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Sammanfattande beddmning

Utbyggnad av Hammargard avloppsreningsverk (ARV) ar under utredning fér att uppna en okad
kapacitet och en hogre reningsgrad. Lansstyrelsen efterfragar ytterligare utredningar av paverkan pa
miljokvalitetsnormer for vatten och Natura 2000-omradet fran ett 6kat utslapp av naringsdmnen till
recipienten. Marine Monitoring AB har pa uppdrag av Sweco Sverige AB utfort en utredning och
beddmning av hur Natura 2000-omradet inom vattenforekomsten Inre Kungsbackafjorden ar paverkad
av befintliga narsaltshalter och fintradiga alger, med fokus pa flerarig vegetation. Bedomningen
innefattar dven paverkan pa det marina livet av en 6kad belastning av naringsamnen utifran foreslagna
framtida villkor for Hammargard ARV. Utredningen fokuserar pa ett antal kompletteringspunkter som
Lansstyrelsen efterfragar, vilka avser hur Hammargard ARVs framtida utslapp forvantas paverka
kvalitetsfaktorer och utbredning av fintradiga alger samt mojligheten att uppna God ekologisk status i
Inre Kungsbackafjorden. Utredningen innefattar dven Hammargard ARVs paverkan pa Natura 2000-
omradet och associerade arter samt paverkan fran utslapp av syreférbrukande d@mnen, BOD-.

| takt med att naringstillforseln till Kungsbackafjorden har minskat under de senaste aren har dven
vaxtplanktonproduktionen minskat i vattenmassan, vilket resulterat i en hogre miljéstatus. Daremot
syns ingen férbattring i grundomraden vilket tyder pa att néring finns lagrat i sedimentet och det tar
tid for dessa ekosystem att aterhamta sig. Det forekommer idag en 6vergddningssituation i Inre
Kungsbackafjorden med hoga tatheter av fintradiga alger och syrefattiga bottnar. Ett 6kat utsldapp av
naringsamnen innebar en risk for en 6kad produktion av fintradiga alger inom omradet. Samma
monster med hoga tatheter av fintradiga alger som oOkat Gver tid, trots att naringsbelastningen
minskat, ar vanligt forekommande langs kusten och det ar darfor viktigt att inte paverka dessa
grundomraden med ytterligare tillskott av naring.

Inom grundomradet dar storst paverkan fran Hammargard ARVs utslapp ar att forvanta bedéms
vattenomsattningen vara god och syresdttningen saledes hog. Fintradiga algerna forvantas darfor
endast forekomma temporart och inte paverka den flerariga vegetationen nastféljande tillvaxtsasong.
Det finns dock omraden i Inre Kungsbackafjorden med samre vattenutbyte dar organiskt material bryts
ner och naring kan darigenom ackumuleras i sedimentet. Det innebar att ett 6kat utslapp kan férvarra
den évergddningssituation som rader i Inre Kungsbackafjorden. Aven om paverkan fran Hammargard
ARVs utslapp ar betydligt mindre i omraden med samre vattenomsattning finns det en risk att
fintradiga alger forflyttas av vindar och strdmmar till omraden med siamre férutsattningar. Okar den
organiska belastningen pa bottnarna paverkas framst de biologiska kvalitetsfaktorerna Bottenfauna
och Makroalger. Det innebar att det aven finns en risk for att moéjligheten att uppna God ekologisk
status paverkas.

Algrasets utbredning har minskat med ca 60 % inom Inre Kungsbackafjorden, framfér allt pa grund av
en minskad djuputbredning. Det finns inget som tyder pa att nuvarande utslapp fran Hammargard ARV
paverkat djuputbredningen av algras till foljd av en 6kad produktion av vaxtplankton i vattenmassan.
Aven med féreslagna villkor for Hammargérds ARV beddms vaxtplanktonproduktionen inte namnvért
paverkas da halthojningen av néring i vattenmassan ar forhallandevis liten. Daremot kan Hammargard
ARVs Okade utslapp bidra till produktion av fintradiga alger i grundomraden vilka kan 6vertdcka
algraset vid den inre utbredningsgransen. De fintradiga algerna kan dven resultera i syrebrist och
svavelvatebildning vid nedbrytning och kan saledes skapa daliga forutsattningar for algraset, bade vid
den inre och yttre utbredningsgransen. Det ar dock inte bara fintradiga alger som bryts ner och
forbrukar syre inom omradet utan dven andra losslitna makroalger som ansamlas pa bottnar, vilket till
stor del bedéms vara en naturlig process.



