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Omslagsbilden:

De vanligaste musslorna pé de bada stationerna i Skalderviken och sodra Laholmsbukten.

Oversta raden: Vit pepparmussla Abra alba och glansig pepparmussla Abra nitida.

Rad 2: Slatkantad nétmussla Ennucula tenuis och glansande nétmussla Nucula nitidosa.

Rad 3: till vanster 6verst korgmussla Corbula gibba och darunder rundad myntmussla Kurtiella
bidentata, till htéger mindre knivmussla Phaxas pellucidus.

Understa raden: Tvaveckad krokmussla Thyasira flexuosa, islandsmussla Arctica islandica och
bandad smahjartmussla Parvicardium pinnulatum.
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SAMMANFATTNING

Skalderviken och sodra Laholmsbukten ar lokalt och storskaligt paverkade av organisk
belastning i kombination med kraftigt utbildad skiktning av vattnet. Syrebrist uppstar
vid kraftig organisk belastning och kraftig skiktning av vattenpelaren. Detta kan vara
mycket negativt for djurvarlden. H6jning av temperaturen i bottenvattnet kan forstarka
uppkomsten och varaktigheten av syrebrist men ocksa paverka primarproduktionen och
forandra bottenfaunans sammanséttning. Paverkan av miljogifter och bottentralning ar
troligen av mindre betydelse.

Sediment 2023

Under 2023 uppméttes tdmligen normala organiska halter jamfért med hela
undersokningsperioden 1997-2023. De oxiderande forhallandena i sedimenten var pa
bada stationerna battre under 2023 an for perioden 2002-2023.

Bottenfauna 2023

Skillnader mellan 2022 och 2023

Sammanfattningsvis noteras inga signifikanta forandringar av huvudvariabler
(antal taxa, individtathet och biomassa) mellan 2022 och 2023 pa bada
stationerna.

Tillstandsklassning 2023

Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder bedéms bottenfaunans status 2023 som god
for station S5 i Skélderviken och som otillfredsstallande for station Ly i sédra
Laholmsbukten.

For station Ly/Lx, i sédra Laholmsbukten finns en statistiskt signifikant
minskande trend for hela perioden. Statusen utvecklas fran mattlig till
otillfredsstallande. Man bér dock ha i atanke att positionen for stationen har
andrats under perioden.

Enskilda arter

Inga rodlistade arter patraffades i 2023 ars prover. Under perioden 1997-2022 har 5 arter
som varit rodlistade patraffats, men ingen rodlistad art har patraffats efter 2008. De
rodlistade arterna har alla en nordlig utbredning vilket kan indikera att utvecklingen
delvis kan bero pa klimatférandringar. Detta har tidigare framforts som skal till liknande
forandringar langs Hallandskusten. Flera sydliga arter har, precis som langs
Hallandskusten, 6kat pa station S5 vilket styrker detta antagande.

Langsiktig utveckling

Langsiktiga minskningar av antal taxa (Station S5 och Ly), individtathet (Station S5 och
Ly) och biomassa (Station S5) ar oroande och kan bero pa ett flertal faktorer som samre
fodobetingelser, syrebrist, klimatférandringar eller en kombination av dessa.

Enligt beddmningsgrunderna uppvisar station S5, i Skélderviken, god status under
storre delen av perioden 1997-2023. Ingen statistiskt signifikant kan noteras for
perioden som helhet betraktad. For station Ly/Lx, i sddra Laholmsbukten finns en
statistiskt signifikant minskande trend for hela perioden. Statusen utvecklas fran mattlig
till otillfredsstallande. Positionen har dock &ndrats.

Klusteranalys och multidimensionell skalning pekar grovt sett pa en riktad forandring
for station S5 under perioden 1997-2023, medan resultaten for station Ly inte pekar pa
nagot tydligt monster.



INLEDNING

Bakgrund

Pa uppdrag av Nordvastskanes kustvattenkommitté Ian har foljande
undersokning av makrobottenfauna utforts under 2023 pa en station i
Skalderviken och en station i sédra Laholmsbukten. Undersokningen ingar som
en del av det regionala samordnade kustkontrollprogrammet som startade 1994.

Bottenfaunaundersékningarna i Nordvastskanes utférdes de forsta aren, 1997-99,
av Peter Goransson (Goransson 1997-1999), och darefter, 2000-2019, av
Toxicon/Niras (Toxicon 2001-2019). Under aren 2020-2022 utfordes
undersokningarna av Peter Géransson (Géransson 2020, 2021 & 2022).

