimforts med ti-
digare virden (max, min, medel, SD). Férekommande
avvikande virden har omanalyserats, och vid behov
forsetts med kommentar i databladen. Manadsvirden
har rapporterats varje manad till Nordvistskanes kust-
vattenkommitté, linsstyrelsen i Skdne lin och till data-

basvirden SMHI.

Statistik

I foreliggande rapport har virdena for 2009 jaimforts
mellan stationer och med perioden 1994-2008.

Vidare har en bedémning gjorts enligt Naturvards-
verkets "Bedomningsgrunder for fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer i kustvatten och vatten i dvergangs-
zon" (Nationell féreskrift NFS 2008:1) med avseende
pd ytvatten for nirsaltsnivaer, sikedjup, klorofyll och
for bottenvattnet avseende syrenivier. Klassning har
gjorts for samtliga tre stationer for o-10 m (f6r syre an-
vinds bottenvattenvirden). Klasser enligt tabell 2 har
anvants.



TABELL 2. Klassningssystem enligt NFS 2008:1.

Siffer- och fargkodning

Klassningsstatus

1 (bl3) Hog
2 (gron) God
3 (gul) Mattlig

Otillfresstallande

4 (orange)
5 (réd)

Dalig

VAXTPLANKTON
Provtagning

Vixtplanktonprover har tagits ménatligen under perio-
den januari-december 2009 pé station S5 (se hydrografi
for position). Stationen ligger i 6ppningen av Skilder-
viken.

Provtagningen utfordes i samband med maénatliga
hydrografiprovtagningar med fartyg frin Sjoriddnings-
sillskapet (R/b Samariten och R/b PO Hansson, Grot-
vik), och Toxicons egen provtagningsbat i oktober-de-
cember med personal frin Toxicon AB.

Planktonprover togs 0-10 m med en 10 m slang,
forsedd med krankopplingar med en tyngd i nedersta
kranen. Vid provtagning sinktes slangen, med 6ppna
kranar, ned till 10 m varefter kranarna stingdes efter-
hand som slangen halades upp. Slanginnehéllet tomdes
i ett plastkirl och efter omskakning dverfordes delprov
till planktonflaska (s0-100 ml polyetenflaskor). Samt-
liga prover fixerades ombord pé provtagningsfartyget
med surgjord Lugols lsning och férvarades morke efter
fixeringen.

Om fluroscensmitningen indikerade planktonan-
samlingar, togs prover med vattenhimtare, varifrin
prover overfordes till planktonflaskor och fixerades for
senare analys.

Ett kvalitativt prov togs dessutom for att fi en bittre
bild av artsammansittningen. Denna provtagning ut-
fordes med en vixtplanktonhdv med maskstorleken 10
pm. Haven drogs genom vattenpelaren, o-10 m, under
ca 5 minuter. Havprovet 6verfordes till polyetenflaska
och artbestimdes farskt pa laboratorium. Fotografering
av levande vixtplankton gjordes l16pande av speciellt
intressanta prover. Prover fixerades direfter med 4%
formalin.

Bearbetning

Analys av prover utférdes enligt Utermohl (1958) med
ett omvint faskontrastmikroskop. Dominerande arter
identifierades och kvantifierades samt storleksbestim-
des. Enstaka forekommande arter, <1oo celler/liter,
betecknades med ”1” i artlistor. Arter mindre in 15
pm kunde ofta inte identifieras till art eller slikte. De
kvantifierades istillet i grupper, i.e. 3-6, 6-10 och 10-15
pm. Giftiga eller potentiellt giftiga arter har speciellt
beaktats vid genomgéng av firska och fixerade prover.
Vidare noterades totala antalet ciliater (encelliga djur-
plankton) och individer artbestimdes om mojligt. I
artlistorna angavs cellantalet i celler/liter, biovolymen
i mm?/liter och biomassan i pg kol/liter.

Analys av prover skedde inom 2-3 veckor efter prov-
tagning. Analyser utfordes av FD Per Olsson. Prelimi-
ndra resultat redovisades vid telefonkonferenser med
Informationscentralen for Visterhavet.

Slutliga manadsresultat skickades till Nordvistska-
nes kustvattenkommitté, linsstyrelsen i Skine och da-
tabasvirden SMHI inom 30 dagar efter provtagning.
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MAKROALGER

Makroalgernas utbredning och biomassa har studerats
pa tre lokaler lings Skanes nordvistkust vid ett tillfille
per ér sedan augusti 1996 (Toxicon 1996, PAG 1997,
1998, 1999 och Toxicon 2000-07). De besdkta loka-
lerna ligger vid Arild, Ramsjostrand och Hovs Hallar.
Provtagningen utférdes genom dykning lings en profil
vinkelritt ut frin en bestimd punkt pd land. Fran och
med 2001 tas inga prover for bestimning av biomassa,
utan endast tickningsgrad bestdms.

Beskrivning av lokaler
Arild

Profilen drogs vinkelritt frin stranden (riktning o°)
med utgangspunkt i Ns6 16,653, O12 34,264 (WGS-
84). Transekten utgick frin badbryggan vid Tussan (Fig.
1) och strickee sig ca 130 m fran land ned till 14 m djup
(Fig. 2) dir mjukbottnen bérjade. Lokalen besoktes
den 22 juli.

Ramsjostrand
Profilen drogs vinkelrdtt frin stranden med utgings-
punkt i N56 23,074, O12 39,559 (WGS-84). Transekten

FIGUR 1. Utgadngspunkt vid badbryggan vid Tussan, Arild.
Pilen indikerar transektstart och riktning. Foto: Per Olsson.
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utgick strax vister om hamnen i Ramsj6strand (Fig. 3)
och strickte sig i 190° riktning ca 200 m frin land ned
till 4 m djup (Fig 4). Botten bestod omvixlande av sten
av varierande storlek och grusbotten. Lokalen besoktes
den 19 augusti.

Hovs Hallar

Profilen drogs vinkelritt frin stranden med utgings-
punkt i N56 28,073, O12 42,018 (WGS-84) i riktningen
254°. Transekten utgick frén en storre sten (Fig. 5) och
strickte sig ca 60 m frin land ned till 4 m djup (Fig.
6). Bottnen bestod av sten i varierande storlek tills san-
den dominerade vid 4 m djup. Lokalen besoktes den
23 augusti.

Provtagning

Provtagningen utfordes genom dykning lings lokaler-
nas transekter. Transekten markerades genom att en
blyforsedd mitlina lades ut frin land till vegetations-
grinsen. Under dykningen bestimdes tickningsgraden
av dominerande alger pé specifika djupintervall. Vid
Ramsjéstrand och Hovs Hallar gjordes bestimningar
pa 1,5-2,4 resepektive 1,5-2,7 m djup, och vid Arild pa
ca varannan meter i djupintervallet 2-14 m. De anvin-

FIGUR 3. Utgangspunkt vaster om Ramsjostrands hamn.
Pilen indikerar transektstart och riktning. Foto: Per Olsson.
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FIGUR 2. Lokalen Arilds djupprofil.
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FIGUR 4. Lokalen Ramsjostrands djupprofil.

da provpunkterna dverensstimde helt med tidigare ars
djup for biomassaprovtagningar genom att provtagning
skett pa samma avstind frin land med hjilp av utlagd
mitlina. P varje djupintervall lades 3 storrutor ut pa
sxs m yta inom omraden med tydliga och representa-
tiva algbilten. Inom varje ruta bestimdes den absoluta
tickningen av vegetationen (i %) varefter dominerande
arters tickningsandel av vegetationen bestimdes (i %).
Eftersom bade 6ver- och undervegetation bedomdes,
kan %-virdena for en enstaka storruta klart 6verstiga
100%. Vissa arter ir svirbeddmda under vattnet, varfor
prover pa vissa arter togs utanfor storrutorna for artbe-
stimning pé laboratoriet. For de utvalda arterna enligt
NEFS 2008:1 bestimdes dven djuputbredningen.

Bearbetning

All information fran filtbedomingen &verfordes till
filtprotokoll for senare overféring till dator. P4 labora-
toriet artbestimdes arter som var svirbedémda i filt.

I ardlistor och I6pande text anvinds arternas latin-
ska namn. En systematisk revision av alger pagar och
nagra arter har de senaste ren erhéllit nya namn. I
foreliggande rapport har artbestimning skett enligt
Norsk Algeflora (Rueness 1977) och Meeresalgen von
Helgoland (Kornmann & Sahling 1978) med revidering
av artnamn enligt databaslistor av Michael Guiry, Na-
tional University of Ireland, Galway.

Statistik

En redogorelse for observationer under 2009 samt jim-
forelse med tidigare ar redovisas i resultatdelen med de-
skriptiva grafer. Harvid lag har varje arts relativa tick-
ning i % fran filtbedomningen riknats om till absolut
tickningsgrad i %.

En klassning av data fran Arild har gjorts enligt den
nya bedémningsgrunden "Makroalger och gémfroiga
vixter i kustvatten”, NFS 2008:1. Data frin Ramsjo
och Hovs Hallar gir dock ej att bedoma enligt den nya
foreskriften.
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FIGUR 6. Lokalen Hovs Hallars djupprofil.
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BOTTENFAUNA
Provtagning

Provtagningen dr 2010 genomférdes den 12:e april med
forskningsfartyget Sabella. Tva lokaler besoktes; S5 och
Ly (se Tab. 3). Lokal Ly ersattes fr. o m dr 2000 med
lokal Lx pga svarigheter att fa tillrickligt med sediment
vid tidigare provtagningar.

TABELL 3. Bottenfaunastationernas positioner och djup ar

2010.
Station Position Djup, m
S5 N56 18,880 | E1239,230 19,9
Ly N56 28,570 | E1249,760 14,5

Vid varje station togs fem replikat med hjilp av
en modifierad Smith-Mclntyre bottenhuggare (0,1 m*
provyta). Proverna séllades i 1 mm sall och konserve-
rades i 4 %-ig buffrad formaldehydldsning. Proverna
lagrades i 3 médnader innan vidare analys paboérjades.
P4 varje station avskiktades ett ytsedimentprov (o-2
cm) frin en sedimentpropp tagen med en Haps-hug-
gare. Sedimentproverna frystes omedelbart f6r senare
analys. Sedimentpropparna besiktigades dven visuellt
vid provtagningen och analyserades med avseende pa
redox-potentialen varje cm i sedimentdjupsintervallet
o-10 cm om mdjligt.

Bearbetning

I laboratorium sorterades, riknades och artbestimdes
faunan under preparermikroskop. Genomlysningsmi-
kroskop anvindes vid behov. Djurens vatvikt bestim-
des efter torkning pd absorberande papper. Mollusker
vigdes med skal och skallingden pa samtliga individer
av musslan Abra nitida bestimdes. Allt material dela-
des upp efter behov for slutférvaring i 80 % etanol.
Sedimentproven o-2 cm analyserades med avseende pa
torrsubstans och glodforlust.

All hantering och analys foljer rekommendationer
for provtagning och behandling av huggprover vid
svenska vistkusten (enligt PMK).

Statistik

Statistisk bearbetning innefattade variansanalyser
(ANOVA) och regressionsanalyser samt MDS- och
klusteranalyser

Biomassa och abundans jimférdes statistiskt for
huvudgrupperna och grafiske for funktionella grupper,
dir arterna indelats efter fodosok (enligt Josephson,
1986, samt opubl. data). Statistikmjukvaran SYSTAT
har anvints vid alla analyser.

Bottenkvalitetsindex riknades fram enligt NES
2008:1, dock endast for enskilda stationer, och slutli-
gen har de klassiska diversitetsindexen (Margalefs och
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Shannon-Wieners) och Jimnhetsindex riknats fram f6r
jamforelser med tidigare undersékningar.

KVALITETSAKRING

Under éret har ett kontinuerligt kvalitetsikringsarbete
utforts som innefattat foljande:

. upprittande av férsoksprotokoll for varje
projekt, dvs varje provtagningstillfille

. kontroll av vigar och konduktivitetsmitare
vid varje anvindning

. kalibrering av vagar, spektrofotometer och

konduktivitetsmitare en ging under dret, om
inte den I6pande kontrollen motiverat fler
kalibreringar

. kontroll av strommitares, vattenhimtares
och planktonhavars funktion infor varje
anvindning

. kontroll av titer for tiosulfatlésning vid
syretitrering

Vid inskrivning av data frén provtagning och analyspro-
tokoll i rapportprotokoll har inledande kontroll utforts.
Vid 6verforing till databaslistor har nista kontroll av
data gjorts. Eventuellt avvikande data har kontrollerats
gentemot analyslaboratoriet, mot erhillna analyspro-
tokoll och mot egna inskrivningar. Om virden avvikit
kraftigt mot normalt har analyslaboratoriet gjort en
kontroll och rapporterat tillbaka. Om avvikelsen kvar-
statt har virdet rapporterats med kommentar.



BILAGA 2 - RADATA 2010

HYDROGRAFI
VAXTPLANKTON
MAKROALGER
BOTTENFAUNA

MILJOGIFTER | SEDIMENT
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NVSKK 2010 - S5

Celltal/liter

10-04-06

10-05-05

10-06-02

10-07-05

10-08-02

10-09-06

10-10-07

10-11-01

10-12-20

om
KISELALGER

Cerataulina pelagica

500

30800

135000

Chaetoceros affinis

1400

Chaetoceros ceratosporum

Chaetoceros compressus

6700

Chaetoceros concaviformis

1

700

Chaetoceros curvisetus

1

Chaetoceros danicus

10300

Chaetoceros didymus

1

Chaetoceros socialis

103 000

Chaetoceros spp. 510 um

500

17 600

1

Cl

3200

Chaetoceros wighami

23000

Coscinodiscus sp.