Kvalitetsfaktorn Makroalger har utifran en expertbedémning klassificerats till Mdttlig miljostatus i Inre
Kungsbackafjorden. Eftersom statusen kan vara paverkad av fintradiga alger som gynnas av forhojda
halter av naring i vattenmassan kan ett utokat utsldpp resultera i negativa effekter pa den flerariga
vegetationen. De biologiska kvalitetsfaktorerna dr komplexa med manga yttre paverkansfaktorer och
det gar inte att pa samma satt som med kvalitetsfaktorn Naringsamnen berdkna om en halthdjning av
naring i vattenmassan sanker statusen. Det gar saledes inte att bedéma om det 6kade utslappet fran
Hammargard ARV kommer att sdnka miljostatusen hos Makroalger, bara att det finns en risk fér
paverkan till f6ljd av en 6kad produktion av fintradiga alger.

Inre Kungsbackafjorden utgors av en estuariemiljo paverkad av sétvattensutfléde. Avrinning fran land
kan transportera sediment och organiskt material till kusten och darmed férsamra ljusférhallanden i
vattnet, vilket kan paverka djuputbredning av flerarig vegetation, och sdledes dven miljostatusen.
Siktdjupet i Inre Kungsbackafjorden ar i regel sdmre dn pa 6vriga matstationer langs hallandskusten
men det finns inget som tyder pa att siktdjupet har forsamrats 6ver tid. Samtidigt har brunfargat vatten
(brunifiering) o©kat i Kungsbackadan och Rolfsan, vilket innebdr att ljustillgdngen i Inre
Kungsbackafjorden kan ha férsdmrats av ett brunfargat ytvatten i narheten av vattendragen.
Djuputbredning av flerarig vegetation kan saledes paverkas av processer som inte direkt ar relaterade
till 6vergddning. Detta styrks av att algras generellt patraffas grundare i omraden paverkade av storre
vattendrag och sétvattensutfldde. Aven &verfisket av stdrre rovfisk kan genom en kaskadeffekt
resultera i att mangden betare som konsumerar fintradiga alger reduceras, vilket kan forstarka den
overgodningssituation som rader i Inre Kungsbackafjorden.

En okad produktion av fintradiga alger kan paverka viktiga strukturer och funktioner inom flera
naturtyper som patraffas i Kungsbackafjorden sdsom 1140 (Grunda ler- och sandbottnar som blottas
vid lagvatten), 1130 (Estuarier) och 1160 (Stora vikar och sund). Fintradiga alger kan bland annat orsaka
ytterligare forlust av viktiga habitat sdsom dngar av algras och nating, vilket innebar minskade uppvaxt-
och fodosdéksomrade for manga arter. Utbredning av fintradiga alger kan dven hindra torsk och annan
rovfisk att soka féda och minska tillgangen pa vegetationsfria omraden som &r viktiga uppvaxtomraden
for plattfisk. Hur hog storningsgrad samt hur frekvent algmattor férekommer i ett omrade har dock en
stor betydelse for dess inverkan pa bottenmiljon.

Ett okat utslapp av syreforbrukande amnen, BOD;, beddms fa storst inverkan pa bottenlivet i omraden
med dalig vattenomséattning och hég organisk belastning. Hammargard ARVs paverkansomrade med
avseende pa utsldapp av BOD7 bedéms ha en hog vattenomsattning storre delen av aret och sedimentet
forvantas vara val syresatt, vilket bland annat forekomst av grundvidxande vegetation (nating,
dvargalgras), sandmask och tata algrasdngar indikerar. Vid hoga tatheter av fintradiga alger under
sensommaren kan vattenomsattningen minska och syreférbrukningen 6ka men detta bedéms endast
vara temporéart. Den 6kade mangden BOD; i de foreslagna villkoren beddms saledes inte ge nagon
betydande paverkan pa djurlivet i grundomradena.
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1. Inledning

Kungsbacka kommun ser ett 6kat behov av att omhanderta och rena avloppsvatten. Utbyggnad av
Hammargard avloppsreningsverk (ARV) ar darfér under utredning for att uppna en 6kad kapacitet och
en hogre reningsgrad. En miljokonsekvensbeskrivning av den férdandrade verksamheten har granskats
och Lansstyrelsen som har delgivit foreldggande om komplettering.

For att underlatta bedémningen av Hammargard ARVs paverkan fran ett &dndrat utslapp av
naringsdmnen efterfragar lansstyrelsen ytterligare utredningar av paverkan pa miljokvalitetsnormer
for vatten och Natura 2000-omrade. Marine Monitoring AB har pa uppdrag av Sweco Sverige AB utfort
en utredning och beddmning av hur Natura 2000-omradet inom vattenférekomsten Inre
Kungsbackafjorden ar paverkad av befintliga narsaltshalter och fintradiga alger. Bedomningen
innefattar dven paverkan pa bottenlivet fran en 6kad belastning av naringsdmnen utifran Hammargard
ARVs foreslagna framtida villkor. Féljande utredning fokuserar i huvudsak pa vegetation, men dven pa
Natura 2000 naturtyper och associerade arter. Marine Monitoring utforde en inventering av algras och
makroalger i Inre Kungsbackafjorden i september 2021, vilken en stor del av bedémningarna baseras

pa.
Delar av de kompletteringar som efterfragas av Lansstyrelsen och som berérs i den héar rapporten ar:

o Kompletteringspunkt 1. Redogér fér hur det framtida utsldppet frén Hammargdrd
avloppsreningsverk bedéms pdverka var och en av de kvalitetsfaktorer som ingdr vid
klassificering av ekologisk status fér kustvatten for vattenférekomsten Inre Kungsbackafjorden.
| foljande utredningen behandlas fraimst den biologiska kvalitetsfaktorn Makroalger dar aven
utbredning av algras ingar.