Bottenfaunan som matt pa miljéférhallandena

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

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

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

Nar det galler miljogifter ar det mindre ként hur bottendjuren paverkas. Man
ké&nner dock till att reproduktion, tillvaxt och dédlighet forandras vid hog
exponering. | narheten av belastningskallor dominerar oftast sma opportunistiska
arter och biomassan blir darfér 1ag. Manga bottendjur ackumulerar miljogifter
och halterna i djuren ar ofta hdgre &n i de omgivande bottnarnas sediment.
Djuren &r darfor vardefulla matare pa fororeningsbelastningen i ekosystemet.
Det kan vara helt missvisande att enbart utga fran halterna av féroreningar i
sedimenten och det racker ofta inte heller att méta halterna i en enda art om man
vill ha ett matt pa belastningen i ekosystemet (Géransson & Karlsson 2002).
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Bottenfaunan paverkas ocksa av temperatur- och salthaltsforhallanden. Antalet
arter 6kar genomgaende med djupet vilket beror pa att flertalet marina
organismer har hdga salthaltskrav. En del arter har dessutom speciella
temperaturkrav. Pa de bottnar som ligger kring det s.k. salthaltssprangskiktet
(haloklinen) &r svangningarna i temperatur och salthalt ofta plétsliga och
dramatiska vilket innebér en fysiologisk stress for bottendjuren. Djur som lever
pa dessa bottnar kan vara sarskilt utsatta for syrebrist (Rosenberg et al 1992).
Om haloklinen ligger néra bottnen kan tillgangligheten for syre i det avgransade
bottenvattnet bli mycket liten (Géransson 1990).

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

Frammande arter som lyckas etablera sig i nya omraden kan forandra
bottenfaunans struktur och funktion. Ett exempel pa detta ar introduktionen av
havsborstmaskslaktet Marenzelleria i Ostersjon via ballastvatten fran
handelsfartyg. Dessa maskar dominerar stallvis bottenfaunan i Ostersjén och har
trangt undan inhemska arter. Dessutom kan maskarnas aktiviteter medféra 6kad
frigorelse av miljogifter fran sedimenten (Hedman 2008) men ocksa fastlaggning
av fosfor (Norkko et al 2012). En av arterna, Marenzelleria cf viridis, har
patraffats i 1dga individtatheter sedan 2002 i Oresund (Goransson P, Bérjesson L
& M. Karlsson 2003) och sedan 2006 langs Hallandskusten (Géransson 2006).

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

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

Jamforelser mellan data fran bérjan och slutet av 1900-talet tyder pa forandrad
artsammanséttning och mindre biologisk variation i Oresund och Skalderviken
numera. Detta kan bero pa 6vergddning och belastning av miljogifter.
Forandringarna av artsammanséattningen i Oresundsomradet har manga
paralleller med foréandringar i Kattegatt (Goransson 2002).

Det finns flera forutsagelser om att klimatférandringar paverkar bottenfaunan,
men hittills finns endast fa rapporter som pekar pa smarre forandringar.
Minskningar av det totala antalet taxa och arter med nordlig utbredning parallellt
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med en 6kning av arter med sydlig utbredning langs Hallandskusten 1993-2016
kan vara resultatet av klimatférandringar (Goransson 2017). Okningen av
bottenvattnets temperatur ar den mest troliga forklaringen. Okad temperatur kan
forandra arternas utbredningsomrade men ocksa innebéra att primarproduktionen
minskar, vilket kan paverka arternas rekrytering och tillvaxt. Dessutom kan okad
temperatur 0ka férekomsten av syrebrist. En sparsam forekomst av arter med
arktisk-boreal (nordlig) utbredning varav flera bjalklagsarter och karaktérsarter
(som Haploops-bottnar och hastmusselbankar) ar tecken pa minskad variation
och kan vara tidiga varningssignaler pa ett varmare klimat. Kattegatts nordliga
fauna under salthaltssprangskiktet ar sarskilt utsatt pa grund av att manga arter
har begransad spridningsformaga och relativt svag reproduktionsférmaga. Det ar
alltsa inte bara tropiska och arktiska arter som drabbas av ett forandrat klimat.
Eftersom manga arter i Kattegatt lever pa gransen av sitt utbredningsomrade
kommer storskaliga forandringar darfor att upptéckas i ett tidigt skede. Det &r
viktigt att skydda relativt ostérda bottenmiljoer i Kattegatt som referensomrade
for framtida studier, men ocksa for att bevara ett stort antal ekosystemtjanster,
biotoper och habitat.

Omfattande tralfiske efter havskrafta forekommer i djupare delar av Kattegatt.
En nyligen publicerad studie av tralfiskets paverkan pa bottnarna i Kattegatt
pekar pa att bottentralningen minskar diversiteten men okar forekomsten av
nergravda ormstjarnor (Skold et al 2017).