Cylindrotheca closterium

8100

1400

Dactyliosolen fragilissimus

500

8600

691000

22200

2500

3600

Ditylum brightwelli

500

Guinardia delicatula

700

700

Guinardia flaccida

300

Leptocylindrus danicus

7000

Leptocylindrus minimus

82100

7700

11900

23000

Proboscia alata

700

5000

29100

3200

Pseudo-nitzschia delicatissima

1

Pseudo-nitzschia pungens

1400

2200

231000

81900

147 000

29 500

Pseudosolenia calcar-avis

2200

11200

300

Rhizosolenia hebetata

300

700

Rhizosolenia pungens

8300

Rhizosolenia setigera

1100

Skeletonema costatum

59 600

321000

35600

4000

700900

30200

I Thalassionema nitzschioides

12200

15100

2500

1800

2900

1

Thalassiosira angulata

1

1

9400

[Thalassiosira decipiens

rotula

1

1

T
[Summa kiselalger:

97704

332802

775601

370001

1062712

172205

98803

DINOFLAGELLATER

[Akashiwo sanguinea

[Alexandrium sp.

Ceratium furca

Ceratium fusus

300

1400

300

300

Ceratium lineatum

700

2500

Ceratium longipes

300

Ceratium tripos

300

1400

300

Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

[Dinophysis dens

Dinophysis norvegica

300

Gonyaulax digitale

Gonyaulax spinifera

Gymnodinium spp. 30-50 um

3600

Gyrodinium cf fusiforme

1400

1800

Heterocapsa rotundata

Heterocapsa triquetra

Lingulodinium polyedrum

1800

700

Peridiniella catenata

2500

Polykrikos schwartzii

900

[Prorocentrum micans

1800

[Prorocentrum minimum

Protoceratium reticulatum

Protoperidinium bipes

300

Protoperidinium claudicans

Protoperidinium depressum

300

divergens

granii

Protoperidinium pallidum

1100

Protoperidinium pellucidum

3600

700

Protoperidinium steinii

Scrippsiella sp.

300

15-25 um

2200

[Summa dinoflagellater:

11105

4905

1107

6003

2202

6605

[CRYPTOPHYCEER

Cryptomonas spp. 6-15 um

101 000

28 800

57 500

28 800

28800

57 500

28800

Summa
RHAPHIDOPHYCEER

14400

43100

28 800

108 000

86 300

101000

43100

14 400

(CRYSOPHYCEER

Apedinella sp.

Dictyocha speculum

500

1100

700

71900

28 800

Pyrami

PRYMNESIOPHYCEER

Chrysochromulina spp.

EUGLENOPHYCEER

|Eutreptiella sp.

500

MONADER & FLAGELLATER

13-6 um monader

273 000

259000

863 000

1093 000

992 000

992000

388 000

417 000

6-12 um monader

331000

129000

173 000

28 800

187 000

14400

86 300

5-15 um flagellater

216 000

57 500

71900

273 000

173 000

71900

86 300

230000

[Summa monader & flagellater:|

820000

316 500

1063 900

1539000

1193 800

1250900

488 700

733300

[CYANOPHYTER

Anabaena

Nodularia spumigena
CIl

Lohmaniella oviformis

700

1300

Lohmanniella spirlis

300

[Myrionecta rubra

1400

Oidenti 20-50 ym

700

1400

700

1800

1800

3 800

Antal arter

24

23

42

volym mm?®

10-04-06

10-05-05,

10-06-02

10-07-05,

10-08-02

10-09-06

10-10-07,

10-11-01

10-12-20

Summa kiselalger

0,048

0,055’

0,114

4,484

0,259

1,008

1,013

0,457}

0,269/

Summa dit

0,219

0,001

0,098]

0,042

0,003

0,291

0,451

0,175}

0,000

Summa monader

0,154

0,019

0,083

0,141

0,107}

0,073]

0,106}

0,033

0,083

Summa cr

0,000

0,000

0,000}

0,000

0,040

0,012

0,023

0,000

0,012

Summa totalt

0,421

0,074

0,295

4,667

0,410

1,384

1,593

0,666

0,364
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Ceramium tenuicorne
Chondrus crispus
Coccotylus truncatus
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Lithothamnion glaciale
Membranoptera alata
Odonthalia dentata
Phycodrys rubens
Phyllophora pseudoceranoides
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens
Brunalger

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus siliquosus
Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Laminaria digitata
Laminaria saccharina
Sphacelaria cirrosa
Pilayella spiralis

Ralfsiales

Spongonema tomentosum
Gronalger

Bryopsis hypnoides
Bryopsis plumosa
Chaetomorpha melangonium

Utforare: FL, PO, WN
2-2,3m 3-4m

1 2| 3|medel SD medel _ [SD V%
Rédalger 1
Ahnfeltia plicata 10 10/ 15, 1,7
Brongniartella byssoides 77777777777 B e 13 o6 433
Callithamnion tetragonum 1 1 1] 0] o0f ool i i
Ceramiumvirgatum | R 35 333 290 87l 700 75t 750 733 290 39

2 5] 2 30 17 57,7 5 10 10 83 29 346
,,,,,,,,,,,,,,,, 22 v v o6 sael i o L
70 70 66,7 58 87 10 15 15 133 29 217

Cladophorasp. (o 1 v L. o] L 10 00/ 00
Cladophora rupestris 0,0 1 1 1 1,0 0,0 0,0
Enteromorpha sp. | |

Totalt (absolut tackning) 100 100 100 100,0 0,0 0,0 95 95 95 95,0 0,0 0,0
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gul markering=art férekom och kvantifierad
bld markering=art forekom men ej kvantifierad



Provtagningsdatum:

Startposition (WGS-84/N56 16,653, E12 34,264

Ceramium tenuicorne
Chondrus crispus
Coccotylus truncatus
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Lithothamnion glaciale
Membranoptera alata
Odonthalia dentata
Phycodrys rubens
Phyllophora pseudoceranoides
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens
Brunalger

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus siliquosus
Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Laminaria digitata
Laminaria saccharina
Sphacelaria cirrosa
Pilayella spiralis

Ralfsiales

Spongonema tomentosum
Gronalger

Bryopsis hypnoides
Bryopsis plumosa
Chaetomorpha melangonium
Cladophora sp.
Cladophora rupestris
Enteromorpha sp.

Bedémningssyta: {Transektriktning °: 1360
{Tackningsgrad: {Transektlangdm: 130
Utfrare: T PRLPOWN,
6m 7-8m

1 2 3/medel SD CV% 1 2 3imedel SD CV%
Rodalger
Ahnfeltiaplicata | 0 e e e e
Brongniartella byssoides 15/ 20 16,7 29 173 25 25 35 28,3 204
Callithamnion tetragonum ! § R 777777 |
Ceramium virgatum 75 70! 75! 733 29! 39 60 60 50 56,7 58! 10,2

5! 5 5,0 15! 15! 15! 15,0 00! 0,0
"""""""" 15010 00 17 290 T2a7| 2l 2l g 06 34,6
,,,,,,,,,,,,,,, LR — 213 06 433
10 10! 10/ 10,0 0,0 0,0 10 15 15 13,3 2,9 21,7
50 0o, oo 1 10 00
03 0,6 173,2
5,0 1,0 00 0,0
5,0 0,0 oo oo
""""""""" 10 107 06l 88| 1 1l 110 00 0,0

Totalt (absolut tackning)

95 95 95| 95,0

95,0

2,9

gul markering=art férekom och kvantifierad
bld markering=art férekom men ej kvantifierad
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3Provtagningsdatum: 1 2010-09-24 iStartposition (WGS-84/N56 16,653, E12 34,264
Beddmningssyta: 5x5m Transektriktning °: 360 !
Tackningsgrad: relativ % Transektlangd m: 130

Utforare:

Rodalger

Ahnfeltia plicata
Brongniartella byssoides
Callithamnion tetragonum
Ceramium virgatum
Ceramium tenuicorne
Chondrus crispus
Coccotylus truncatus
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Hildenbrandia rubra
Lithothamnion glaciale
Membranoptera alata
Odonthalia dentata
Phycodrys rubens
Phyllophora pseudoceranoides
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens
Brunalger

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus siliquosus
Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Laminaria digitata
Laminaria saccharina
Sphacelaria cirrosa
Pilayella spiralis

Ralfsiales

Spongonema tomentosum
Gronalger

Bryopsis hypnoides
Bryopsis plumosa
Chaetomorpha melangonium
Cladophora sp.
Cladophora rupestris
Enteromorpha sp.

3/medel

Totalt (absolut tdckning)

100

100 1000 100,0 0,0 0,0 80 85 901 85,0 50! 5,9
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gul markering=art férekom och kvantifierad

bld markering=art férekom men ej kvantifierad



{Arild

{Provtagningsdatum:

‘Bedémningssyta:

Utforare:

Startposition (WGS-84N56 16,653, E12 34,264
iTransektriktning % 360 |

{Transektldngd m: 1130

12-13m

2 3medel SD V%

Rodalger
Ahnfeltia plicata

Brongniartella byssoides 15|
Callithamnion tetragonum

Ceramium virgatum 10|
Ceramium tenuicorne

Chonderus crispus
Coccotylus truncatus 20|

Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Lithothamnion glaciale
Membranoptera alata
Odonthalia dentata

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens
Brunalger

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Dictyosiphon foeniculaceus

Ectocarpus siliquosus
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Laminaria digitata
Laminaria saccharina
Sphacelaria cirrosa

Pilayella spiralis

Ralfsiales
Spongonema tomentosum
Gronalger

Bryopsis hypnoides

Bryopsis plumosa
Chaetomorpha melangonium
Cladophora sp.

Cladophora rupestris
Enteromorpha sp.

Totalt (absolut tackning) 80!

80 90 83,3 58! 6,9

gul markering=art férekom och kvantifierad

blad markering=art férekom men ej kvantifierad

59



Program
Statien
Fartyg
Datum
Positicn

NWEKE

55

Sabella

10-04-12

56" 18.880 N]

12" 39.210 E]

fauna: [Smith&Mcintyre |
seciment: [Haps corer |

Due[ 182 m]

Windstyrka, m/s
Vindriktning
Vaghdjd, m

3

MO

0,1-05

Taxa

Individer/mz2 per hugg
1 2 3

Biomassa g/me per hugg
1 2 3

abundans
Medel

CNIDARIA

Actiniarida indet.
Cenanthus leydii
Dynmamena pumila
Edwardsidae sp.

Haleampa chrysanthellum
Virgularia mirabilis

PLATHYHELMINTHES
NEMERTINI

20

1,200 0,000 0,074

0129 0,000

B0

Sty

Blomassa
Medel

Stday

Turbellaria indet

cf Cerebratulus fuscus
Memertini indet

50 10 20

10

0,728 0,006 0015

0011 0,000

18,00

19,24

0,15

0,32

PRIAPULIDA

Priapulus caudatus

0,000 0121 0,000

0,000 0,000

2,00

4,47

0,02

0,05

ANNELIDA

Ampharete baltica
Ampharete finmarchica
Ampharete lindstroemi
Ampharetidae indet
Anobothrus gracilis
Apistobranchus tullbergi
Brada villosa

Bylgides sarsi

Capitella capitata

cf Praxillella sp.
Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Eteone flava

Eteone foliosa

Eteone longa

Euchone papillosa
Eumida sanguinea
Galathowenia oculata
Gattyana amondseni
Glyeera alba

Glyeera rousi

Goniada maculata
Harmothoe cf elisabethae
Harmothoe impar
Harmotohoe sp.
Hesionidae indet.
Heteromastus filifermis
Lacnice bahusiensis
Lacnome kroeyeri
Levinsenia gracilis
Magelona alleni
Magelona mirabilis
Malacoceros fuliginosus
Maldane sarsi

Melinna cristata
Meanthes virens
Mephtys caeca
Mephtys sp.

Mephtys ciliata
Mephtys cirrosa
Mephtys hembergil
Mephtys incisa
Mephtys longosetesa
Ophelina acuminata
Ophiedromus flexuosus
Owenia fusiformis
Paraonidae indet.
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria kareni
Pectinaria sp.

Pherusa plumosa
Pholoe c f baltica
Pholoe ¢  longa
Pholoe ¢ f inornata
Phyllodece groenlandica
Phiyla norvedgica
Palydora caeca
Palydara guadrilobata
Palydora sp.
Palyphysia crassa
Patamilla neglecta
Prionaspio cirrifera
Prionaspic fallax
Pygospic elegans
Rhadine gracilior
Rhadine laveni
Scalibregma inflatum
Seoletoma fragilis
Scoloplos armiger
Sphaeradorum flavum
Terebellides stroemi
Trochochaeta multisetosa
Polychaeta indet.

a0 0 40

-1+ 20 &0

230

H 4] 10
40 o 20

240 130 240
20 &0 40

40 40 30

an 70 50

270 230 320

40 o 4]

220 140 110

20 ) Q

70

1o

240

10
10

120

40

30
20

o0

3ao
10

230

30

140

40

20

B0

2320

170

20

0,011 0007 0,031

0,378 0,437 0.7

0,000 0,000 a3

0,251 0,182 0100
0,000

0,330

0,000
0,063

a.011
a.a7e

g,012 0,000 0.000

0,087 o123 0.073

0,875 3076 2,618

2,665 3,970 2,075

0,003
0,000

0,007
0,023

0,008
0,003

1,476 1,046 a.7o3

0,000 0,000 0.000

0,000 0,109 0,000

0,000 0,127 0,000

0,440
0,000

0,466
0,000

0,409
0,000

0,080 o018 0.000

0,00d o122 3.371

0,024 0,053 0.051

0,003 0,000 0,023

0,000 0,000 0014

2,132 0,864 0,000

0,046 0,030

0707 0,801
0,000 0,000
103 0,017

0,003
0,034

0,000
0,237

3,030 3,000

0,172 0,064

1,137 3610

2,969 1,731

o012
0,002

0,003
0,000

1572 1.996

1.621 3,785

0,229 0,000

0000 0,095

0,685
1,205

0,852
0,000

0,000 0,000
0,003 3,000
0,225 0,124
0,000 a.m7
0000 0,000

4,297 1,732

40,00

94,00

Z,00

310,00

4,00
22,00

174,00

34,00

34,00

18,00
10,00

76,00

4,00

4,00

4,00

310,00
2,00

10,00

B0D

174,00

6,00

2,00

16,00

22,36

1517

17692

548
13,04

60,66

19,49

B34

16,43
10,00

18,17

548

548

548

43,01
447

17,32

B3T

51,28

4,47

1,40

0,03

0,01
0,01

1,36

1,08

0,04

0,49
0,24

Doz

0,02

0.21

0.00
0.0

0,50

1,67

0,08

011
0,54

0,03

o0&

o.o7

0,01

1,62

SIPUNCULIDA

60

Golfingia vulgaris
Onchnesoma squamatum
Phascaolion strombi
Sipunculida sp.




forts. Station Ss

MOLLUSCA

Abra alba

Abra nitida
Acanthecardia echinata
Acteon tornatilis
Acolididae sp.
Angulus tenuis
Arctica islandica
Astarte sp.