o Kompletteringspunkt 4. En analys behéver genomféras avseende risker fér 6kad produktion av
fintradiga alger samt hur en eventuell 6kning pdverkar mdéjligheten att uppnd god ekologisk
status i vattenférekomsten Inre Kungsbackafjorden. Analysen ska inriktas pa effekterna av en
eventuell 6kning av fintradiga algers pdverkan pa Glgrds, makroalger och syretillgdngen.

e Kompletteringspunkt 9. Komplettera handlingarna med bedémningar av konsekvenserna av
att sldppa ut den méngd BOD», kvdve, fosfor och ammoniumkvdve per Gr som anges fér ansékt
utbkning av verksamheten. Det dr den totala méngden som sldpps ut som kommer pdverka
recipienterna och det dr ddrfér den totala médngden som dr intressant ur ett Natura 2000-
perspektiv. Redovisningen ska innehdlla en bedémning hur mdngderna paverkar Natura 2000-
omrddet Kungsbackafjorden.

Det svenska miljomalssystemet bestar av 16 miljokvalitetsmal dar ett av malen ar Ingen évergédning
(www.miljomal.se). For att na de svenska miljomalen maste miljokvalitetsnormerna (MKN), dvs. kravet
pa vattnets kvalitet, uppfyllas. Generellt ska alla vattenférekomster uppna God ekologisk status och
statusen far inte férsamras fram till 2027. | Vasterhavets vattendistrikt anses dvergddning vara ett av
de mest omfattande miljoproblemen, vilket framst beror pa hog tillférsel av kvdave och fosfor. | havet
orsakar overgddning bland annat algblomningar, 6kad utbredning av fintradiga alger och syrebrist pa
bottnarna.

Det pagar en standig transport av naringsamnen till havet fran avrinningsomraden, antropogena
punktkallor och atmosfariskt nedfall. For att klara miljokvalitetsmalet maste utslapp av naringsamnen
minska, framfér allt inom jordbruket men dven fran avloppsreningsverk, sma avlopp och industri. Aven



utslapp till luft maste minska (www.miljomal.se). Halter av naringsdmnen i det kustnara ytvattnet
paverkas dven av lackage fran sediment och utbyte med utsjon.

| Halland mynnar flera stora vattendrag som bidrar med naringstransport fran avrinningsomraden till
Hallands kustvatten. Tva av dessa, Kungsbackaan och Rolfsan, mynnar langst in i Kungsbackafjorden.
Hammargard ARV sldpper ut sitt renade avloppsvatten i Kungsbackaan.

Nuvarande belastning, som speglar forhallandena idag, fran Hammargard ARV motsvarar 38 ton kvave
och 1,4 ton fosfor (medelvarde fran aren 2015-2019), vilket innebar ca 19 % respektive 15 % av
naringstransporten i Kungsbackaan. De foreslagna villkoren innebéar en 6kning i utslapp av méangden
naringsamnen fran Hammargard ARV till 74 ton kvéve och 1,9 ton fosfor, vilket motsvarar ca 31 %
respektive 18 % av Kungsbackaans totala belastning. De foreslagna villkoren innebar dven att flodena
kommer 6ka fran reningsverket, vilket innebar att utspadningen resulterar i en férhallandevis liten
Okning i halterna av kvave (fran 7,9 till 8 mg/I) och till och med en minskning i halterna av fosfor (0,29
till 0,2 mg/l). For utslapp av syreférbrukande dmnen, BOD>, dr det endast médngden, inte halten, som
kommer 6ka fran 27 till 47 ton/ar. Den nuvarande belastningen av naring omfattar ett betydligt mindre
utslapp an vad de nuvarande villkoren tilldter, bade med avseende pa mangder och halter, vilket
resulterar i en minskning av naringsamnen i de foreslagna villkoren. Det ar endast mangden BOD; som
Okar (se vidare NyEra Embreco 2021). Lansstyrelsen poangterar att det ar den totala mangden som
paverkar recipienten varpa beddmningar i foljande utredning baseras pa att maéangderna av
naringsamnen och syreférbrukande amne férvantas 6ka med de foreslagna villkoren i jamférelse med
nuvarande belastning.