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

Lokala faktorer som paverkar faunan i undersékningsomradet
Bottendjuren i undersokningsomradet paverkas av manga olika
omvaérldsfaktorer. De "naturliga™ som salthalt och temperatur tas inte direkt upp
har, men har mycket stor betydelse. Det finns dock en dkande lokal trend for
temperaturen i bottenvattnet (Niras 2022). De cykliska storskaliga forlopp som
styrs av tryckskillnader ute i norra Atlanten ar kanske orsaken till manga av de
forandringar som noteras i resultaten. Denna paverkan bor dock vara ganska
likartad 6ver hela omradet och styr ocksa avrinningen fran land.

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

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

Undersokningsomradet har utsatts for syrebrist vid flera tillfallen, sarskilt under
slutet av 1980-talet och i borjan av 90-talet, men aven tillfalligt under senare ar.
Typiskt &r att vatten med hog salthalt ibland tranger upp pa relativt grunt vatten
och medfor en mycket skarp salthaltsskiktning invid bottnen, vilket innebér
jamforelsevis stor risk for syrebrist. Avrinningen fran land styr till stor del
transporten av naringsamnen till havet. Vattendragen har hér en nyckelroll
eftersom de for med sig stora méngder naringsamnen, framforallt kvdve men
aven fosfor och kisel. Naringsrikt vatten fran Nordsjon, Oresund och Ostersjon
paverkar ocksa den regionala havsmiljon.

De lokala transporterna av kvave och fosfor fran Vegea och Rénnea var grovt
sett jamforelsevis hdga 1995-2007 men darefter pa en lagre niva. | Skélderviken
minskar ocksa halterna av kvave och klorofyll medan siktdjupet tenderar att 6ka
(Niras 2021). Godningseffekten pa bottenfaunan borde alltsa vara jamforelsevis
lg under senare ar. Overgddningen kan orsaka syrebrist i bottenvattnet vilket
kan betyda att en del av bottenfaunan slas ut. Bottendjurens reproduktion och
tillvaxt kan daremot ocksa paverkas i positiv riktning av 6vergodning eftersom
djurens basfdda &r de plankton som produceras med hjalp av de naringsdmnen
som fors ut till havet.

Under 2021 uppmattes laga syrehalter (<2 ml/l) vid manga tillfallen i
Skélderviken. Lagst varden, 0,5 ml/l, noterades med sond i december medan
matningar med Winkler 1ag 6ver denna niva (Niras 2021). De lagsta vérdena i
Skalderviken innebér att faunan kan ha paverkats negativt fram till 2022 ars
provtagning. Férekomsten av bottendjur 2022 bor ge ett sammanfattande matt pa
effekter av denna syrebrist.

Belastningen av miljogifter ar troligen forhallandevis Iag i omradet och det
saknas storre lokala punktkallor.

Man kan misstanka att bottentralning paverkar djur negativt som vasentligt
sticker upp ovanfor sedimentytan. Stationerna S5 och Ly ar dock belagna langt
innanfor tralgransen och havskrafta forekommer framférallt djupare an 30m.

METODIK

Provtagning

Provtagningarna genomfordes med undersokningsbaten SFC-8702 Robusta fran
Raa den 19 maj 2023. Under provtagningsdagen var vinden svag fran W.
Provtagningarna utférdes pa samma tva positioner som under de narmast
foregaende aren. | sodra Laholmsbukten har proverna tagits pa en annan position
(Lx) fram till ar 1999. Provtagningspositioner och djup anges nedan i tabell 1
samt i figur 1.

Vid provtagningarna anvéndes en modifierad Smith-Mclntyre bottenhuggare
(Smith-Mclntyre 1954) med 0,1 m2 provtagningsyta. Pa varje station togs 5



prover som sallades i 1,0 mm sall. Sallresten konserverades i 96 % etanol med

tillsats av 5% glycerol.

Tabell 1. Positioner och djup for bottenfaunastationer i Skalderviken och sédra Laholmsbukten

2023.

Station Tidigare Latitud Longitud Djup  Vattenférekomst
Benédmning m

S5 - 5618930 1239130 19  Skalderviken

Ly - 56 28565 1249778 14 Laholmsbukten

Pa varije station togs tva sedimentprov (0-2 cm). De bada proven slogs samman
till ett sammelprov och analyserades med avseende pa organisk halt. Sedimentet
besiktigades ocksa visuellt vid provtagningarna. Sedimentets lukt och farg kan
ge en viss uppfattning om de oxiderade forhallandena. Redoxpotentialen i
sedimentet uppmittes vertikalt fran sedimentytan och ner till ca 8 centimeters

djup.
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Figur 1. Sjokort med l&ge for station S5 i Skédlderviken och station Ly i sédra Laholmsbukten.
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Analysarbete

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

Biomassan bestamdes som vatvikt efter torkning mot laskpapper och mollusker
vagdes med skal. Sjoborrar punkterades forst och tomdes pa vitska innan
vagning. Alla djur fordes slutligen etiketterade 6ver i 80 % etanol for
slutforvaring pa Zoologiska Museet i Lund.