Astarte moentagui
Astarte sulcata
Chaetoderma nitidulum
Corbula gibba
Ennucula tenuis
Ensis sp.

Hinia nitida

Hinia pygmaega
Hyala vitrea
Hydrebia of ulvae
Macoma calcarea
Musculus discors
Musculus niger
Mysella bidentata
Mucula nitidosa
Mucula nucleus
Mucula sulcata
Muculana minuta
MNuculana pernula
Onoba vitrea
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale
Phaxas pellucidus
Philine aperta
Philine scabra
Retusa truncatula
Spisula subtruncata
Tellimya ferruginosa
Thyasira equalis
Thyasira flexuosa
Turritella communis

0 50 30
200 310 170

30 0 30
10 a0 [u]

20 40 10

70
180

20

&0

50
250

10
20

1,400
0000

0,000
0,420

2.187
0,449

0,000 0,00 0.00%

0,000 0,00 a.125

0,000 0,00 Q460

0,074
4,233

0,054
8,088

0,307
6,464

0,000 0,000 0,033

0,242
0,128

0,847
0,573

EREL]
0,000

0,308 1,223 0,334

0028
0,004

0.000

0,533

T.063

k23

5647

020

0,000
0,477

0,000 B0 837 0,82
5,398 1600 2510 1,45

0,038 2,00 4,47 0,01

0,000 4,00 5,48 03

0,000 B0 B34 oo

0,231
6,398

4200
240,00

22,80 0,18
63,25 E17

0,000 400 548 0,01

0,168
0,721

20,00
16,00

1414] 1,08
40| o3e

0,000 16,73 0,37

112
277

0,11
1,40

1,74
0,30

ARTHROPODA

Ampelisca brevicamis
Ampelisca diadema
Cheirocratus sundevalli
Corophidae sp.
Corophium affine
Diastylis lucifera
Diastylis rathkei
Dulichia porrecta
Eriopisa elongata
Eudorella truncatula
Haploops twhbicala
Liscarcinus depurator
Microdeutopus sp.
Pagurus bernhardus
Philecheras bispinosus
Philemedes globosus
Photis reinhardi
Processa canaliculata
Protomedeia fasciata
Pseudocuma longicornis
Amphipoda sp.

70 130 &70

200

20

70

30

0,584 1,548 5.050

0,000 0,003 o.oie

0,000 0,000 0147

0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000

1.374

0,000

0,051

0,003

0,004

G010

0.631| 22800 252,82 1,84

0,000 BOD 13,04 0,00

0,000 600 B34 0,04

0,000 2,00 447 0,00

0,322 2,00 447 0,08

0,09 B0 13,04 0,01

0,14

PHORONIDA

Phoronis muelleri

220 180 220

280

330

2,149 1,070 2,450

2,432

2,842 24800  sggo|  =z3s

BRYOZOA

cf Aleyonidium parasiticum

ECHINODERMATA

Amphiura chiajel
Amphiura filiformis
Amphiura, armar
Astropecten irregularis
Cucumaria elongata
Echinccardium cordatum
Holothuroidea indet. (juv.)
Labidoplax buskii
Ophiura albida

Ophiura ophiura

Ophiura sp

Annelida

800 2e0 740

1150

[1-0]

35,561
£2,528

33,853
105,917

25,745
68,056

33,905
94,106

24,677
59,771

84200 18740 31,77

82,08

6,28
18,76

3102,00 140,67

[NVSKK S5, 20m, 2010

Individer/mz per hugg
1 2 3

Biomassa g/m2 per hugg
1 2 3

4

Abundans
] M| SE

Bimnassa
Ml

1450 1550 1230

Molluscay 280 470 300
Arthropoda 70 140 710
Echinodermatd 800 260 740

Varia|

Totalt|

280 200 250

1440
310
240

1150
310

1130
400
1o
6E0
330

897
10,72
0,58
118,09
4,08

10,70
9,84
1,55

139,77
2,10

7,09
12,02
522
93,80
2,64

15,09
7,00
1,44

133,10
262

14,69 136000 7758 11,31
13,95 37200 N.21 10,71
0,97 25400 1174 1,95
B4.45) 842,00  83,81] 113,84
284] 27400 2293 2,86

1,57
1,18
0,83

10,79
0,33

2980 3220 3230

3450

2630

142.44| 163.96] 12077

159.25

116,21] 310200  13948] 140,67

5,62

61




Program
Station
Fartyg
Datumi
Position

NVEKK

Ly

Sabella

06-04-11

56" 28.570 N

12° 49.760 E]

fauna: | Smith&Mcintyra

sediment: |Haps corer

Vindstyrka, m#s
Vindriktning

Djup

14,3

m

1 mis

NO

Vaghojd

0,1-05m

CNIDARIA

Taxa

Individer/m2 per hugg
1 2 3

Biomassa g/mz per hugg
5 1 2 3

[ Abundans
Medel

Edwardsia sp
Halcampa chrysanthellum

MNEMERTINI
ANNELIDA

Biamassa

Stday

MNemartini indat

10

=}
=]

=}

2,00

4,47

001

0,03

Ampharete baltica
Ampharete finmarchica
Ampharete lindstroemi
Anabothrus gracilis
Antinoella sarsi
Arenicola marina
Aricidea cerrutii
Aricidea suecia
Capitella capitata

c f Caulleriella killiarensis
Chaetozone setasa
Eteane flava

Eteone longa
Glycera alba

Goniada maculata
Harmothoe imbricata
Harmothoe sp.
Lacnice bahusiensis
Magelona alleni
Malacoceras fuliginesus
Malacoceros vulgaris
Maldane sarsi
Melinna cristata
Mephitys sp.

Mephtys caeca
Mephtys cirrosa
Mephtys ciliata
Mephitys hombergi
Mephtys longosetosa
Nephtys indet.
Oligochaeta indet.
Ophelia borealis
Ophelia limacina
Ophelina acuminata
Ophelina sp.

Owenia fusiformis
Pectinaria auricoma
Pectinaria kareni
Pherusa plumesa
Pheoloe ¢ f baltica
Pholoe inornata
Pheloa pallida

Pheloe sp.
Phyllodoce graenlandica
Polycirrus medusa
Polydora caeca
Palydara ciliata
Palydaora cornuta
Polydora indet
Palynaidae indet
Prionaspio fallax
Pygoespio elegans
Scalibregma inflatum
Scolelepis foliosa
Scoloplos armiger
Spio filicomis

Spio goniccephala
Spiophanes bombyx
Terebeliides stroemi
Palychaeta indet.

o Q Q

=}
=]
=]

&0 50 30

ED 40 110

20 o 20

20 120 &0

=]

30

=]

=]

40

50 o o

a 0.539 o

10 o o
30 o o

40 6,353 LETE

40 o o

1} 0457

0715

130 2,846 1,034

0087

50 o o

10 0281 0077

210 L.a%6 0,502

D04TE

1,845

4,275
0038

0,138

0,403

o7

0,864

0,125

oo

oo

0,103

0,602
:RET]

O0EE]

6,286

0,026
0,018

1,284

2,00

2,00

12,00

2,00

2,00
6,00

42,00

8,00

6,00

68,00
2,00

2,00

12,00

10,00

12,00

90,00

2,00

4,47

4,47

21,68

4,47

4,47
13,42

13,04

17,89

8,94

52,63
4,47

4,47

26,83

22,36

8,37

76,81

4,47

0,00

0,00

0,02

0,00
0,03

3,21

0,00

0,23

2,89
0,01

0,00
00
00

o0

0,47

0,01

0.00

0,00

0,04

0,24

0,00
0,06

2,15

0.01

0,33

2,51
0,02

000

0,03

o0

omn

043

0.0z

SIPUNCULA

Onchnesoma sguamatum
Sipunculidae sp.

MOLLUSCA

62

Abra alba

Abra nitida

Aclis sp.

Angulus tenuis
Arctica islandica
Astarte borealis
Astarte montagui
Astarte sp.
Chamelea striatula
Clausinella fasciata
¢ f Cochlodesma praetenue
Corbula gibba

Ensis ensis

Fabulina fabula
Hinia nitica

Hinia pygmaga
Hydrobia ¢ f ubvae
Macoma balthica
Macoma calcarea
Mysella bidentata
Meptunea antigua
Mucula nitidosa
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale
Parvicardium scabrum
Phaxas pellucidus
Philine aperta
Polinices pulchella
Retusa abtusa
Retusa truncatula
Spisula elliptica
Spisula subtruncata
Tellimya ferruginosa

oo
(==
cooo

20 [u]

=]

cooo

0,943

BO 0993 2026

10 o

(e} o o
50 DaE? o

20 o o

0,134

107

oo oo

oo oo

0,525

a

3,541
593.23

0,235

0,933
& 708

0,027

o021

2,00

28,00

4,00

2,00

2,00

6,00

2,00

4,47

31,14
4,47

5,48
447
4,47
21,91

8,94

4,47

4,47

8,94

4,47

0,19

1,53
118,65

0,07
o0
0,15
1,46

0,01

042

1,323
265,30

o0
0,23
042
2,9%

0.01

0,23

0,02

0,20

00




forts. Station Ly

ARTHROPODA Ampelisca brevicomis o 10 0 4] i} [ 0,271 [ [ o 200 447 005 0,02
Ampelisca diadema 3n 4] 20 1] 50 L ELH o o 1] as1e| 20,00 21,21 0,21 0.24
Ampelisca tenuicornis
Ampelisca typica
Bathyporeia guilliamsoniana
Bathyporeia pilosa
Corophium benell
Crangon crangon
Diastylis lucifera
Diastylis rathkei o 30 10 40 BO o [T o024 0,298 osss| 32,00 31,14 0,22 0.24
Erichtonius hunteri
Eurysteus erythrophthalmus
Gammarus duebeni
Gammarus sp.
Gastrosaceus spinifer
Lamprops fasciata
Megamphopus cornutus
Pagurus bernhardtus
Pericoulodes longimanus o o] o] 1] mn o o ] [ owz| 2,00 447 0,00 0,00
Phoxocephalus holbeli
PHORONIDA Pheronis muelleri o 40 0 0 10 o 0,174 a a ops| 10,00 17.32] 008 016
ECHINODERMATA Amphiura filiformis
Amphiura armar
Asterias rubens
Echinoeardium cordatum o 0 0 Q 10 0 ] 0 0 1opas| 2,00 447 2,0 4,49
Echinceyamus pusillus
Labidaplax buskii
Ophiura altida o o] 10 1] Q o ] 0071 Q ol 2,00 447 o,m 0,03
Psammechinus miliaris
ASCIDIACEA Styela coriacea
NVSK Ly , 14,5m, 2010
Individer/m2 per hugg Biomassa g/m2 per hugg Al g Biosnasia
1 2 3 5 1 2 3 4 5 Muds| SE Mudsl SE
Annelida 1890 3o 230 20 580 10,54 611 6,70 0,81 11,40 280 B2,95 n 1.88
Molluscay an () &0 10 120 1,48 3.7 1,59 0,53| 604,78 70 3146[12242 120,59
Arthropodal an 40 30 40 140 0,41 0,43 413 0,30 1,12 56 21,12 0,48 017
Echinodermata ] Q 10 o 10 0,00 0,00 407 0,00 10,05 4 245 2,02 2,01
Varia| 10 40 Q 1] 10 0,07 0,37 04,00 0,00 0,03 12 Fa5 0,10 0,07
Totalt 260 450 330 140 230 12,51 10.62 8,49 1.63] 62737 422 136,58| 132,12 123,82
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From: ALS Scandingvia AB, MaskinvBgen 2, 183 25 Taby. Tin: 0852 77 52 00, Fax: 08/T68 3423, Email: info.ta@alsglobal com
Ta: Tozicon ABE Ref: Fredrk Lundgren [fredrik.kendgreni@tocdcon.com)

Program:  JORD

Ordemumber: T1013174 ( 042-10; )