Utredningen ar uppdelad i fem huvudsakliga avsnitt. Det forsta avsnittet behandlar hur évergdédning
paverkar grunda ekosystem och hur ett 6kat utslapp fran Hammargard ARV forvantas paverka
kvalitetsfaktorer samt utbredning av fintradiga alger och mojligheten att uppna God ekologisk status i
Inre Kungsbackafjorden (kompletteringspunkt 1 och 4). Nastféljande avsnitt beskriver andra faktorer,
ej relaterade till 6vergédning, som kan paverka utbredning av vegetation. Darefter jamfors
forhallandena i Inre Kungsbackafjorden med andra grundomraden ldngs vastkusten, frimst med
avseende pa algras och fintradiga alger. Hammargard ARVs paverkan pa Natura 2000-omradet och
associerade arter samt paverkan fran utslapp av syreférbrukande @mnen BOD; presenteras darefter i
ett separat avsnitt (kompletteringspunkt 9).


http://www.miljomal.se/

2. Forhallanden i Inre Kungsbackafjorden — paverkan pa

kvalitetsfaktorer och fintradiga alger till foljd av 6vergddning

Nedanstdende avsnitt behandlar kompletteringspunkt 1 och 4 och inleds med en beskrivning av
bottenforhallanden samt strommar och vattenomsattning i Inre Kungsbackafjorden som paverkar
spridningen av Hammargard ARVs utsldpp. Darefter presenteras resultaten av den inventering av
vegetation som utférdes i september 2021 och som i huvudsak fokuserade pa den areella
utbredningen av algras. Under inventeringsarbetet noterades dven algrasets kvalitet samt forekomst
av fintradiga alger och svavelvate. Inventeringen resulterade i en klassificering av vegetationens
miljostatus dar resultaten fran bade algras och inventeringen av makroalger pa tre lokaler beaktades.

For att underldtta bedomningen av hur ett Okat utsldapp paverkar Inre Kungsbackafjorden
(kompletteringspunkt 1) samt beskriva overgddningssituationen och paverkan pa utbredning av
fintradiga alger (kompletteringspunkt 4) presenteras inte bara miljostatusen fér vegetation utan dven
beddmd miljostatus hos andra biologiska kvalitetsfaktorer, vaxtplankton och bottenfauna, samt den
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn naringsamnen.

Inventeringen 2021 visade att utbredningen av algras minskat i Inre Kungsbackafjorden framst till féljd
av en minskad djuputbredning (Andersson och Bergkvist 2019). Av den anledningen diskuteras vad
som kan orsaka en minskad djuputbredning, sdsom forsamrat siktdjup och 6kad organisk belastning,
vilket far betydelse fér bedomningen av paverkan fran en okad tillférsel av naringsamnen. Avsnittet
avslutas med en bedomning av kompletteringspunkterna 1 och 4 utifran den information som tagits
fram.

2.1 Beskrivning av bottenforhallanden, fléden och strommar

Recipientomradet for Hammargard ARV, vattenforekomsten Inre Kungsbackafjorden, &r ett estuarium
dar de huvudsakliga tillflédena, Kungsbackaan och Rolfsan, mynnar i den innersta delen av fjorden
vilket ger omradet ett utsotat ytvatten (figur 1).

Stora delar av Inre Kungsbackafjorden utgérs av grunda omraden med ler- och sandbottnar.
Medeldjupet i fjorden ligger pa 3 meter och éver 90 % av den totala volymen utgors av bottnar mellan
0-10 m (Ruist m. fl. 2009). Maxdjupet i Inre Kungsbackafjorden ar 19 meter. Det storsta grundomradet
(0-1 m) forekommer i den norddstra delen av fjorden, innanfér Kalvo. Bottnarna utgors av finsand som
har karakteriserats som erosionsbottnar med exponering for vind och vagor (Géransson och Olsson
2015). Inre Kungsbackafjorden ar ett relativt 6ppet havsomrade och har en vattenomséttning pa nagra
dagar enligt SMHI:s kustzonsmodell (Ruist m.fl. 2009), enligt VISS ar vattenomsattningen i kategorin
0-9 dagar.

Strémmarna vid ytan varierar, men karakteristiskt sker en strom i sydlig riktning fran fjordens inre delar
och utat (figur 2) (Dahlstrém m.fl. 2020). Vid botten ar strémmen relativt stabil och gar i nordlig riktning
vilket medfor att saltare djupvatten fors in i fjorden. Tillforseln av saltare djupvatten och utsotat
ytvatten medfor att ett sprangskikt bildas, vilket kan variera i vertikalled med tiden. Data fran station
N5 i Inre Kungsbackafjorden tyder pa ett sprangskikt mellan ca 0,5 och 5 meters djup under sommaren
(figur 3).
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Figur 1. Flygbild éver Inre Kungsbackafjorden med vattenférekomstens avgrénsning, forekommande vattendrag,
reningsverkets utsldppspunkt och évervakningsstationer for bottenférhdllanden och vattenprovtagning i Hallands
kustvattenkontrollprogram. Kdlla flygfoto: ESRI, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA,
USGS, Aerogrid, IGN, and the GIS User Community.
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Figur 2. Strémningsménster av karakteristiska strmmar for ytvatten (évre) och vid botten (nedre) i
Kungsbackafjorden. Notera att strémriktningarna i kartorna dr 6gonblicksbilder som har bedémts som
karakteristiska fér fjorden. Figur skapad av Sweco 2021.
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Figur 3. Mdtningar av salthalt pG station N5 i Inre Kungsbackafjorden under sommaren (juni-aug) mellan dren
1993-2020. Kdlla: SMHI:s databas 6ver havsmiljédata (SHARK).