Kvalitetssakring

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

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

Svarbestamda taxa kontrolleras i genomlysningsmikroskop.

Under végningsproceduren kontrolleras att antalet taxa och antalet individer
Overensstdammer med laboratorieprotokollen.
Alla priméardata lagras pa harddisk som forvaras i brandsakert kassaskap. All
data levereras till nationell datavéard (SMHI).

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

Statistisk bearbetning av data
Vid den statistiska bearbetningen av data har standardavvikelse genomgaende
anvants som spridningsmatt.

Skillnader i resultat mellan ar testades med t-test (parvis och icke parvis) eller
Wilcoxon Signed Ranks Test alternativt Mann-Whitney Rank Sum test. Testerna
foregreps av normalférdelningstest och Equal Variance Test (Sokal & Rohlf
1995). Trender testades med linjar regression och redovisas ocksa med
klusterdiagram och MDS enlig PRIMER (Clarke & Warwick 1994).

For att illustrera resultatet i form av bedomningsgrunderna (Naturvardsverket
2007) redovisas statusen for varje station med hjalp av Benthic Quality Index
(BQI). Indexet bygger pa ES50-varden for olika arter som beraknas for varje
enskilt prov.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Sediment

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

Sedimentens egenskaper och karaktar

Vid provtagningstillfallet noterades visuellt att det 6versta sedimentet var
oxiderat och hade en grabrun farg pa bada stationerna. Pa station S5 noterades
morkgra farg fran fem centimeter och nerat. Ingen lukt av svavelvate noterades
pa nagon av stationerna. Den organiska halten lag pa drygt 5 % pa station S5 och
ndra 2 % pa station Ly (Tab. 2). Detta var ungefar samma resultat som tidigare
ar pa bada stationerna. De uppskattade visuella observationerna av
sedimentprofilen ger dock inget helt sakert matt pa de oxiderade forhallandena.
Resultat fran matningar av redoxpotential ger daremot en battre uppfattning,
eftersom man da erhaller ett riktigt matvarde.

Tabell 2. Sammanstélining av sedimentdata for bottenfaunastationer i Skélderviken och sédra
Laholmsbukten 2023.

Station | Sedimenttyp Sedimentprofil H,S Glodforlust | Vattenhalt
ytligt % %
(+-)

S5 Lerig silt 0-5 grabrun, 5-8 morkgra - 5,62 47

Ly Sand 0-3 grébrun, 3-8 gra - 1,95 24,2

Under 2023 uppmattes tdmligen normala organiska halter jamfort med hela
undersokningsperioden 1997-2023. De laga organiska halterna och
vattenhalterna pa station Ly talar for erosionsbotten med starka vattenrérelser
vid botten och standiga sedimentomlagringar. Den hogre organiska halten pa
station S5 talar for transportbotten med lagre bottenstrém, mera stabila
bottenforhallanden och endast tillfallig omlagring (Hakansson & Rosenberg
1985). Skillnaderna i sedimentmiljo och bottenstrommar (Hansen et al 2003) kan
vara avgorande for hur bottendjuren Klarar sig vid syrebrist och talar for att
djurlivet pa station S5 ar betydligt mera utsatt &n pa station Ly.

Sedimentens redoxpotential

De oxiderade forhallandena pa de bada stationerna har varit mycket olika under
senare ar. Mycket daliga forhallanden har noterats for station S5 medan avsevart
battre forhallanden har noterats for station Ly (Toxicon/Niras 2019).

For 2023 noteras redoxdvergangar pa mer an 8 centimeter pa bada stationerna
(Fig. 2). Detta ar mycket bra resultat.
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Figur 2. Redoxpotential (Eh, mV) pé olika djup i sedimentet pa stationerna S5 och Ly
2020- 2023.

Sammanfattningsvis var de oxiderande férhallandena i sedimenten goda pa bada
stationerna under 2023.

Bottenfauna (Stationsvis sammanstélining av data i appendix)

Bottenfaunan ger det basta ssmmanfattande mattet pa miljéforhallandena och
den biologiska mangfalden. De flesta arterna ar flerariga och relativt stationara
varfor de upplever de starkt varierande miljoforhallanden i Kattegatt som &r
karakteristiskt for overgangszonen mellan Nordsjon och Ostersjon. Den skarpa
salthaltsskiktningen i kombination med naringsforhallanden och klimat ar
sannolikt de faktorer som strukturerar faunan i forsta hand.