Report created: 2010-10-26 by camilla ndeborg

ELEMENT SAMPLE  2:1 Skélderviken 222 Skalderdiken 2-3 Skalderviken 2:4 Skalderviken 2:5 Skakderviken
TS _105°C % 54,6 BB.5 ETT 53,8 56,1
glodfriust % av TS 5.4 548 56 58 57
TOC % av TS ER 33 3.2 3.3 3.2
P-tot mgkn TS 470 80 Xt 450 1700
M-tot mg'kn TS 1920 1710 1920 1440 1470
TS _105°C % 45,8 46,2 48,4 49,6 43,6
AS gk TS 129 1.8 10,8 114 12
cd meglkn TS 0,0813 00945 0, (et 111 0,0784
Cao kg TS 812 B52 B.13 8,68 T.a
Cr gk TS 254 36,4 E 34,8 324
Cu mgkn TS 129 14,2 13,3 14,8 131
Hg mg'kn TS 0,111 0,497 0,287 0,18 0,175
i meg'kn TS 16,9 18,2 179 18,8 17.1
Fb gk TS 335 336 338 34,8 320
W mglkn TS Aat4 [ 588 574 g2
Zn mg'ky TS a6 0,7 B85 45,48 ar.5
PCB 28 gk TS =(.0030 =0.0030 <0, D <0.0030 <0.0030
PCB 52 mgkn TS <. 0030 <0.0030 <0, 0030 <0.0030 =0.0030
FCB 101 mg'ky TS <. 0030 <0.0030 <0, 0030 =0.0030 =0.0030
PCE 118 gk TS =0, 0030 =0,0030 <0, 0030 <0.0030 <0.0030
FCH 138 gk TS <. 0030 <0.0030 <0, 0030 <0.0030 =0.0030
PCE 153 mg'kn TS <. 0030 <0.0030 <0, 0030 =0.0030 =0.0030
PCE 180 meg'kg TS =0, 0030 =0,0030 =0, 0030 <0.0030 <0.0030
PCB, summa 7 kg TS =)0 <0.01 =0.01 <0.01 =001
naftalen mgkn TS <).050 <0050 <0050 =0.050 =0.050
acenaftylen kg TS <0).050 <0050 <0050 =0.050 =0.050
ecenaften meg'kn TS <0).050 =0.050 <0050 <0.050 <0050
fluoren mgkn TS <).050 <0050 <0050 =0.050 =0.050
fanantran mg'kn TS <0050 <0050 <0050 =0.050 =0.050
antracen kg TS =i, 050 <0050 <0050 <0050 <0050
flucrantan kg TS =) 050 <0050 <0050 <0050 <0050
pyren mg'kn TS <).050 <0050 <0050 <0.050 <0060
bens{ajantracen mg'kg TS =050 <0050 <0.050 <0050 <0050
krysen gk TS =050 <0050 <0050 <0.050 <0050
bens{bflucrantan gk TS <050 20050 <0050 =0.050 <0050
bens{kfluoranten mg'kn TS <0050 =005 <0050 =0.050 <0050
bens{ajpyren gk TS <050 <0050 <0050 <0.050 <0050
dibens|ahjantracan kg TS <) 050 <0050 <0050 <0050 <0080
benso(ghijperden mg'kg TS =) 050 =005 <0050 <0050 <0050
indeno(123cd)pyren mg'kg TS =050 <0050 <0050 <0050 <0050
PAH, summa 16 gk TS =04 =0.4 =04 =04 =04
FAH, summa cancerogena mgkg TS =12 =0.2 =02 =0.2 =02
PAH, summa dvriga meg'kg TS =0.2 =0.2 =02 =02 =02
PAH, summa L kg TS =08 <0.08 <008 <0.08 <006
FAH, summa M kg TS ={.13 =013 =0.13 <0.13 <013
FAH, summa H mg'kg TS =(.2 =0.2 =02 =02 =02
hexaklorbensen meg'kg TS <0010 =0.010 =0.010 <0010 =0.010
pentaklorenzen gk TS <0010 <0.010 =0.010 <0.010 =0.010
&lfa-HCH mgkn TS =0.010 <0010 =0.010 =0.010 =0.010
beta-HCH mg'kn TS =0.010 <0010 =0.010 =0.010 =0.010
gamma-HCH (Endan) meg'kg TS <0.010 =0.010 <0.010 <0.010 =0.010
&ldrin gk TS =0.010 =0.010 =0.010 =0.010 =0.010
dieldrin mg'kn TS <0010 <0010 =0.010 =0.010 =0.010
endrin kg TS =<0.010 <0010 <0.010 <0.010 =0.010
is i gk TS =0.010 <0010 =0.010 <0.010 =0.010
tabodinin mg'kn TS <0010 <0040 =0.010 =0.010 =0.010
heptaklor kg TS =0.010 <0010 =0.010 =0.010 =0.010
cis-heptaklorepoxid gk TS =0.010 <0.010 =0.010 <0.010 =0.010
trans-heptakiore poxid mg'kn TS =010 <0010 =0.010 <0.010 =0.010
o,p-DOT mg'kn TS =0.010 <0010 =0.010 =0.010 =0.010
p.p-DDT meg'kg TS <0010 =0.010 =0.010 <0010 =0.010
o,p-D0D mg'kn TS <0010 <0010 =0.010 <0.010 =0.010
p.p-DOD mg'kn TS <0010 =0.010 =0.010 =0.010 =0.010
o,p-DDE meg'kg TS <0010 =0.010 =0.010 <0010 =0.010
p.p-DDE gk TS <0010 <0.010 <0.010 <0.010 =0.010
alfa-endosulfan gk TS <0010 =0.010 =0.010 =0.010 =0.010
heaklorbutadien kg TS =0.010 =0.010 =0.010 =0.010 =0.010
hencakloretan mg'kg TS <0.010 =0.010 <0.010 <0.010 =0.010
maoncbutyitenn palkg TS 23 14 24 31 33
dibutyltenn Halkg TS =1.0 =1.0 1 1,2 1.3
tributyttenn Ha'kg TS =1.0 =1.0 =1.0 1 1.7
tetrabutyltenn Ha'kg TS =1.0 =1.0 =10 =1.0 <1.0
monockiyltann Hatkg TS =1.0 =1.0 =10 =1.0 =1.0
dioktyttenn Ha'kg TS =1.0 =1.0 =10 =1.0 =1.0
ricyklohexyltenn Hatkg TS =1.0 =1.0 =10 =1.0 =1.0
manofenyltenn Hatkg TS =1.0 =1.0 =10 =1.0 =1.0
difenyltenn palkg TS =1.0 =1.0 <1.0 =1.0 =10
rifenyttenn Hatkg TS =1.0 =1.0 =1.0 =1.0 =1.0

Fleass nate: This report is prelminary and does not contain &ll relevant information.
Far the definitive and complete reparting of the results, referenca is made o the
covrespanding signed final report from ALS Scandinevia AB
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SAMMANFATTNING

Med anledning av avloppsvattenutslipp frin anliggningsarbeten av tigtunnlarna genom Hal-
landsasen utférdes bottenfaunaundersékningar i Laholmsbukten och Skilderviken den 28:e och
29:e september 2010 och makroalgsundersokningar den 28:e:e september 2010. Inga negativa effek-
ter pa floran och faunan orsakade av avloppsvattensutslipp fran tunnelbygget bedémdes foreligga
vid drets undersokning jamfort med baslinjeundersokningen 2004. Resultaten kan sammanfattas
enligt foljande:

BOTTENFAUNA, LAHOLMSBUKTEN OCH SKALDERVIKEN

2010 ars undersokningar av bottenfaunan i Laholmsbukten visade pa minskat individantal och
oforindrad biomassa. Artantalet 6kade. Ingen negativ paverkan pa effektstationen (La) kunde
konstateras da 2010 érs resultat jimfordes med baslinjearet 2004.

Sammantaget visade bottenfaunan i Skilderviken 4r 2010 pa nigot minskat individantal och bio-
massa. Negativ paverkan pd effektstationen di baslinjedret 2004 jimfordes med ar 2010 sdgs i
huvudsak pé den ostliga dellokalen pé effektstationen. Vid kartering av bottenomridet éster om
utsldppstubens yttre del konstaterades att utbredningen av omradet med grovre sandsediment var
mindre omfattande 4n vad tidigare bedomningar angett. Vig- vind och strompaverkan bedéms
ha givit upphov till starkare bottenerosion pa den ostliga dellokalen. Trots att provtagningen pa
dellokal Sk-O férlades nagot utanfor det begrinsade omradet med grovre sediment sigs dndé av-

vikelser vid denna dellokal.

Variationen var mindre vid arets undersékning jimfort med &r 2009. Abundansen hade generellt
lagre variation jimfért med biomassan och referensstationerna hade ligre variation jimfért med
effektstationerna (Tab. 3). Knappt 70 % av resultaten, f6r bide abundans och biomassa, klarade av
kriteriet 50%-ig férindring mellan tva 4r. I ett fatal fall klarades kriteriet 25 %-ig forindring mellan
tva ar.

MAKROALGER, SKALDERVIKEN

Makroalgerna vid effektstationen Bjorkhagen dominerades av olika arter av rodalger samt brunal-
gen Fucus serratus (sigting). Den sammanlagda tickningsgraden for alla arter var hégre 4n 2009,
vilket dven gillde specifikt for flerdriga arter och for ettariga arter. Antalet arter var pi samma nivé
som 2008 och 2009 vilket var det klart hogsta som observerats. Detta fir tolkas som att makroal-
gerna var i fortsatt fin kondition med fortsatt acceptabla levnadsbetingelser.

Vid Ramsjostrand var artrikedomen négot hogre 4n vid Bjorkhagen men med ungefir samma
dominerande arter. Fér 2010 forelag en minskning for flerariga arter och en 6kning for fintradiga,
ettdriga arter.

Forindringarna vid bida stationerna mellan 2009 och 2010 var som stérst pa Bjorkhagen, en
forindring som skulle kunna betecknas som negativ, men di de flerdriga arterna 6kar nigot vid
Bjorkhagen men minskar nagot vid Ramjéstrand bér dnda negativ paverkan fran Trafikverkets av-
loppsvatten kunna uteslutas. Artantalet kvarstar pi samma héga niva som under 2008-09. Resulta-
ten tyder pa att forhéllandena fortsatt dr bra pa effekestationen Bjorkhagen medan referensstationen
Ramsjostrand utvecklats nagot negativt. Man kan tolka detta som att avloppsvattenutsldppen frin
tunnelbygget till Skilderviken inte har orsakat négra negativa férindringar i niromradet.
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1. INLEDNING

Med anledning av avloppsvattenutslipp i Laholmsbukten och Skilderviken fran anligg-
ningsarbeten av tigtunnlar genom Hallandsasen utférdes en bottenfaunaundersékning vid
rorledningarnas mynningsomraden. Respektive rorlednings mynningsomride utgjorde en
effekestation, dir kontroll av eventuell paverkan, frin 2010 ars utslipp, pi bottenfaunan
skulle kunna goras. Referensstationer forlades i anslutning till rérledningarnas mynning
men pd ett sidant avstdnd sd att risk f6r paverkan av avloppsvattenutsldpp var forsumbar.
Undersékningen 4r en uppf6ljning av baslinjeundersokningar dren 2002 samt 2004. Av-
loppsvatten bérjade slippas ut den 13:e december 2004 till Skilderviken och den 15:e juni
2004 till Laholmsbukten. Rérledningarna var under éret i drift och jimforelser gjordes pa
respektive station med tidigare resultat for att klarligga forindringar frimst gentemot 2004
ars baslinjeundersékning, eftersom denna undersékning gjordes med nuvarande utform-
ning. Utdver detta gjordes i Skilderviken en andra uppféljande kartering av sandbottnen
vid rérmynningens stra sida, med anledning av tidigare pavisade effekter i detta omrade.
I Skilderviken utfordes dessutom en undersokning av makroalger nira utslippsledningen
samt pa en referensstation.

2. MATERIAL OCH METODER

Kartering och bottenfaunaprovtagningar genomférdes den 28:e och 29:e september 2010.
Provtagningsstationer med respektive position anges i tabell 1 samt i figur 1. Samtliga sta-
tioner provtogs medelst dykning fran bat. 20 faunaprover (20 replikat) togs pd varje station
m.h.a. cylinderrérprovtagare med en provtagningsyta pa 95 cm* Proverna tagna vid ror-
ledningarnas mynningsomrdden (Laholmsbukten och Skilderviken) fordelades si att hilf-
ten (10 st) av proverna forlades pa respektive sida av den yttre rorledningsdelen (dédrav tva
positionsangivelser for dessa stationer). Proverna sillades forsiktigt pa provtagningsbaten i
havsvatten med 1 mm sall och sallresterna konserverades direfter i 90 % etanol firgad med
bengalrosa. Proverna sorterades, individriknades och artbestimdes under stereomikroskop i
laboratorium. Vatvikten bestimdes efter att djuren fitt ligga en kort stund pa absorberande
papper.

Fyra prover per station togs dessutom pé sedimentens 6versta 2 cm och poolades till ett
prov per station. Proverna forvarades i kylviska och frystes ddrefter pd laboratorium. Sedi-
mentproverna analyserades med avseende pé torrsubstans, glodférlust (organisk halt) och
kornstorleksfordelning. Kornstorleksanalys utfordes av LMI AB, Helsingborg.

Efter inmatning av erhillna data i datablad beriknades grundlidggande information sisom
medelvirden av biomassa, abundans (individantal) och artantal med tillhérande standardfel
och variationskoefficienter. Skillnader mellan effektstationerna och respektive referensstation
analyserades med variansanalys (ANOVA) for dren 2004-2010. Variansanalys fastligger om
skillnader mellan tvad grupper (tva olika provtagningar till exempel) dr statistiskt styrkta

TABELL 1. Stationer som ingick i undersdkningen ar 2004-2010 av bottenfauna pa grunda bottnar i
Laholmsbukten (La) och inre Skalderviken (Sk), samt motsvarande lokaler fran ar 2002. (e) anger ef-
fektstation och (r) anger referensstation. Datum anger senaste provtagning vid respektive station..

Beteckning Position (WGS 84) Djup (m) Tidpunkt
La (e) N 56°26.554 E 12°52.629 2,8 2010-09-29
N 56°26.520 E12°52.553 2,8 2010-09-29
La Ref (1) N 56°27.304 E 12°53.730 2,8 2010-09-29
La My-02 (e) N 56°26.572 E 12°52.562 33 2002-06-19
La 2N-02 (r) N 56°27.358 E 12°53.665 38 2002-06-19
Sk (e) N 56°16.625 E 12°49.337 53 2010-09-29
N 56°16.587 E 12°49.429 53 2010-09-29
Sk Ref (1) N 56°15.624 E 12°49.279 52 2010-09-29
Sk My-02 (e) N 56°16.787 E 12°49.597 33 2002-06-24
Sk 2S-02 (1) N 56°15.793 E 12°49.632 3,9 2002-06-24
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Laholmsbukten

Bistad Stensdn

Ramsjostrand

Skdlderviken

FIGUR 1. Bottenfaunastationernas ungefarliga placering i anslutning till rérledningarna i Laholmsbukten och Skalder-
viken (réda prickar) samt makroalgstationerna (ringar) i Skalderviken.