2.2 Spridning av Hammargard ARVs utslapp

Modellering av transporten av utslapp fran Hammargard ARV visar att koncentrationerna av kvave och
fosfor fran reningsverket generellt sprids langs Kungsbackafjordens vastra kust under aret (figur 3 och
4). Under sommaren minskar utflédet i Rolfsan och Kungsbackaan, vilket tillsammans med vastliga
vindar medfoér att spridningen av naringsamnen fran reningsverket 6sterut ar storre. Rolfsan styr till
stor del hur hég omblandning det ar i fjorden. Pa sommaren nér tillflédet fran vattendragen ar lagre
innebdr det att spridningen av naringsdmnen fran reningsverket fordndras och dven utspadningen ar
lagre (figur 5 och 6). Den modellerade spridningen av naringsamnen vid 10 % lagfléde i vattendragen
kan ge en bild av hur spridningen ser ut under sommarmanaderna. Notera dock att flodet under
sommaren generellt sett dr ca 2—3 ganger hogre an det simulerade lagflodesscenariot och haltbidraget
fran Hammargard ARV ddarmed kommer vara lagre an de koncentrationer som visas i figur 6.
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Figur 3. Hammargdrd ARVs bidrag av totalkvdve (mg/l, medelvidrde sommar pG 0,5 m djup) till Inre
Kungsbackafjorden fér nuvarande belastning (6vre) och féreslaget villkor (nedre). Spridningen ¢r baserad pad
Kungsbackadns medelfléde under dret. Figur fran Dahlstrém m.fl. (2020).
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Figur 4. Hammargdrd ARVs bidrag av totalfosfor (ug/l, medelvirde sommar pd 0,5 m djup) till Inre
Kungsbackafjorden fér nuvarande belastning (6vre) och féreslaget villkor (nedre). Spridningen dr baserad pad
Kungsbackadns medelfléde under dret. Figur fran Dahlstrém m.fl. (2020).
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Figur 5. Medelfléde i Kungsbackadn presenterat per mdnad. Medelfléde fér hela dret och 10 % lagfléde
presenteras som linjer. Figur fran Dahlstrém m.fl. (2020).

Bidrag fran
Hammargard ARV

Foreslagna villkor
10% lagfléde i vattendrag
Medelvarde 0,5 m djup

A Matpunkter
Vattenforekomst
Tot-N (mg/l)

0,009 - 0,015

0015-0,05
0,05-0,01
[ o10-015
I o.15-020
B 020-025
Bl 025-050

Datum 2020-11-06
© Google Satellite

SWECO ﬁ

Bidrag fran
Hammargard ARV

Faoreslagna villkor
10°% lagfiade i vattendrag
Medelvarde 0.8 m djup

A Matpunkter
Vattenforekomst

Tot-P (ug)
03-1

Datum 2020-11.06
© Googhe Satellite

SWECOﬁ

Figur 6. Hammargdrd ARVs bidrag av totalkvive (mg/l) (évre) och totalfosfor (ug/l) (nedre),
medelvidrde sommar pa 0,5 m djup, till Inre Kungsbackafjorden for féreslagna villkor vid 10 % lagfléde
i vattendragen. Figur fran Dahlstrém m.fl. (2020).
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2.3 Vegetation och utbredning av fintradiga alger i Inre Kungsbackafjorden
| Inre Kungsbackafjorden har utbredning av makroalger och algrds (Zostera marina) inventerats i
september 2021 (Andersson och Bergkvist 2021) och i juli respektive augusti 1999 (Karlsson 1999).

Baserat pa inventering av algrds i Inre Kungsbackafjorden i september 2021 har algrasets areella
utbredning minskat drastiskt sedan inventeringen 1999 (ca 60 %), vilket fraimst beror av en minskad
djuputbredning. Tidigare patraffades algras ner till 6,5 meter, vilket indikerar en God status. Vid arets
inventering forekom algrdas som djupast ner till 3,8 meter, vilket indikerar en Mattlig status. |
grundomradet langst in dar Kungsbackadan mynnar ut, och som bedoms vara mest paverkat av
vattendragen och Hammargard ARVs utsldapp, noterades algras ner till 2,7-3,0 meter, vilket indikerar
Otillfredstéllande (pd gransen till Mdttlig) status. Aven lings den vastra sidan av Inre
Kungsbackafjorden och 6ster om Kalvo indikerar djuputbredningen Otillfredstdllande status (2,5-2,7
meters djup). Inom alla dessa tre omraden noterades ar 1999 algrads ner till 4-5 meters djup,
motsvarande Madttlig status. Det ar viktigt att poangtera att vegetationens djuputbredning kan
paverkas av att omradet utgors av en estuariemiljo med sétvattensutfloden, vilket kan inverka pa
miljostatusen.