Skillnader mellan 2022 och 2023 for huvudvariabler (totalvarden for antal
taxa, individtathet och biomassa)

Jamforelse mellan stationer inbdrdes ar meningsfull da samma plats undersoks
pa samma satt och vid motsvarande tidpunkt varje ar. Darfor ar detta troligen
den mest relevanta jamforelse av resultaten som kan goras.
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Antalet arter bor vara lika mellan olika ar om ingen storre forandring av miljon
intraffat. Mellan 2022 och 2023 noterades ingen statistiskt signifikant férandring
pa nagon av stationerna (Fig. 7).
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Figur 7. Antal taxa per prov for station S5 i Skalderviken (till vénster) och station Ly i sédra
Laholmsbukten (till hdger) som undersokts 2022 och 2023. Staplar anger standardavvikelser.

Individtatheten ar mindre jamforbar &n antalet arter beroende pa storre naturliga
och tillfalliga svangningar. Mellan 2022 och 2023 noterades ingen statistiskt
signifikant forandring pa ndgon av stationerna (Fig. 8).
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Figur 8. Individtathet (ind/m?) for station S5 i Skalderviken (till vanster) och station Ly i sddra
Laholmsbukten (till hdger) som undersokts 2022 och 2023. Staplar anger standardavvikelser.

Biomassan &r en tillforlitlig variabel och inte sa kanslig for tillfalliga
fluktuationer som individtatheten. Problemet hér &r istallet att slumpvis
forekommande tunga djur ofta far stort genomslag. Spridningen mellan olika
prov blir darfér mycket stor. Den stérsta och mest glest forekommande arten,
islandsmusslan Arctica islandica, har darfor inte medraknats vid jamférelsen.
Mellan 2022 och 2023 noterades inga statistiskt signifikanta forandringar (Fig.

9).
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Figur 9. Biomassa (g/m?) exklusive Arctica islandica for station S5 i Skalderviken (till vanster)
och station Ly i sédra Laholmsbukten (till hoger) som undersokts 2022 och 2023. Staplar anger
standardavvikelser.

Sammanfattningsvis noteras inga signifikanta forandringar av huvudvariabler
mellan 2022 och 2023 pa bada stationerna.

Langsiktig utveckling 1997-2023

Totalt antal arter (taxa)

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

Pa station S5 patraffades totalt 41 taxa (arter och systematiska grupper) under
2023. Detta var fler an foregaende ar men innebér anda att det finns en statistiskt
signifikant minskande linjér trend for hela perioden 1997-2023 (1> = 0,335, p =
0,002).

Pa station Ly/Lx patraffades totalt 29 taxa (arter och systematiska grupper)
under 2023. Detta var fler &n foregdende ar men innebér anda att det finns en
statistiskt signifikant minskande linjér trend for hela perioden (r? = 0,170, p =
0,032).

Utvecklingen foljer dock narmast olika vagformade polynom pa bada stationerna
(Fig. 3). Pa station S5 kan en kraftig nedgang noteras 2002-2003, darefter ckade
antalet taxa for att ater minska till 2011 varefter en 6kning noteras till 2013.
Under de senaste aren har en viss stabilisering skett men pa en lagre niva an
tidigare. Pa station Ly/Lx noteras daremot framforallt nedgangar fram till 2004
och 2014. Aven for Ly/Lx kan en viss stabilisering pa en relativ lag niva noteras
pa senare ar. Generellt sett pekar utvecklingen pa lagre antal taxa under senare
ar.

Ett minskat antal taxa kan bade bero pa minskad (initial fas av 6vergddning) och
Okad 6vergddning (sen fas av 6vergodning) enligt Pearson-Rosenbergs modell
(Pearson & Rosenberg 1978). Det minskade antalet taxa i Skalderviken kan bero
pa minskad foda eller férsamrade levnadsbetingelser for bottendjuren. Det
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senare kan bero pa naringsbrist, syrebrist eller klimatforandringar eller en
kombination av dessa faktorer. Forhallandena ar dock mycket komplexa och
omradet paverkas av storskalig hydrografi och naringsamnen bade fran lokala
och diffusa kallor.
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Figur 3. Totalt antal taxa pa station S5 i Skalderviken (6verst) och station Ly i s6dra
Laholmsbukten (underst) 1997-2023. Svart streckad linje anger linjar utveckling, réd punktlinje
anger utveckling som polynom.

Artsammansattning och rodlistade arter

Artsammanséattningen pa de bada stationerna ar mycket olika. Station S5 ar ett
typisk Amphiura-samhélle (eg. Echinocardium-filiformis enl. Petersen 1913) som
hé&r domineras av ormstjarnan Amphiura filiformis, nétmusslan Nucula nitidosa
och skivmusslan Abra nitida. Station Ly &r ett ganska typiskt Nordsjosamhalle
(Thorson 1968) som pa Ly representeras av islandsmusslan Arctica islandica,
havsborstmasken Ophelia borealis och lansettfisken Branchiostoma lanceolatum.
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Inga rodlistade arter patraffades i 2023 ars prover enligt ArtDatabankens rodlista
(ArtDatabanken 2020). Under perioden 1997-2023 har 5 arter patraffats som varit
rédlistade (Tab. 3). Forutom Macoma calcarea, som patraffats pa bada
stationerna, har samtliga noterats pa station S5.