(signifikanta). En s.k. BACI-analys (Before After Control Impact) gjordes mellan effekt
och referensstationer for baslinjearet 2004 och ar 2010, med en 2-vigs ANOVA, som visar
vilken av tva faktorer (tid eller plats) som styr skillnader samt om faktorerna interagerar.
BACI-metoden ir en vedertagen bedomningsmodell som anvints vid kontrollprogrammen
for t ex Oresundsbron och vindkraftparken vid Lillgrund.

Bottenkarteringen utfordes den 28:e september. Omfattningen av omradet med grovsand
vid rérmynningen i Skilderviken beddmdes. Dykare mitte omfattningen med mitband

TABELL 2. Stationer som ingick i undersdkningen dr 2004-2010 av makroalger i Skalderviken. Positioner
anger utgangspunkten fran land. (e) anger effektstation och (r) anger referensstation.

Beteckning Position (WGS 84) Djup (m) Provtagningsdatum
Bjorkhagen (e) N 56°17.470 E 12°48.177 0,7-1,4 2010-09-28
Ramsjostrand () N 56°23.19 E12°39.28 1,3-1,7 2010-09-28
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och placerade ut bojar for positionsbestimning. Bottnens karaktir noterades fortlopande
pa skrivplatta under dykning. Omradet fotodokumenterades dven.

Makroalgundersokningen utfordes den 28 september 2010 vid referensstationen Ramsjo-
strand och vid effektstationen Bjorkhagen (Fig. 1 och Tab. 2). Station Ramsjostrand ingér i
programmet for Nordvistskdnes Kustvattenkommitté. Station Bjorkhagen ligger ca 1 nautisk
mil (nm) frin utslippsledningen. Stationernas ligen och positioner visas i tabell 2. Bida
stationerna undersoktes genom dykning pi 0,7-1,7 m djup. Pa varje station lades fem sxs m
rutor ut inom tydliga och representativa algbilten. Inom varje ruta bestimdes den absoluta
tickningen av vegetation (i %) varefter dominerande arters tickningsandel av vegetationen
bestimdes (i %). Eftersom béde 6ver- och undervegetation bedémdes, kan %-virdena i
en enstaka storruta klart overstiga 100%. Vissa arter ir svirbestimda under vattnet, varfor
prover pa vissa arter togs for artbestimning pa laboratoriet. All information vid dykningen
noterades direkt under vattnet pd vattenfasta dykprotokoll och informationen overfordes
senare till dator, varefter dykprotokollen arkiverades. En beskrivande figur f6r beskrivning
av data och jimfo6relse mellan stationerna presenteras.

3. RESULTAT & DISKUSSION

3.1 Bottenfauna

3.1.1 Bottenfauna Laholmsbukten Resultat

Individantalet pa bade effektstationen (La) och referensstationen (La Ref) minskade signi-
fikant jaimfort med 2009 ars virden (ANOVA, p<0,05)(Fig. 2). Musslor/snickor (Mollusca)
minskade pé effektstationen medan borstmaskar (Annelida) minskade pa referensstationen.
Individantalet uppvisade moderata nivaer vid arets undersékning. Individantalen domine-
rades av musslor/snickor (Mollusca) samt borstmaskar (Annelida) likt tidigare ar.

Laholmsbukten, individantal effektstation [T reterensstation
30 16000 30000 35000
] Kraftdjur B Mysslor/spackor B T Barstmaskar ] [ Totalt
25 ] 14000 | I 25000 5 D 30000 |
] 12000 N i 20000 ]
N 50 1 B G 170000 I 25000 1
£ 1 ]
= ] / 10000 7 A" 0 ]
T / I ] ’ 1 : 20000 |
Z 15 q o 8000 | 7 1 : 1
£ B /Il 1 g 7 ¥ 15000 1 T I
= ] v 6000 7 T ] n Y
g 104 7 ] : 0T i 10000 ] : ;
] ‘N 5 4000 3 A | : 1 Al
R m il 2000 ] AR sl | 5000 el 1l |
3 | 1 A A0 | AV il ]
0] i 0 JalEnAa B -0 A E an q 01 E AndlA m
s3I 8853 832 S 38 85 832 3388 3883 2 S 38 85 832
S R RRLLIRR S R RIKLKRRA R R RIRR IR R S S RRILKRRA

FIGUR 2. Abundans (individantal) pa de undersdkta bottenfaunastationerna i Laholmsbukten ar 2002-2010. Effektstationen
anges med streckade staplar och referensstationen anges med helfirgade staplar. Arets data anges i rétt. Felstaplarna anger

standardfel (SE).

D4 baslinjeundersokningen fran 2004 jimfordes med édrets undersékning visade en sk
BAClI-analys pa en signifikant positiv piverkan da effekt- och referensstationerna jimférdes
2004 respektive 2010 (2-vigs ANOVA). Effekestationen uppvisade hogre individantal vid
drets undersokning jamfort med baslinjedret (2004) medan effektstationen lig oférindrad.

Totalbiomassan dominerades i Laholmsbukten helt av musslor/snickor liksom tidigare ér.
Arets undersskning visade pi en svag 6kning pa effektstationen och en svag minskning pa
referensstationen (Fig. 3). Férindringarna i totalbiomassan 6ver det senaste aret var dock ¢j
signfikanta (ANOVA, p>0,05). Exkluderades de dominerande hjirtmusslorna (Cerastoderma
spp.) noterades e¢j heller signifikanta férindringar pa effektstationen och pa referensstationen
over det senaste aret (ANOVA, p<0,05).
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Laholmsbukten, biomassa eftektstation [T referensstation [ hjartmusslor
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FIGUR 3. Biomassa pa de undersokta bottenfaunastationerna i Laholmsbukten dr 2002-2010. Effektstationen anges med
streckade staplar och referensstationen anges med helférgade staplar. Arets data anges i rott. Felstaplarna anger standardfel
(SE).
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FIGUR 4. Artantalet pd de undersokta stationerna i Laholmsbukten dr 2002-2010. Effektstationen anges med streckade stap-
lar och referensstationen anges med helfdrgade staplar. Arets data anges i rétt.

En signifikant positiv piverkan pa biomassa kunde konstateras pa effektstationen jaimfort
med referensstationen vid BACl-analys. Den totala biomassan hade 6kat nigot pé effekt-
stationen och minskat ndgot pé referensstationen. Biomassan exkl. hjartmusslor hade okat
pd bade effekt- och referensstationerna da baslinjearet (2004) och ar 2008 jaimférdes (2-vigs
ANOVA). Ingen signifikant paverkan kunde konstateras.

TV 786 781 76,8 77,2 788 77,2 75,5 77 782 771 76,2 76,7 772 784 82,4 811
GF 0,75 0,44 0,51 0,56 0,59 0,59 0,52 0,47 0,39 0,45 0,42 0,53 0,47 0,45 0,33 0,32
Kornstorlek (mm)
100 7
. >2,0
W 2010
W 1005
W 05025
2 0,25-0,125
& [ |
30 0,125-0,063
[] <0063
0

La-02
La Ref-02
La-04
La Ref-04
La-05
La Ref-05
La-06
La Ref-06
La-07
La Ref-07
La-08
La Ref-08
La-09
La Ref-09
La-10
La Ref-10

FIGUR 5. Kornstorleksfordelning pa station La och La Ref 2010. Torrvikt (TV) och glodfor-
lust (GF) presenteras i tabellform ovanfor respektive stapel.
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Béde effekt- och referensstationen uppvisade relativt hogt artantal och stannade pé 19 respek-
tive 17 arter vid arets unders6kning. Medelantalet arter/replikat minskade dock signifikant
over det senaste dret pa bada stationerna. Antalet arter/replikat hade 6kat gentemot baslin-
jedret 2004, men i ungefir samma utstrickning pé bida lokalerna. Ingen negativ paverkan
pd artantal/replikat pavisades vid 2-vigs ANOVA.

Sedimentanalyserna i Laholmsbukten visade liksom tidigare ar pa sediment av sand och fin
sand med liga glodforluster (dvs. lagt organiskt innehéll) (Fig. 5). Visuellt sig bottnarna vid
provtagningstillfillet normala ut like vid tidigare provtagningar.

3.1.2 Bottenfauna Laholmsbukten Diskussion

Bottenfaunan i Laholmsbukten visade pa generella minskningar i individantal pa bada sta-
tionerna. Okningar sigs dock hos kriftdjur. 2009 ars hoga antal hjirtmusslor hade atergitt
till normal niva igen. Ingen negativ paverkan pa effektstationen pavisades da 2010 érs un-
dersokning jimfordes med baslinjeundersokningen frin ar 2004.

Totalbiomassan visade pa icke signifikanta férindringar pi bada stationerna over det
semaste aret. Ej heller sigs negativ paverkan pa totalbiomassan di baslinjedret 2004 jaimfor-
des med 2010. Ej heller kunde negativ paverkan konstateras da man undantog de storvixta
hjartmusslorna. Den invandrade borstmasken Marenzelleria viridis hade minskat fran 7o-
100 individer/m2 vid 2009 érs undersokning till ca 10 individer/m2 vid arets undersokning,.
Denna sentida invandrare verkar inte oka till att dominera dn sa linge pd Laholmssta-
tionerna. Sedimentanalyserna visade pd normala férhallanden och avvek inte mycket fran
foregiende ars resultat.

Sammantaget visade drets undersokningar av bottenfaunan i Laholmsbukten pa minskat
individantal och of6rindrad biomassa. Ingen negativ paverkan pi effekestationen (La) kunde
konstateras da 2010 érs resultat jimfordes med baslinjearet 2004.
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3.1.3 Bottenfauna Skalderviken Resultat

Tidigare r (2007-2009) har det iakttagits skillnader mellan de olika dellokalerna pa station
Sk. Proverna frin den sydostra sidan av utsldppstuben (Sk-O) har under ett flertal ar uppvisat
en magrare bottenfauna och ett grovre sediment jimfért med proverna frin den andra sidan
(NV). Bedomningen har gjorts att denna avvikelse frin det “normala” sannolikt berott pa
hydrodynamiska faktorer snarare in effekter av avloppsvattenutslipp. Ar 2010 gjordes en
uppféljande bedomning av 2009 ars undersokning av omradet sydost om utsldppstuben.
Resultatet visade att det observerade omradet med grovre, svallat sediment hade en mindre
yta in vad som uppskattades vid 2009 drs kartering (Fig. 6). Omradets yta beriknades till ca
8400 m2. Bilddokumentation (se Bilaga s.3) visade pa ett storsvallat, grovt sandigt sediment
med riklig skalrestforekomst. Det grévre, ytliga sedimentlagret varierade i tjocklek mellan
ca 5 och 20 cm. Nedom detta lager dterfanns finsand. Det organiska innehallet verkade vara
lagt, med en levande fauna huvudsakligen bestiende av musslor, snickor och borstmaskar.
Arets prover vid dellokal Sk-O ir tagna strax utanfor detta omride pa “normal” sandbot-
ten.

FIGUR 6. Skisserad karta 6ver Skaldervikens utslappstub. Det uppskattade avvikande omradet med
grovre sandsediment ar markerat med maorkare ton. Grona punkter ringar in det karterade omradet..

Liksom i Laholmsbukten visade bide effektstationen (Sk) och referensstationen (Sk Ref) ar
2010 ater pa minskat individantal (Fig. 7). Minskningen 6ver det senaste dret var signifikant
pa bada stationerna (ANOVA, p<0,05). Negativ paverkan pd effekestation Sk f6r individantal
(2-vigs ANOVA) kunde konstateras vid arets undersokning. Referensstationen hade 6kat
nagot och effektstationen minskat nagot jimfort med 2004 drs undersdkning. Om dellokal
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Skalderviken, individantal 2009

Sk-O ensamt jimférdes mot baslinjeundersokningen 2004 forstirktes den negativa paverkan
mellan effekt och referensstationen (ANOVA, p<0,05). Om endast dellokal Sk-V ensamt

jamfordes med baslinjearet sigs diremot ingen negativ paverkan.

effektstation [ referensstation
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FIGUR 7. Abundans (individantal) pa de undersokta bottenfaunastationerna i Skalderviken dr 2002-2010. Effektstationen

anges med streckade staplar och referensstationen anges med helfirgade staplar. Arets data anges i rétt. Felstaplarna anger
standardfel (SE).
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FIGUR 8. Biomassa pa de undersokta bottenfaunastationerna i Skélderviken ar 2002-20

Skélderviken, biomassa 2009

Biomassan, totalt sett, minskade nigot (ej signifikant) pa effektstationen och var fortsatt
oforindrad pa referensstationen mellan 2009 och 2010 (Fig. 8) (ANOVA, p<0,05). Exklu-
derades de dominerande hjirtmusslorna (Cerastoderma spp.) sigs 6kningar 6ver det senaste
dret pd bada stationerna som dock ej var signifikanta (ANOVA, p<o,05). Bida stationers
biomassa, med eller utan hjirtmusslor, gjorde toppnoteringar for andra aret i £6ljd f6r hela
perioden (2004-2010). BACI-analyserna av totalbiomassa visade inte pd nigon negativ pa-
verkan pa effektstationen dd 2010 drs undersokning jimfordes med baslinjeundersékningen
ar 2004. Exkluderades hjirtmusslor frin biomassan sags ej heller d nagon negativ paverkan
pa effektstationen jimfort med referensstationen.

Det totala artantalet hade 6ver det senaste dret minskat négot pa effektstationen (frdn 19
till 17 arter) och ldg oforindrat pa referensstationen (16 arter) (Fig. 9). Arterna fordelades
huvudsakligen jimnt mellan grupperna Mollusca och Annelida. Artantal/replikat lag pa
bida stationerna of6rindrat efter fjoldrets 6kning. BACI-analys visade pa positiv paverkan
pa artantal/replikat hos effektstationen (2-vigs ANOVA). Separerades dellokalerna pa ef-
fektstationen sigs heller ingen negativ paverkan hos nigon av dellokalerna.
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0. Effektstationen anges med strecka-

de staplar och referensstationen anges med helfirgade staplar. Arets data anges i rétt. Felstaplarna anger standardfel (SE).