Inventering av algras i Inre Kungsbackafjorden har endast utforts vid tva tillfdllen vilket kan innebéra
att det finns en viss osdkerhet i hur stor del av algraset som faktiskt har forsvunnit eftersom algrasets
utbredning varierar naturligt mellan ar. Djuputbredning av algrds har &ven studerats i
Kungsbackafjorden inom den nationella miljéévervakningen for vegetation dar liknande
djuputbredning noterades 2020 som vid inventeringen 2021 (se vidare avsnitt 4). Den areella
minskningen ar sa pass omfattande och det finns inget som tyder pa att algras tidvis forekommer
djupare &n vad inventeringen i september 2021 visar. Bedémningen blir sdledes att algrasbestanden i
Inre Kungsbackafjorden har minskat i utbredning och inte ar ett resultat av en naturlig variation.

Lokaler dar makroalger inventerades i september 2021 ligger i den yttre delen av vattenférekomsten
déar paverkan fran vattendragen minskar och utbredningen av fintradiga alger inte &r lika pataglig (figur
8). Pa lokalerna bedéms dven vattenutbytet vara bra i jamforelse med de inre grundomradena.
Makroalgssamhallet dominerades av rédalger men det férekom dven tangbalten (Fucus spp.) vid ytan
och enstaka exemplar av ektang (Halidrys siliquosa) och skrappetare (Saccharina latissima) noterades.
Makroalgssamhallet bedéms inte ha férdandrats namnvart 6ver tid pa dessa férhallandevis grunda
hardbottnar. Tangbalten forekom nagot djupare vid inventeringen 1999 men den stoérsta skillnaden ar
att algras forsvunnit pa tva av lokalerna och att en musselbank har férsvunnit sedan inventeringen
1999.

Vid inventeringen 2021 dokumenterades i6gonfallande mycket fintradiga brunalger som bildade tata
mattor i dlgrasets bottenskikt och som pa grunt vatten tickte plantorna fran botten upp till ytan. Aven
flytande algmattor och botten med svavelvite dokumenterades. Forekomst av fintradiga alger ar
vanligt forekommande i grunda vikar langs vastkusten, framfor allt i skyddade omraden. Mangden
fintradiga alger kan variera mellan ar men det finns flera indikationer pa att dessa algmattor
forekommer frekvent i delar av Inre Kungsbackafjorden. Tidigare har det rapporterats om flytande
algmattor och svavelvate och den flerariga vegetationen har minskat inom grundomraden i delar av
vattenférekomsten. Bedomningen &ar att det rader en kraftig Overgddningssituation i Inre
Kungsbackafjorden.

Trots att djuputbredningen hos algras minskat och hoga tatheter av fintradiga alger forekom vid
tidpunkten for inventeringen 2021 dokumenterades tata algrasangar i delar av omradet, bland annat
i den innersta delen av Kungsbackafjorden som ar paverkad av Hammargard ARVs utsldpp av
naringsdmnen och de tva stora vattendragen, Kungsbackadan och Rolfsan. Dessa dngar noterades
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framst djupare dn 1,5 meter dar utbredningen av fintradiga alger inte var lika pataglig. Pa algrasbladen
noterades dven algrasros (Sagartiogeton viduatus) och sma snackor. Kvalitén pa algraset bedéoms som
god.

En anledning till att livskraftiga algrasbestand forekommer trots en hég naringsbelastning och patagligt
mycket fintradiga brunalger bedéms vara ett resultat av ett bra vattenutbyte och syresattning av de
grundaste bottnarna. Det innebar att det organiska materialet kan brytas ner under hosten utan att
namnvart paverka syrehalterna i sedimentet eller produktionen vid nastféljande tillvaxtsdsong.
Mattorna av fintradiga alger kan dven transporteras bort fran grundomradena vid hoststormar och kan
vid nedbrytning paverka syrehalterna pa djupare ackumulationsbottnar. Vid en inventering inom
grundomradet i anslutning till Kungsbackadns mynning i november 2020 dokumenterades
forhallandevis lite fintradiga alger (Egriell 2020) vilket styrker bedémningen att de fintradiga algerna
delvis forsvinner fran omradet och paverkar sdledes inte nastféljande tillvaxtsasong. Algras klarar
kortare perioder med syrebrist da de kan transportera ner syre till rhizom och rétter fran bladen men
blir syrebristen och den hoéga organiska belastningen mer permanent kan algraset inte 6verleva.