Av sammanstallningen framgar framforallt att ingen rodlistad art noterats efter
2008 och att flertalet av dessa arter noterats i borjan av perioden fram till 2002.
De listade arterna har alla en nordlig utbredning vilket kan indikera att
utvecklingen antagligen delvis kan bero pa klimatférandringar med 6kande
temperatur. Detta har tidigare framforts som skal till liknande férandringar langs
Hallandskusten (Géransson 2017). Flera sydliga arter (Mediterran-boreala) har
dessutom okat kraftigt pa station S5 under perioden, t ex Nucula nitidosa och
Diplocirrus glaucus, vilket styrker detta antagande.

Tabell 3. Sammanstéllning av rodlistade arter i Skélderviken och sédra Laholmsbukten 1997-
2023.

Art (Hotkategori enligt ArtDatabanken) Patraffad, Ar (antal) Utbredning
Haploops tubicola (CR, akut hotad) 2000 (1), 2001 (6) Arktisk-boreal
Musculus niger (EN, starkt hotad) 1997 (1), 1999 (2) Arktisk-boreal
Nuculana minuta (NT, néra hotad) 2008 (2) Boreal
Nuculana pernula (VU, sérbar) 1999 (1), 2002 (1) Arktisk-boreal
Macoma calcarea (rodlistad t om 2015) 2000 (8) 2001 (24) Arktisk-boreal

» -
. RRANEAN

I 0" mepiTE
Ry T - ~-
Nuculana pemu! N

Den stora skaftmusslan Nuculana pernula forekom pa station S5 1999 och 2002. Arten har inte
patraffats i proverna sedan dess. Uthredningen &r nordlig och omfattar Arktis och den boreala
regionen. Grona rutor anger olika fynd enligt WORMS 2021.

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

Individtathet

Individtatheten ar mindre jamforbar &n antalet arter beroende pa storre naturliga
och tillfélliga svangningar. Statistiskt signifikant minskad individtathet for
perioden 1997-2023 kan konstateras for station S5 (r> =0,312, p = 0,002) men
inte for station Ly/Lx (Fig. 4).
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Figur 4. Individtathet pa station S5 i Skalderviken (6verst) och station Ly i sédra Laholmsbukten
(underst) 1997-2023. Svart streckad linje anger linjar regression, réd punktlinje anger regression
som polynom.

Utvecklingen foljer dock narmast olika vagformade polynom pa bada
stationerna. Pa station S5 noteras framforallt hoga tatheter 1997 och 2004-2008.
Pa station Ly/Lx noteras daremot hoga tatheter framforallt 2001 och 2014.

Totalt sett pekar utvecklingen pa minskande individtatheter under perioden.
Langsamt minskad individtathet pa station S5 kan bero pa minskad foda eller
férsamrade levnadsbetingelser for bottendjuren. De mera instabila resultaten for
station Ly/Lx talar for stressade forhallanden som forutom éndrade
fodobetingelser ocksa kan bero pa omlagringar av sediment eftersom bottnen har
karaktér av erosionsbotten.

Biomassa

Biomassan &r en tillforlitlig variabel och inte sa kanslig for tillfalliga
fluktuationer som individtatheten. Problemet har &r istéllet att slumpvis
forekommande tunga djur ofta far stort genomslag. Spridningen mellan olika
prov blir darfér mycket stor. Den storsta och mest glest forekommande arten,
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islandsmusslan Arctica islandica har darfor inte medréknats vid jamforelsen.

Statistiskt signifikant minskad biomassa for perioden 1997-2023 kan konstateras
for station S5 (r? =0,321, p=0,002) men inte for station Ly/Lx (Fig. 5)
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Figur 5. Biomassan pa station S5 i Skalderviken (Gverst) och station Ly i sédra Laholmsbukten
(underst) 1997-2023. Svart streckad linje anger linjar regression, réd punktlinje anger regression
som polynom.

Utvecklingen foljer dock narmast olika vagformade polynom pa bada
stationerna. Pa station S5 noteras framfor allt hoga biomassor 1997, 2002, 2005
och 2006. Pa station Ly/Lx noteras hoga biomassor 2003, 2014 och 2016.