Sedimentanalyserna visade pa nigot grovre sediment pa effekestationen jimfért med
referensstationen trots att proverna togs nigot utanfor det "avvikande” omradet vid dellokal
Sk-O pa sandbotten som for 6gat liknade sedimentet vid referenslokalen. Glodférlusten
(organisk halt) lag allgjamt pé en lig niva (Fig 10).
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FIGUR 9. Artantalet pa de undersokta stationerna i Skélderviken &r 2002-2009. Effektstationen anges med streckade staplar
och referensstationen anges med helfargade staplar. Arets data anges i rott. Felstaplarna anger standardfel (SE).
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FIGUR 10. Kornstorleksfordelning pa de undersokta stationerna i Skalderviken 2010.
Torrvikt och glodforlust presenteras i tabellform ovanfor respektive stapel.

3.1.4 Bottenfauna Skalderviken Diskussion

Bottenfaunan i Skilderviken visade ar 2010 minskande individantal. Negativ paverkan pa
individantalet kunde konstateras for hela stationen. Separerade man de tvd dellokalerna sa
konstaterades en negativ paverkan endast pa den ostra dellokalen. Detta trots att provtagning
skedde precis (ca sm) utanfér omridet med grovre sediment. Kornstorleksanalysen visade
inda att ytsedimentet hir bestod av négot grévre sand.

Den totala biomassan minskade négot eller lig oférindrad jaimfort med 2009 irs un-
dersokning. Om man bortsig frin de dominerande hjirtmusslorna sigs svaga dkningar pa
bida stationerna. Ingen negativ paverkan kunde konstateras for totalbiomassan vid arets
undersokning. Detta resultat skiljer sig fran fjolarets och ska ses som en f6rbittring. Efter-
som dellokalen, trots att proverna togs strax utanfor det paverkade omradet, uppvisade ett
nagot grovre sediment jimf6rt med referensstationen, kan man anta att finare sand har ticke
over de yttersta delarna av det paverkade omridet. Omriden med grévre sand har visat sig
hirbirgera en magrare bottenfauna 4ven i de tidigare undersokningarna.

Det totala artantalet lig pd normala nivéer och uppvisade endast smirre eller inga f6r-
dndringar. Nigon negativ paverkan pé artantal/replikat kunde inte pavisas vid arets under-
s6kning.

Den observerade skillnaden mellan dellokalerna pa effektstationen bedéms ha minskat,
men var dock kvarstiende vid drets undersokning. Orsaken till skillnaden ir troligen erosiva
krafter pd sedimenten, dvs. att vig, vind- och framfor allt scrémpéverkan, verkar olika pa de
bida dellokalerna. Eftersom béda dellokalerna vid utsldppstuben i Skilderviken ligger nira
tubens mynningsomrade vore det sannolikt att bada stationerna skulle paverkas om avlopps-
vattnet haft en negativ effekt pa bottenfaunan. Flodet ur dysorna ir sipass lagt att sedimen-
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terosion knappast kan orsakas av det utflédande avloppsvattnet. Sedimentets grova svallning
med ungefir halvmetern mellan varje rippel i sanden tyder pa kraftig vagpaverkan.

Sammantaget visade bottenfaunan i Skilderviken dr 2010 pé svagt minskande individan-
tal och biomassa. Negativ piverkan pé effektstationen dé baslinjedret 2004 jimfordes med
ar 2010 sigs huvudsakligen pd den ostliga dellokalen pa effektstationen. Vid kartering av
bottenomridet dster om utsldppstubens yttre del konstaterades att utbredningen av omré-
det med grovre sandsediment var mindre omfattande 4n vad tidigare beddmningar angett.
Okad vag- vind och strémpaverkan bedéms ha givit upphov till starkare bottenerosion pa
den ostliga dellokalen. Trots att provtagningen pé dellokal Sk-O férlades nagot utanfor det
begrinsade omridet med grévre sediment sags anda avvikelser vid denna dellokal. Sediment-
analyserna bekriftade ett nigot grovre sediment hir.

3.1.5 Bottenfauna Statistisk Utvardering

En viktig fraga vid sidana hir undersékningar dr om den aktuella metoden kan klara av att
pavisa den grad av forindring man anser vara visentlig. Variationen i det erhallna statistiska
materialet dikterar hur stora (eller smd) férindringar som kan detekteras med statistisk si-
kerhet. En styrkeanalys kan tala om hur stort material det behovs i en framtida undersékning
for att statistiken skall klara av att faststilla en given f6rindring 6ver en given tidsperiod. Vid
baslinjeundersokningarna ar 2004 gjordes en grundlig styrkeanalys av materialet. Det kon-
staterades da att for att kunna fastligga en érlig skillnad pé so % fir variationskoefficienten
(CV) ¢j vara hogre dn ca 55%. For att kunna fastldgga en 25%-ig érlig forindring krivdes att
CV ¢j var hogre 4n 27%.

I allminhet var variationen vid arets undersokning ligre jimfort med ar 2009. Abundan-
sen hade generellt ligre variation jimfort med biomassan (Tab. 3). Laholmsbukten uppvisade
sdpass lag variation att samtliga abundansdata klarade att pavisa en 50 %-ig férindring (CV <
55%) och variationskoefficienten lig nira grinsen for att klara 25% f6rindring. Biomassadata
var mer variabel och klarade bara i ett fall 50%-kriteriet. Skildervikens referensstation visade
pa hog styrka och klarade 25 %-kriteriet for abundans och 50 % for biomassa. Effektstationen
i Skilderviken visade pd betydligt hogre variation till f6ljd av att den ena dellokalen avvek
frin den andra. Totalt var variationen for hog for att pavisa en 50 % forindring, men om
man uteslt den avvikande dellokalen hade tre av fyra fall tillrickligt hog statistisk styrka
for att pavisa en 50 % forindring.

TABELL 3. Variationskoefficienter (CV) for samtliga stationer r 2009. * och fetstil anger
tillrdckligt liten variation i materialet for att kunna fastldagga en 50%-ig férandring mel-
lan tva mattillfallen och **en 25 %-ig férdndring mellan tva mattillfallen.

Abundans CV (%) CV (%)
La 27%* Sk (Sk-V) 63 (37%)
La Ref 27% Sk Ref 20%**
Abundans exkl. Pygospio sp.
La 27% Sk (Sk-V) 71 (36%)
La Ref 29*% Sk Ref 22%*
Biomassa
La 39*% Sk (Sk-V) 106 (61)
La Ref 61 Sk Ref 30*
Biomassa exkl. Cerastoderma spp.
La 87 Sk (Sk-V) 95 (51%)
La Ref 126 Sk Ref 47%
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Naturvérdsverket anger hur bottenfauna skall bedémas i ” Naturvérdsverkets foreskrifter och
allminna rid om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten” (NFS 2008:1).
Enligt denna skall bottenfauna klassas mha bottenkvalitetsindex (BQI) dir berdkningsmo-
dellen, som tar hinsyn till forekommande arters olika kinslighetsgrad, genererar ett index
som relateras till en viss status. Ju hogre BQI ju hogre status. Statusen indelas i “dlig”,
“otillfredsstillande”, “mattlig”, "god” och "hég” status. Flera avsteg fran metodens kriterier
mdste goras for att kunna anvinda data fran féreliggande undersokning. Metoden forutsit-
ter en provtagningsyta pi o,1 m?, varfor foreliggande data omvandlats till denna ytenhet.
Artantalet blir di missvisande eftersom rérprovtagaren i denna undersokning har mycket
mindre provtagningsyta an den som anges i BQI-metoden. Resultaten f6r BQI-analysen
kan dirfor inte relateras till de i metoden givna intervall f6r olika status. Trots dessa avsteg
fran de uppstillda villkoren har BQI riknats fram per station for dren 2004 och 2006-2008.
Trots att indexet inte kan dterspegla en direkt status visar det inda pa ett kompletterande
sitt drsvisa forindringar i tillstind.

Utvecklingen av BQI i Laholmsbukten visade pa fortsatt forsimrad status pa bade ef-
fektstationen och referensstationen (Fig. 11). Referensstationen visade emellertid pd en storre
tillbakaging och lig vid érets undersokning ligre jimfort med effektstationen. BQI lag
fortfarande pa en hogre nivé ar 2010 jamfort med baslinjedret 2004.

Resultaten r 2010 visade pa bade uppgangar och nedgingar i BQI for stationerna i
Skilderviken (Fig. 11). Effektstationen 6kade och lig nu tydligt hégre jaimfért med referens-
stationen. Intressant var ockséd att den avvikande dellokalen nu uppvisade lika hog status
som den “normala” dellokalen. Effektstationen lig nu hogre jamfort med baslinjedret 2004,
medan referensstationen lag pé en ligre niva.
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FIGUR 11. Modifierat bottenkvalitetsindex for de undersokta stationer-

na. Streckad linje anger station Sk utan avvikande dellokal.

3.1.6 Bottenfauna Sammanfattning

Bottenfaunan pd de undersdkta stationerna i Laholmsbukten och Skilderviken uppvisade
generellt minskande individantal biomassa over det senaste dret. Antalet arter ckade dock
eller lag oforindrat.

I Laholmsbukten sags ingen negativ paverkan dd 2010 érs resultat jimf6rdes med baslin-
jedret 2004 (BAClI-analys).

Utbredningen av det avvikande omridet 6ster om utslippstuben i Skilderviken kartlades
ytterligare och det konstaterades vara mindre 4n vad som bedémdes vid 2009 ars undersk-
ning. Vid érets undersdkning sigs negativ paverkan endast pd den avvikande dellokalen pa
effekestationen jimfordes med referensstationen. Troligen ligger forklaringen till den nega-
tiva paverkan i att ett grovre sediment har uppkommit till £6ljd av férindrad vag-, vind- och
strompaverkan vid utsldppstuben. Ett grovre sediment innebir kirvare livsbetingelser for
bottenfaunan. Bottenkvalitetsindex visade att den avvikande dellokalen i Skilderviken nu
lag lika hogt som den "normala” dellokalen och hogre jimfort med referenslokalen.
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3.2 Skdlderviken, makroalger

Ramsj6-04
Bjorkhagen-04
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3.2.1 Makroalger Resultat

Resultaten frin makroalgundersékningen vid effektstationen Bjérkhagen och referensstatio-
nen Ramsjostrand visas i figur 12-14.

Bjorkhagen

Vid Bjorkhagen dominerade olika rédalger som Abnfeltia plicara (havsris), Chondrus crispus
(karragenting), Furcellaria lumbricalis (gaffeltaing) och roda tradalger sasom Polysiphonia
fucoides (fiaderslick) och Ceramium virgatum (grovslike). Det forekom dven ett kvalitativt
bra bilte med brunalgen Fucus serratus (sigting), som, liksom tidigare ar, var den enskilt
mest dominerande arten. Fintradiga alger forekom i huvudsak inte som epifyter eller som
16sa lager utan som enskilt fastsittande. Totalt férekom 18 arter med 3 grén-, 4 brun- och
11 rodalgsarter, vilket 4r samma hoga nivd som forra aret. Den totala tickningsgraden var
96%.

Vid en jimforelse med 2009 var den sammanlagda tickningsgraden for alla arter hogre,
liksom for flerariga arter (t.ex. Abnfeltia, Chondrus, Furcellaria, Fucus)(Fig. 13) och for fintra-
diga annuella arter (t.ex. roda tradalger, Spermothamnium, Enteromorpha)(Fig. 14). Okningar
forekom f.f.a. for gaffeltdng och roda och grona tradalger.

Ramsjostrand

Vid Ramsjostrand var den totala tickningsgraden ligre, 74%, 4n vid Bjorkhagen, 96%, men
med négot hogre artantal, 21 arter med 4 gron-, 5 brun- och 12 rédalgsarter. Ungefir samma
rodalger forekom som vid Bjorkhagen och med klar dominans av £ lumbricalis (gaffelting),
Polysiphonia fucoides (fiderslick) och C. virgatum (grovslike). Aven hir forekom ett bra

sagtangsbilte, liksom enskilt fastsittande rodalger som karragenting.

B Ahnfeltia plicata [+] Elachista fucicola
FIGUR 12. Tackningsgraden av
llith i F o "
] Callithamnion B Fucus serratus makroalger pd de undersdkta
Chondrus/Coccotylus 5 Fucus vesiculosus stationerna i Skalderviken ar 2004-10.
Furcellaria lumbricalis B® Cladophora sp. Tackningsgraden anger respektive
) ) ) arts absoluta tackningsgrad. Varden
& Polysiphonia elongata [ Cladophora rupestris . B .
ar medelvarden av tre replikat (fem
[ Roda tradalger Enteromorpha sp. replikat 2005-10). Grén férg anger
Spermothamniom 5] Ulvalactuca grénalgsarter, brun fa‘rg brunalger
EZ Chordaria flagelliformis ] 16sa gronalger och réd farg rodalger.
] Ectocarpus siliquosus
1}
50 100 150 200 250
% absolut tickning
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FIGUR 13. Tackningsgraden av flerdriga makroalger pa de undersokta stationerna i Skélderviken ar
2004-10. Tackningsgraden anger respektive arts absoluta tackningsgrad. Varden ar medelvarden av
tre replikat (fem replikat 2005-10). Gron farg anger gronalgsarter, brun farg brunalger och réd farg
rodalger.

[l Polysiphoniaelongata [ Cladophora sp.

[] Roda tradalger B Cladophora rupestris
Spermothamniom EA Enteromorpha sp.