Det finns omraden norr och nordost om Kalvo dar hog forekomst av svavelvate och svavelvatebakterier
indikerar en samre vattenomsattning. Inom detta omrade har algraset minskat i utbredning aven i
anslutning till den inre utbredningsgransen (0,8—1 meters djup). Syrebrist, giftigt svavelvdte och
forlust av vegetation pa dessa grunda bottnar bedéms vara ett resultat av nedbrytning av organiskt
material i kombination med dalig vattenomséattning. Vid den inre utbredningsgrinsen ar algraset
kortvaxt och mer kénsligt fér dvertickning under lingre perioder. Overtickning minskar bade
ljustillgang och algrasets formaga att ta upp och transportera syre ner till jordstammar och rotter vilket
i sin tur kan leda till sulfidférgiftning som dodar algraset. Djupare dar tata algrasbestand patraffas ar
plantorna langre och de fintradiga algerna forekommer i algrasets bottenskikt, vilket innebar att
algraset fortfarande kan nyttja ljuset och ta upp syre.

Det organiska materialet som ansamlas pa bottnarna inom Inre Kungsbackafjorden utgérs inte bara av
fintradiga alger som gynnas av dvergddning utan dven av losslitna flerariga rodalger som forbrukar syre
vid nedbrytning. Ansamling av flerariga makroalger pa sedimentbottnar, vilket till viss del ar en naturlig
process, ar inget som tillkommit pa senare ar utan férekom &dven vid inventeringen 1999 och éar
generellt vanligt férekommande i delar av Hallands kustvatten. Minskningen av algras vid den inre
utbredningsgransen indikerar sdledes att en hog belastning av organiskt material till foljd av
overgodning har en negativ inverkan pa den flerariga vegetationen i Inre Kungsbackafjorden.

Baserat pa en samlad bedémning av vegetationen fran inventeringen 2021 och bottenférhallandena
klassificeras miljostatusen for kvalitetsfaktorn Makroalger i Inre Kungsbackafjorden till Mdttlig status.
Miljostatusen baseras pa en expertbedémning da makroalgers maximala djuputbredning inte kan
inventeras i den forhallandevis grunda vattenférekomsten varpa de nationella bedémningsgrunderna
inte gar att anvanda fullt ut (HVMFS 2019). Expertbedémningen har framst tagit hansyn till utbredning
och artsammansattning av makroalger samt &lgrésets djuputbredning och kvalitet. Aven inverkan fran
yttre paverkansfaktorer sasom exponeringsgrad, forekomst av fintradiga alger och daliga
syreférhallanden pd bottnarna har inkluderats i klassificeringen av miljéstatus. Aven att omradet
utgors av en estuariemiljé paverkat av sotvattenutflode har beaktats.

Illustrativa bilder fran inventeringen 2021 presenteras i figur 7 och resultaten fran inventeringen 2021
med avseende pa utbredning av algras, fintradiga alger och svavelvite presenteras i figur 8 och 9.
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Figur 7. Bilder fran inventeringen av dlgrés 2021 i Inre Kungsbackafjorden. Pa bilderna syns bdde livskraftiga bestdnd av
dlgrds med sjégrédsanemon (Sagartiogeton viduatus) pa bladen (6vre till vinster), utbredning av fintradiga alger i dlgrds
(6vre till héger) och natingdngar (nedre till vinster) samt férekomst av svavelvéte och svavelvitebakterier bland Glgrdset
(nedre till héger). Foto: © Marine Monitoring AB.
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Figur 8. Utbredning av dlgrds i Inre Kungsbackafjorden samt stationer ddr makroalger inventerades. Notera att det endast dr
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2.4 Miljodvervakning och miljostatus

| Overvakningssyfte utfors vattenprovtagning manadsvis pa ett antal stationer ldangs med
Hallandskusten och Bohuskusten, inom sa kallat kustvattenkontrollprogram. Vattenproverna
analyseras pa bland annat nérsalter, klorofyll och syre och pa stationerna tas aven siktdjup.
Stationernas placering ligger i regel i 6ppna och djupa omraden langs med kusten (figur 10).

Inom Hallands Kustvattenkontrollprogram provtas fem stationer varav tva ligger i Kungsbackafjorden
(N5 och N6). Vattenprov tas i ytan och darefter vart femte meter. Inom Bohuskustens
kustvattenkontrollprogram provtas varje djupmeter pa 15 stationer.

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan provtar dven grunda vikar under sommar och vintermanaderna.
Provtagningen har utférts under tidsperioderna, 2009-2011, 2016-2018 och 2020-pagaende, och data
har sammanstallts for de tva forsta perioderna (Erlandsson 2021). Syftet med provtagningen &r att fa
en tydligare uppfattning av den ekologiska miljostatusen i skyddade grundomraden. Programmet
innefattar 28 stationer med ett maximalt djup mellan 4 och 10 meter.