Totalt sett pekar utvecklingen framforallt pa minskande biomassor under
perioden. Langsamt minskad biomassa pa station S5 kan bero pa minskad foda
eller férsamrade levnadsbetingelser for bottendjuren. De mera instabila
resultaten for station Ly/Lx talar for stressade forhallanden som foérutom dndrade
fodobetingelser ocksa kan bero pa omlagringar av sediment eftersom bottnen har
karaktar av erosionsbotten.
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De langsiktiga minskningarna av antal taxa, individtathet och biomassa ar
oroande och kan bero pa allt samre fodobetingelser, syrebrist, klimatférandringar
eller en kombination av dessa faktorer. Forhallandena ar dock mycket komplexa
och omradet paverkas av hydrografi och naringsamnen bade fran lokala och
diffusa kéllor. Skillnaderna i sedimentmiljé och bottenstrommar kan vara
avgorande for hur bottendjuren klarar sig vid syrebrist och talar for att station S5
ar betydligt mera kanslig &n station Ly.

Status enligt bedomningsgrunder

Naturvardsverkets beddmningsgrunder for bottenfauna har tillampats
(Naturvardsverket 2007) for bedémning av status for enskilda vattenférekomster
enligt EU:s vattendirektiv. Egentligen behdvs data fran minst fem stationer fran en
vattenforekomst. For att illustrera resultaten i form av beddmningsgrunderna
redovisas dock statusen separat for de bada stationerna. Benthic Quality Index
(BQI), som bygger pa ES50-varden for olika arter, har beraknats for varje enskilt
prov (hugg). Resultaten redovisas i figur 6, dar ocksa olika statusgranser lagts in.

Station S5, i Skalderviken, uppvisar god status under storre delen av perioden.
Under aren 2004-2009 noteras dock lagre varden. Ingen statistiskt signifikant
trend kan noteras for hela perioden.

For station Ly/LXx, i sddra Laholmsbukten finns en statistiskt signifikant
minskande trend for hela perioden (r? =0,257, p=0,007). Statusen utvecklas fran
mattlig till otillfredsstallande. Man bor dock ha i atanke att positionen for
stationen har andrats under perioden.

Resultaten &r inte ovanliga for dessa bottnar som regionalt utsatts for ett flertal
stressfaktorer da de ar beldgna i eller strax under salthaltssprangskiktet.
Dessutom &r BQI-vardena starkt beroende av djupet sé att grunda stationer
genomgaende erhaller lagre véarden an djupare stationer. Man bér alltsa
egentligen inte jamfora stationer pa olika djup (Goransson 2019). Dessutom har
bottensubstratet betydelse for vilket resultat man erhaller.
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Figur 6. Benthic Quality Index (BQI) for station S5 i Skélderviken (6verst) och station Ly/Lx i
sodra Laholmsbukten (underst) 1997-2023. 20-percentil for fem prov. Olika kvalitetsgrénser for
5-20 meters djup inlagda. Linjar regression inlagd som streckad linje.

Multidimensionell skalning (MDS) och klusteranalys

Utvardering av resultaten fran perioden 1997-2023 har skett med MDS-
ordination pa dubbelrottransformerade data och Bray-Curtis likhetskoefficient
enligt PRIMER (Clark & Warwick 1994). Likhetskoefficienten ger
sammanvagda matt pa hur lika observationerna dr avseende artsammanséttning
och individtathet.

MDS ordination ger daremot inget kvantitativt metriskt matt pa skillnader. | den
erhallna MDS-plotten kan endast jamforelser goras med relativa matt inom
figurerna. Stress, som anges i MDS-plottarna, ar ett matt pA MDS-diagrammens
tolkbarhet. Stress <0,05 anses ge en mycket bra representation utan forvantad
feltolkning medan stress <0, 1 ger en bra representation utan forvéantad
feltolkning. Stress <0,2 ger endast en potentiellt anvandbar bild och detaljer bor
tolkas med skepsis. Stress >0,3 indikerar daremot att punkterna i diagrammet ar
mer eller mindre slumpméssigt placerade.

Station S5
Klusteranalysen visar pa stor likhet (omkring 60%) for flertalet prov under hela
perioden 1997-2023.

MDS visar pa ett tydligt riktat handelseférlopp under perioden. Resultaten
fjarmar sig alltmer fran starten 1997-2000, kraftigt till en borjan 2001-2004 men
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darefter mera successivt fram till 2023. Mgjligen finns en tendens till cirkulart
forlopp langsiktigt. Stress for MDS-plotten uppgar till mellan 0,18 vilket dock

endast ger en potentiellt anvandbar bild och detaljer bor darfor tolkas med

skepsis.
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Figur 7. Utvecklingen pa station S5 under perioden 1997-2023. Overst klusteranalys och underst
MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
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Station Ly

Klusteranalysen visar pa betydligt mindre likhet i resultat (omkring 40%) &n for
station S5 under hela perioden 2000-2023. Inget tydligt riktat handelseforlopp

framgar.