] Ectocarpus siliquosus

 Ramsjo-04 W77 70 7 7 7 A 7 7 R
Bjorkhagen-04 |77 77 7 7 7 7 7 7 7 7 77 7 7 7 7777 7 7 FIRFEFA

Ramsj6-05 |
Bjorkhagen-05

Ramsjo-06 T P T
Bjorkhagen-06 ]

Ramsj6-07 | g
Bjorkhagen-07 [ 77 777 7 v 7 7 7 7 7 7 o 7 7 7 7 7 P 7 Ao

~ Ramsj6-08 | A N T
Bjorkhagen-08 W77 7777 77 7 7 7 7 7

Rams;jo-09
Bjorkhagen-09

Ramsj6-10 PIT I FIITIIITIITIIIIIIIIL, SRR I T N
Bjorkhagen-10 [ 7 i 7 F i o 7 i P i P 7 5 T A
B R R —t ‘
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FIGUR 14. Tackningsgraden av ettariga makroalger pa de undersokta stationerna i Skalderviken ar
2004-10. Tdckningsgraden anger respektive arts absoluta tdckningsgrad. Varden dr medelvdrden av
tre replikat (fem replikat 2005-10). Gron farg anger gronalgsarter, brun farg brunalger och réd farg
rodalger.

Vid jaimforelsen med 2009 observerades en klar 6kning i tickningsgraden for de fintra-
diga, annuella arterna (i.e. rodalgen P elongata och brunalgerna Ectocarpus siliquosus/Pylai-
ella littoralis (molnslick respektive tradslick))(Fig. 14), och roda tridalger (Fig. 12). En svag
minskning av tickningsgraden konstaterades for de flerariga algarterna krikel, karragenting
och sagtang (Fig. 13).
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3.2.2 Makroalger Diskussion

Makroalgerna vid effektstationen Bjorkhagen dominerades av olika arter av rédalger samt
brunalgen Fucus serratus (sdgting). Den sammanlagda tickningsgraden for alla arter var
hégre dn 2009, vilket dven gillde specifikt for flerdriga arter och for ettdriga arter. Antalet
arter var pi samma niva som 2008 och 2009 vilket var det klart hogsta som observerats.
Detta fir tolkas som att makroalgerna var i fortsatt fin kondition med fortsatt acceptabla
levnadsbetingelser.

Vid Ramsjéstrand var artrikedomen ndgot hégre dn vid Bjérkhagen men med ungefir
samma dominerande arter. For 2010 foreldg en minskning for flerdriga arter och en 6kning
for fintrddiga, ettdriga arter.

Forindringarna pd bada stationerna mellan 2009 och 2010 var som stérst pa Bjorkha-
gen, en forindring som skulle kunna betecknas som negativ, men da de flerariga arterna
okar nagot vid Bjérkhagen men minskar nagot vid Ramjéstrand bor anda negativ paverkan
fran Trafikverkets avloppsvatten kunna uteslutas. Artantalet kvarstdr pd samma hoga niva
som under 2008-09. Resultaten tyder pa att forhillandena fortsatt dr bra pa effekestationen
Bjorkhagen medan referensstationen Ramsjostrand utvecklats nagot negativt. Man kan tolka
detta som att avloppsvattenutslippen frin tunnelbygget till Skilderviken inte har orsakat
nagra negativa forindringar i ndromréidet.

4. KVALITETSSAKRING

Toxicons laboratorium arbetar efter kvalitetssystem enligt OECDs GLP-system vilket si-
kerstiller sparbarhet och kvalitet. I férekommande fall arbetar Toxicons underleverantérer
efter likvirdigt kvalitetssystem.

Foljande kvalitetssikringsarbete har utforts:
* upprittande av forsdksprotokoll
* kontinuerlig kontroll och kalibrering av mitinstrument
* funktionskontroll av provtagningsutrustning infér provtagning
* intern kontroll av sortering, vigning, rikning och artbestimning
* extern kontroll av svarbestimda arter
¢ fortlopande medverkan vid interkalibreringar
* flera korrekturldsningar/kontroller av data av kvalificerad personal

Vid inskrivning och berikningar av data frin provtagning och analysprotokoll har inledande

kontroll gjorts. Vid overforing till databaslistor har nista kontroll av data gjorts. Eventuellt
avvikande data har kontrollerats mot radata.
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5.1 Bottenfauna Radata
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5.2 Makroalger Radata

[Projekt: Jo39-10 |
Bjorkhagen

alla varden=absolut téckning 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Datum: 10-09-28
alla varden=medel fem replikat im im im im im im im Ramyta: 25m2
Rodalger Replikat: 5
Ahnfeltia plicata 23,8 19,7 12,1 16,8 34,2 9,7 3,6 Provtagare] Olsson&Lundgren
Brongniartella byssoides 0,6 0,5

Callithamnion corymbosum 38 0,5 0,9 1,0 1,0
Callithamnion tetragonum 3,7

Ceramium virgatum 6,6 9,3 36,7 19,0 8,7 22,1
Ceramium tenuicorne 4,9 04
Chondrus crispus 15,8 13,2 16,7 13,8 16,2 12,6 12,5
Coccotylus truncatus 0,8 2,5

Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea 0,5

Furcellaria lumbricalis 19,0 18,8 24,2 35,1 41,8 21,3 32,6
Hildenbrandia rubra 11,1 22,9 39,9 11,6 3,1
Lithothamnoim glaciale 15,3 1,7 6,8 1,9
Membranoptera alata

Phycodrys rubens

Polysiphonia elongata 23 3,0 0,8 1,6
Polysiphonia fibrillosa 0,9 0,7 23 2,5
Polysiphonia fucoides 34,8 15,0 10,2 6,1 8,6 1,6 13,4
Polysiphonia stricta

Porphyra umbilicalis

Rhodomela confervoides 5,1 1,0

Sper h ion repens 0,5 2,7 3,6 14 15
Brunalger

Chorda filum

Chordaria flagelliformis 0,2

Ectocarpus siliquosus 1,0

Elachista fucicola 0,8 24 13 1,0 1,0
Fucus serratus 443 66,7 71,6 64,2 66,5 74,7 73,0
Fucus vesiculosus 3.2

Pilayella littoralis 0,8 2,5
Gronalger

Chaetomorpha melangonium 0,8 0,9 0,5 0,5
Cladophora sp. 0,6 13 3,1
Cladophora rupestris 6,3 4,7 3,0 1,8 4,8 58 7.7
Enteromorpha sp. 13 12,1 1,8 1,9 04 58
Cladophora/Enteromorpha - 16sa

Ulva lactuca 0,5

Totalt (absolut téckning) 95 94 93 92 95 97 96
alla varden=absolut tackning 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Datum: 10-09-28
alla varden=medel fem replikat 1,5m 1,5m 1,5m |15m 1,5m 1,5m 1,5m Ramyta: 25 m2
Rédalg Replikat: 5
Ahnfeltia plicata 9,7 79 43 5,1 10,0 3.2 28 Provtagare] Olsson&Lundgren
Brongniartella byssoides

Callithamnion corymbosum 04 04 0,9
Ceramium virgatum 10,8 25,6 0,7 17,7 24,1 104
Ceramium tenuicorne 04 04 0,7
Chondrus crispus 14,5 23 0,7 11,0 11 0,3 2,2
Coccotylus truncatus 1,6 04 5,1 6,2 3,7
Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea

Furcellaria lumbricalis 51,6 28,1 19,2 43,8 40,0 36,5 25,9
Hildenbrandia rubra 7.2 0,7 7.7 13,3 52
Lithothamnoim glaciale 8,1 18,0 0,7 39 32 3,7
Membranoptera alata

Phycodrys rubens

Polysiphonia elongata 29 58 13,6 6,1 20,8 28 74
Polysiphonia fibrillosa 3,4 0,5 5,9
Polysiphonia fucoides 32,2 0,7 7.2 20,4 11 29 22,9
Polysiphonia stricta

Porphyra umbilicalis

Ralfsial 4,0
Rhodomela confervoides 8,6 3.2
Spermothamnion repens 29 2,7 104 1,5 0,5 0,2 6,7
Brunalger

Chorda filum 0,1 0,1 0,1 0,5 0,3
Chordaria flagelliformis 1,1 3,6 0,2 23 04

Ectocarpus siliquosus 1,7 1,0 4,2 0,9 1,8
Elachista fucicola 04 14 0,6 1,5 04 0,7
Fucus serratus 32,2 30,2 44,0 47,5 41,6 47,3 44,4
Fucus vesiculosus 0,6

Pylaiella littoralis 9,2 04 0,6
Spongonema tomentosum

6 .w

Chaetomorpha melangonium 0,5 0,3 04 04 0,2 04
Cladophora sp. 4,8 23 8,8 5,1 0,6 7.5 1,5
Cladophora rupestris 29 1,9 14 5,1 39 11 1,5
Enteromorpha sp. 34 5,1 0,9 0,1 0,6
Cladophora/Enteromorpha - 16sa 67,7

Ulva lactuca 04

Totalt (absolut tackning) 96,7 72,0 80,0 73,0 77,0 83,0 74,0
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5.3 Bilddokumentation kartering

KARTERING VID UTSLAPPSTUBEN. Bilderna &r tagna i omradetvid tuben Bild1: Vaster om utslappstuben med finsand &na
in till roret. Bild 2-3: Ripplad finsand utanfér det pévrkade omradet. Bild 4: Overgdng frén finsand till grévre sand Bild 5:
Paverkat omrade med grov ripplad sand.. Bild 6: Gransen mellan finsand och grovsand. Fintradiga alger har ansamlat i det
nagot djupare omradet med grévre sand.
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SEDIMENTPROPPAR | DET PAVERKADE OMRADET. Kartan visar var propparna ar tagna. Bild1: Sedimentpropp vid punkt 1,
med grovsand éverst och underliggande finsand. Bild 2: Sedimentpropp vid punkt 2, med grovsand och ett tunnt mellan-
skikt med finsand. Bild 3: Sedimentpropp vid punkt 3, med grovsand &verst och underliggande finsand.
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5.4 Bilddokumentation bottenfaunastationerna
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5. Sk Ref 6. Sk Ref

SKALDERVIKEN. Bilderna ar tagna vid effekt- och referensstationerna i Skalderviken. Bild 1: Ripplad, fin sandbotten utan
vegetation. Ett glest lager av pellets, troligen bestdende av detritus, tdckte botten. Bild 2: Sandbotten med sifoner fram
hjartmusslor stickande upp till sandytan. Bild 3: Sandbotten, med gransen mellan grov och finsandsomradena éster om ut-
sldppstuben. Bild 4: Fin, ripplad sandbottenstrax utanfor det paverkade omradet 6ster om tuben. Bild 5 och 6: Fin ripplad
sand med detrituspellets.
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1. INLEDNING

2. METODIK

P4 uppdrag av Nordvistskidnes kustvattenkommitté har miljégifter i sediment undersokts
for tredje gangen. Undersokningen ingdr som en del i kustkontrollprogrammet f6r Skilder-
viken och sddra Laholmsbukten som startade 1994. En tidigare sedimentundersékning har
genomforts av PAG ér 1999. Provtagningarna dr 2010 utférdes, liksom dr 1999 och 2005, pa
station S2 i Skilderviken. Station S2:s position framgér av tabell 1 och figur 1.

TABELL 1. Djup och position for station S2 angivna i WGS-84.

Omrade Stationsnamn | Djup, m Latitud Longitud
Skalderviken S2 24 56 21 30 12 3300

* Stensan

Rinnea
Y,
Angelholm

) k]

" _
Jonstorp

Vegea

FIGUR 1. Station for undersdkningar av miljdgifter i sedi-
ment inom NVSKK:s kontrollprogram.

Provtagning

Provtagningarna genomfordes den 12:e april 4r 2010 i samband med den arliga bottenfau-
naundersokningen. Fem separata ytsedimentprov (o-2 cm sedimentdjup) avskiktades frin
sedimentproppar tagna med Haps-corer efter att propparna bedomts visuellt. Dessa prover
frystes omedelbart for senare analys.

Analyser

Sedimentproverna (0-2 cm) analyserades med avseende pa torrsubstans och glédf6rlust samt
kornstorleksfordelning, som utfordes av AB LMI, Helsingborg. Analyser av metaller och
organiska miljogifter utférdes av ALS Scandinavia AB. Metaller analyserades med ICP-AES
och ICP-SMS (induktivt kopplad plasmateknik). Polycykliska aromatiska kolviten (PAHer),
polyklorerade bifenyler (PCBer) och klorerade pesticider bestimdes med gaskromatograf
(GC-MS). Tennorganiska foreningar bestimdes med gaskromatograf (GC-FPD).
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Jamforelsedata

Som jimférelsedata bakit i tiden anvindes NVSKK:s egna undersokningar fran 1999 och
2005. Naturvardsverket reviderar for nirvarande jimfordata, men tyvirr finns det inga svens-
ka, uppdaterade bedomningsgrunder f6r metaller, men for ett urval av organiska miljogifter
finns grinsvirden pi NVs hemsida. Avvikelse- och tillstdindsklassningar gjordes dir nya
grinsvirden saknades enligt Naturvirdsverkets "Bedomningsgrunder fr kust och hav".

Metaller avvikelseklassades i dessa fall enligt:

@ klass 1 ingen/obetydlig avvikelse
@ klass 2 liten avvikelse

O Kklass 3 tydlig avvikelse

© klass 4 stor avvikelse

@ klass 5 mycket stor avvikelse

Organiska miljogifter tillstaindsklassades enligt :

@ klass 1 ingen halt

@ klass 2 lag halt

O klass 3 medelhdg halt
© klass 4 hog halt

@ klass 5 mycket hog halt

All klassning av organiska miljégifter i sediment skulle tidigare enligt Naturvardsverket ske
med halter som normaliserats till 1 % organiskt kolinnehall, men detta har slopats och nu
skall jimforelser goras direkt med tabellvirden utan normalisering.

For att komplettera naturvardsverkets bedomningsgrunder har jimforelser gjorts med
OSPARs (Oslo-Paris-konventionen) miljobeddmningskriterier (OSPAR 2009).

Statistisk bearbetning

Undersokningen omfattade fem replikat for respektive parameter vilket mojliggjorde sta-
tistiska analyser av materialet. Alla data presenterades som medelvirden med tillhérande
standardavvikelse. Skillnader gentemot foregaende undersokning ér 1999 testades med vari-
ansanalystest (T-test, ANOVA) med grins for signifikant skillnad vid p<o,os.

Kvalitetssakring

Foljande kvalitetssikringsarbete har utforts:

*  upprittande av forsoksprotokoll

. kontinuerlig kontroll och kalibrering av mitinstrument

. funktionskontroll av provtagningsutrustning infér provtagning
*  flera korrekturlidsningar/kontroller av data av olika personer

Vid inskrivning och berikningar av data frin provtagning och analysprotokoll har inledande
kontroll gjorts. Vid 6verforing till databaslistor har nista kontroll av data gjorts. Eventuellt
avvikande data har kontrollerats mot radata.



3. RESULTAT & DISKUSSION

Sediment

Sedimentdata frdn drets undersokning presenteras i tabell 2. Som jimforelse presenteras data
frin ar 1999 och 2005. 2010 ars undersokningar visade pa ett lite grovre sediment och ligre
vattenhalt jimfért med 2005 érs sediment, men med nagot hogre glodforlust. Grovkorni-
gare sediment brukar férknippas med en lidgre halt organiskt material, men trots detta lag
det organiska innehallet (glodforlusten) nagot hégre jimfort med 2005 ars undersokning.
Redox-profilen, vilken talar om hur vil syresatt sedimentet ir, visade pd begrinsad syresitt-
ning med endast 0,5 cm oxiderat (syresatt) skikt. Syresittningen hade férsimrats avsevirt
sedan 2005, men lag i nivi med den nirliggande bottenfaunastationen Ss.

TABELL 2. Sedimentkaraktdr for station S2, Skalderviken 1999, 2005 och 2010. Medelvérden (+SD) presenteras.

Station Sediment- Sediment- Andel partiklar H,S Glodforlust, | Torrsubstans, | Vattenhalt,
s2 typ profil < 63um, % noterat GF, % TS, % %

1999 lerig sandig silt | 0-6 cm grabrun, 58 nej 7,2 0,9 445 565
gra under

2005 lerig silt 0-5 cm grabrun, 88+8 nej 5,4+0,2 48+| 52+1
gra under

2010 lerig silt 0-0,5 cm grabrun, 50,4+9,6 nej 5,8+0,3 51,1%1,5 48,9£1,5
gra under

Kvave och fosfor

Kvivehalten (N) minskade nigot medan fosforhalten (P), kol (C) och kol-kvive-kvoten
(CIN) dkade nagot relativt 2005, men ingendera signifikant (fig 2). Liagre C/N-kvot indike-
rar en hogre omsittning av kol frén till exempel vixtplankton, medan en hégre C/N-kvot
tyder pa ett hogre inslag av mer svarnedbrytbara kolféreningar.

Kvéve, fosfor och organiskt kol i sediment,
S2 Skalderviken
2500 1800 —F 50000 25
] Totalkvéave, N 1 Totalfosfor, P 1Totalt organiskt kol 1 CIN
] 1600 H 45000 ij;uw ]
2000]] I 1200 1! 40000]] 20 ;L ]
1200; 35000? ] L
» 15004 H 1 30000 L= 151l L
[ ] 1000} 1 .
o ] ] 25000 H S
> 1 8004 1 ]
£ 1000 H 1 200004 H 101 L
1 6003, 150004 |
500 H 4004 100004  H 5] H
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FIGUR 2. Medelhalter med standardavvikelse av kvave (N), fosfor (P) och organiskt kol (TOC) vid sta-
tion S2, Skalderviken samt kol/kvave-kvoten. * TOC-halten ar berdknad utifran glodforlusten.

Metaller

Generellt sett hade metallhalterna pé station S2 6kat nagot sedan ar 2005, men lig allgjdmt
pa laga till medelhdga nivier (fig 3). Avvikelseklassningen genererade endast "klass 1 -ingen/
obetydlig avvikelse" eller "klass 2 -liten avvikelse" hos samtliga metaller med ett undantag.
Kvicksilver hade okat signifikant (p<o0,05) och visade nu pa "klass 3 -tydlig avvikelse". Kop-
par och nickel 6kade ocksa signifikant, men lag kvar i klass 1. Kadmium (Cd), krom (Cr)
och zink (Zn) uppvisade inga signifikanta forindringar och lig oférindrat kvar pa klass 1
(Cd, Cr) och pa klass 2 (Zn). Bly (Pb) var den enda tungmetallen som uppvisade en signi-
fikant minskning, dock med bibehallen klass 2. Haltékningar kan bero pa 6kad belastning
(tillforsel) eller pd omfordelningar i sedimentmassorna till f6ljd av erosiva krafter vid extremt
kraftiga ovider etc..
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FIGUR 3. Medelhalter med standardavvikelse av undersckta metaller vid station S2, Skalderviken.

Jimforde man med resultat frin Hoganis i norra Oresund inom Oresunds Vattenvirdsfor-
bunds kontrollprogram lag halterna vid station S2 av kvicksilver, koppar, krom, bly och zink
hégre jimfort med Hoganidslokalen. En mojlig forklaring skulle kunna vara en skillnad i
kornstorlek mellan lokalerna. Vid station S2 var i genomsnitt 50 % av partiklarna <63pm i
diameter. I Oresund var andelen partiklar <63pm vid Hoganis ar 2005 ca 22,5 % och glod-
forlusten 3,2 %. En hogre andel smapartiklar och hogre organiskt innehall i sedimentet skulle
kunna orsaka skillnader i formagan att binda olika Zmnen till sedimentet.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Analyser av PAHer innefattade 16 substanser. Samtliga analyser visade pa halter under de-
tektionsnivan som dock lag nagot hdgre vid drets undersokning. Endast f6r 11 av dessa fanns
det tillstandsklassningsméjligheter enligt Naturvardsverket. De andra, naftalen, acenaftylen,
acenaften, flouren och di-benso(ah)antracen kunde ej bedomas utifrin dessa klassnings-
kriterier. D4 halterna lag under detektionsgrinsen har dmnet klassats till klass 2 eftersom
detektionsnivéerna inte har medgett nigra ligre klasssningar.

Summerat lag PAH-halten 2010 (<0,4 mg/kg TS) i niva, eller méjligen ligre, jamfort med
dr 1999 och 2005. Samtliga enskilda PAHer ldg under detektionsnivan och klassades ddrmed
till klass 2 (lig halt) (tab 3).



TABELL 3. Uppmatta halter av PAH, PCB, tennorganiska féreningar och klorerade pesticider pa station S2, Skalderviken 2010.

Parameter mg/kg TS Parameter mg/kg TS
Polyaromatska kolvaten, PAHer Tennorganiska foreningar
naftalen <0,05 mono-Butyltenn (MBT) 0,0026
acenaftylen <0,05 di-Butyltenn (DBT) 0,0009
acenaften <0,05 tri-Butyltenn (TBT) 0,0008
fluoren <0,05 tetra-Butyltenn <0,001
fenantren <0,05 mono-Oktyltenn <0,001
antracen <0,05 di-Oktyltenn <0,001
fluoranten <0,05 tri-Oktyltenn <0,001
pyren <0,05 tri-Cyklohexyltenn <0,001
bens(a)antracen <0,05 mono-Fenyltenn <0,001
krysen <0,05 di-Fenyltenn <0,001
bens(b)fluoranten <0,05 tri-Fenyltenn <0,001
bens(k)fluoranten <0,05 Klorerade pesticider
bens(a)pyren <0,05 Aldrin <0,01
dibens(ah)antracen <0,05 2,4”-DDE <0,01
benso(ghi)perylen <0,05 4,4’-DDE <0,01
indeno(123cd)pyren <0,05 2,4’-DDT <0,01
PAH, summa 16 <0.4 4,4°-DDT <0,01
PAH, summa cancerogena <0.2 2,4’-DDD <0,01
PAH, summa 6vriga <0.2 4,4’-DDD <0,01
Polyklorerade bifenyler; PCBer di-eldrin <0,01
PCB 101 <0,003 Endrin <0,01
PCB 118 <0,003 alfa+beta-Endosulfon <0,01
PCB 138 <0,003 Hexaklorbenzen <0,01
PCB 153 <0,003 Heptaklor <0,01
PCB 180 <0,003 Heptaklorepoxid <0,01
PCB 28 <0,003 alfa-HCH <0,01
PCB 52 <0,003 beta-HCH <0,01
gamma-HCH (Lindan) <0,01
Isodrin <0,01
Telodrin <0,01

Polyklorerade bifenyler (PCB)

Samtliga analyser av PCBer, de 7 kongenerna samt total PCB visade pa halter under detek-
tionsnivan (tab 3). Samtliga PCBer lag dven vid 1999 och 2005 ars undersokningar under
detektionsnivin. Om man jimfér med OSPARs bakgrundskriterier (BAC, Background As-
sesssment Criteria) och effektkriterier (EAC, Environmental Assesssment Criteria) for de
olika PCB-kongenerna med halva detektionsnivan (o,0015 mg/kg TS) sé ligger samtliga dver
bakgrundsnivan, men under effektnivan utom i ett fall. Detta giller PCB 118.

Organiska tennfoéreningar

Samtliga analyserade tennorganiska foreningar lig under detektionsnivin vid 1999 och 2005
drs undersokningar, men vid drets undersokning kunde halter detekteras (tab 3). Halterna
for DBT och TBT lag i nivd med detektionsgrinsen. Monobutyltenn visade diremot pé
nagot hogre halt (2,6 pg/kg TS). Svenska grinsvirden saknas for nirvarande men tittar man
péd andra linders beddmningsgrunder, som finns for TBT, ldg halten av TBT (0,8 pg/kg TS)

pa en relativt lig niva som skulle kunna betecknas som en hég bakgrundsniva.
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Klorerade pesticider

Samtliga anlyserade substanser (halogena kolviten) lig under detektionsgrinserna liksom
vid 1999 och 2005 érs undersokning (tab 3).

4. SAMMANFATTNING

2010 ars undersékning av miljogifter i sediment pa station Sz i Skélderviken var den tredje
i sitt slag och genomf6rdes inom ramen f6r Nordvistskanes Kustvattenkommitté.

Sedimentet var grovkornigare jimfort med 2005 men jaimf6rbart med ar 1999. I 6vrigt hade
det organiska innehéllet i sedimentet och torrsubstansen 6kat nagot.

Kvive-, fosfor- och kolhalterna lag i nivd med 2005 érs virden. C/N-kvoten dkade svagt
och indikerade pd betydande inslag av mer lingsamt nedbrytbart material sisom fintrddiga
alger.

Metallhalterna i sedimentet lig vid 2010 ars underskning pi ldga till moderata nivéer och
klassades till "klass 1, -ingen/obetydlig avvikelse" och "klass 2, -liten avvikelse" och i ett fall
"klass 3 -tydlig avvikelse". Kvicksilver, koppar och nickel uppvisade signifikanta 6kningar
gentemot 2005 drs undersokning, medan blyhalten minskade signifikant. Halterna av kvick-
silver, koppar, krom, zink och i synnerhet bly lag tydligt over motsvarande sedimenthalter
i Oresund. Detta kan vara en effekt av 6kad formiga hos sedimentet att binda in metaller
pga betydligt finare kornstorlek och hégre organisk halt i sedimentet pi station S2 jaimfort
med Oresundslokalen. Att flertalet metaller visade pa 6kningar kan ocksi vara en foljd av
okad belastning.

Samtliga analyserade 16 PAHer visade pé halter under detektionsnivin. Tillstandsklassningen
bedémdes ddrfor dill "klass 2, -lag halt".

Inga detekterbara halter kunde konstateras f6r PAHer, PCBer eller klorerade pesticider,
vilket fir anses vara positivt.

Halten av tennorganiska foreningar har tidigare ej kunnat detekteras. 2010 ars undersoknig
visade diremot pd detekterbara forekomster av MBT, DBT och TBT. TBT-halten bedomdes

som relativt g, i ovre bakgrundsniva.
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6. BILAGOR

BILAGA 1. Metaller och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) vid station S2, Skalderviken 2010.
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BILAGA 2. Tennorganiska foreningar, polyklorerade bifenyler (PCB)och klorerade pesticider vid station S2, Skalderviken 2010.

Summa klorerade pesticider

10

Provbeteckning Medel D

Parameter S2:1 S2:2 S2:3 S2:4 S2:5 uglkg TS
Glodforlust, GF i % 54 58 5,6 58 57 5,66 0,17
Torrsubstans, TS i % 54,6 58,5 57,7 53,8 56,1 56,14 1,99
mono-Butyltenn 23 18 2,4 3, 33 2,58 06l
di-Butyltenn 0,5 0,5 | 1,2 [} 1,17 0,15
tri-Butyltenn 05 05 05 I 17 135 0,49
tetra-Butyltenn <l <l <l <l <l <l
mono-Oktyltenn <l <l <l <l <l <l
di-Oktyltenn <l <l <l <l <l <l
tri-Oktyltenn <|
tri-Cyklohexyltenn <l <l <l <l <l <l
mono-Fenyltenn <l <l <l <l <l <l
di-Fenyltenn <l <l <l <l <l <l
tri-Fenyltenn <l <l <l <l <l <l

Parameter mg/kg TS

PCB 101 <0,003

PCB 118 <0,003

PCB 138 <0,003

PCB 153 <0,003

PCB 180 <0,003

PCB 28 <0,003

PCB 52 <0,003

Summa PCB (7 st) <0,003

Aldrin <0,010

cis-Klordan

trans-Klordan

2,4’-DDE <0,010

4,4”-DDE <0,010

2,4’-DDT <0,010

4,4"-DDT <0,010

2,4”-DDD <0,010

4,4”-DDD <0,010

di-klobenil

di-eldrin <0,010

Endrin <0,010

alfa+beta-Endosulfon <0,010

Hexaklorbenzen <0,010

Heptaklor <0,010

Heptaklorepoxid <0,010

alfa-HCH <0,010

beta-HCH <0,010

gamma-HCH (Lindan) <0,010

delta-HCH

Isodrin <0,010

Metoxiklor

Mirex

Kvintozen

Lenacil

Nitrofen

Telodrin <0,010