MDS visar inte heller pa ett tydligt riktat handelseférlopp under perioden och &r
svartolkad. | 6verensstammelse med detta uppgar stress for MDS-plotten till sa
mycket som 0,28. Resultaten kan bade bero pa att positionen har andrats under

perioden och pa kraftiga omlagringar av sediment.
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Figur 8. Utvecklingen pa station Ly under perioden 2000-2023. Overst klusteranalys och underst

MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).

Om man generaliserar mycket grovt beskriver resultaten pa station S5 en riktad
forandring under perioden 1997-2023. Resultaten fran station Ly visar daremot

inte pa nagot tydligt monster.
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Appendix. Radata 2023

Station S5, 2023 Individer/prov g/prov

Taxa Prov nr: 1 [ 2 | 3 ] a4 5 1 2 | 3 ] a 5
Anobothrus gracilis 3 4 5 0,02 0,01 0,02
Apistobranchus tullbergi 1 0,01

Artacama proboscidea 1 3 3 5 3 0,01 0,09 0,05 0,17 0,09
Chaetozone setosa 1 0,01
Diplocirrus glaucus 2 4 2 2 0,01 0,01 0,01 0,01
Glycera alba 2 1 0,04 0,01

Glycera rouxii 1 1,61

Maldane sarsi 1 1 0,01 0,01

Ophelina acuminata 3 1 1 0,05 0,01 0,01
Pectinaria auricoma 1 0,01

Pholoe baltica 5 7 7 5 14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Pholoe pallida 2 1 0,01 0,01
Phyllodocidae 1 0,01

Praxillella praetermissa 1 0,01

Rhodine gracilior 1 1 1 0,01 0,02 0,01 0,01
Scalibregma inflatum 1 1 0,01 0,01

Scoloplos armiger 1 0,01

Sthenelais limicola 1 0,03

Terebellides stroemi 4 1 0,1 0,08
Ampelisca brevicornis 1 0,01
Eudorella truncatula 1 0,01

Harpinia antennaria 1 0,01

Leucothoe lilljeborgii 4 1 0,01 0,01
Perioculodes longimanus 1 0,01

Virgularia mirabilis 1 1 0,02 0,02

Amphiura, armar 5,98 2,85 3,28 5,12 2,68
Amphiura chiajei 1 1 1 1 0,02 0,03 0,04 0,01

Amphiura filiformis 83 63 73 67 58 1,82 1,08 1,58 1,47 1,09
Abra nitida 1 2 2 0,02 0,05 0,08

Bela brachystoma 1 0,01

Chaetoderma nitidulum 6 2 2 1 0,06 0,02 0,03 0,01
Corbula gibba 1 1 1 0,01 0,01 0,01

Ennucula tenuis 5 6 5 6 5 0,09 0,27 0,03 0,32 0,14
Hyala vitrea 8 4 4 1 11 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Mysella bidentata 9 3 4 3 17 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04
Nucula nitidosa 17 41 31 22 34 0,49 1,01 0,79 0,53 0,82
Philine aperta 1 1 1 0,02 0,02 0,01
Thyasira flexuosa 1 1 0,01 0,01
Turritella communis 1 0,17

Nemertea 1 0,01
Phoronis muelleri 20 12 9 14 6 0,12 0,09 0,04 0,14 0,05

Priapulus caudatus 2 1,39
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Station Ly, 2023 Individer/prov g/prov

Taxa Prov nr: 3 | 4 2 3

Aricidea cerrutii 7 1 0,01 0,01 0,01
Chaetozone setosa 1 1 0,01 0,01

Eteone longa 0,01
Heteromastus filiformis 1 0,01

Nephtys hombergii 1 1 4 1 0,01 0,01 0,04 0,01 0,02
Nephtys longosetosa 1 1 0,01 0,01 0,03
Pectinaria koreni 1 0,02
Protodorvillea kefersteini 2 0,01

Pygospio elegans 3 10 4 2 0,01 0,02 0,01 0,01
Scalibregma inflatum 1 0,01

Scoloplos armiger 28 34 53 10 0,05 0,06 0,07 0,02 0,02
Spio filicornis 1 0,01

Spio goniocephala 2 0,01 0,01
Terebellidae 1 0,01 0,01
Diastylis rathkei 1 1 0,01 0,01

Phoxocephalus holbolli 2 0,01

Alcyonidium gelatinosum 1 0,63

Echinocyamus pusillus 1 0,01

Abra alba 1 2 0,01 0,02

Arctica islandica 1 1 11,94 23,14

Chaetoderma nitidulum 1 0,01

Corbula gibba 1 1 3 1 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Mysella bidentata 1 1 0,01 0,01

Nassarius nitidus 1 0,02

Nucula nitidosa 1 1 0,05 0,01

Onchidoris muricata 1 0,02

Parvicardium pinnulatum 1 1 0,11 0,01 0,02
Phaxas pellucida 1 1 3 0,02 0,05 0,3

Nemertea 1 0,01