2.4.1 Trender
Inom bada kustvattenprogrammen har trendanalyser utforts. Fér Bohuskusten baseras trendanalysen
pa data mellan aren 1990-2019 och fér Hallandskusten fér aren 1993-2019.

| Hallands kustvatten finns en nedatgdende trend for totalkvave sedan 2002 och for totalfosfor sedan
2005. Halterna av oorganisk fosfor (fosfat, DIP) och kvéve (nitrit, nitrat och ammonium, DIN) har
varierat mycket 6ver tid och nagra tydliga trender har inte kunnat detekterats i Vasterhavet generellt.
I Halland har dock fosfat minskat pa nagra av lokalerna (N7 och N13) och sedan 1993 finns en signifikant
minskande trend av oorganiskt kvave i ytvattnet (Mattson m.fl. 2020).

Aven langs Bohuskusten finns en signifikant nedatgdende trend av koncentrationerna i vattnet av
totalkvave, oorganiskt kvave och oorganisk fosfor. En minskande trend noterades aven for totalfosfor
fram till 2009, men pa senare ar har totalfosfor i stallet 6kat pa majoriteten av méatstationerna langs
Bohuskusten (Edman 2017, 2020). Forhojda koncentrationer av fosfor kan relateras till Iaga syrehalter
da fosfatjoner l6ses ut fran sedimenten och transporteras till ytvattnet.

Pa station N5 i Inre Kungsbackafjorden finns signifikanta nedatgaende trender for bade totalkvave och
oorganiskt kvdve samt for totalfosfor och klorofyll. For fosfat (oorganiskt fosfat) finns dock ingen
nedatgaende trend.
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Figur 10. Oversiktskarta &6ver provtagningsstationer inom nationell milijéévervakning och regionala
kustvattenkontrollprogram. De in zoomade kartorna presenterar lokalisering av ett antal stationer som jamférs
med Inre Kungsbackafjorden i avsnitt 4.2 samt lokaliseringen av den regionala évervakningen i Kungsbackafjorden
(station N5 och N6).



2.4.2 Nuvarande ekologisk status
Miljostatusen i Inre Kungsbackafjorden baseras pa bedémningar i vatteninformationsystem Sverige
(VISS) och den senaste (2020) provtagningen i kustvattenkontrollprogrammet i Halland.

Den ekologiska statusen i Inre Kungsbackafjorden ar i vatteninformationssystem Sverige (VISS,
forvaltningscykel 3) klassad till Mattlig. Bedémningen baseras pa den biologiska kvalitetsfaktorn
Makroalger som har Mdttlig status samt miljokonsekvenstypen Overgddning. | VISS framgar bland
annat att omradet utgérs av en estuariemiljo vilket paverkar sammansattningen av makroalger och
beddmningen ar en expertbedémning som baseras pa en provtagning 2013 pa tre stationer. Under
sommaren har det rapporterats in perioder med férekomst av flytande mattor av snabbvaxande
makroalger i delar av omradet. Det forekommer dven stora mangder |6sliggande flerariga makroalger,
framst rodalger, vilket orsakar syrebrist nar de bryts ner. Detta beddms till viss del vara en naturlig
process.

Av Ovriga biologiska kvalitetsfaktorer beddms statusen for Vaxtplankton som Hég medan statusen for
Bottenfauna i vattenférekomsten inte ar klassificerad i VISS. Detta med motiveringen att BQl index inte
anses anpassat for erosionsbotten, grunda forhallanden, organisk belastning och sétvattenspaverkan.
En statusklassning har daremot genomférts av Goéransson (2021) vid en sammanstillning av
bottenfaunaprovtagningar som visar pa en Ddlig status.

| enlighet med VISS forvaltningscykel 3 (2017-2021, arbetsmaterial) baseras klassificeringen av
miljostatus for de Fysikalisk-Kemiska kvalitetsfaktorerna i regel pa matdata fran aren 2013-2018.
Samtidigt klassificerar Hallands kustvattenkontroll miljostatusen arligen baserat pa uppdaterade
matdata.

Klassificering av naringsamnen i Inre Kungsbackafjorden baseras pa station N5. Totalkvdve under
sommaren och vintern ar klassad som God Status i VISS och till H6g utifran de senaste matningarna i
kustvattenkontrollen (Palmkvist m.fl. 2021). Totalfosfor under sommar ar i VISS klassificerad som Hég
Status och pa vintern som God. Enligt matdata fran 2020 ar status for totalfosfor klassificerad som Hég
bade under sommar och vinter. Oorganisk fosfor och kvave pa vintern klassas som Hég i VISS men
statusen har sankts till God fér oorganiskt kvdve utifran de senaste matningarna.

Sedan madtningarna startade inom Hallands kustvattenkontrollprogram i borjan av 90-talet har
miljostatusen for kvave forbattrats medan miljostatusen for fosfor har férsdmrats, atminstone mellan
aren 2005-2015. | samband med denna férbattring av kvavehalterna i vattenmassan har dven statusen
for klorofyll (vaxtplankton) forbattrats (Palmkvist m.fl. 2021, figur 11). Detta indikerar att produktionen
av vaxtplankton ar kvavebegransat.

Sammantaget finns det mycket som tyder pa att halterna av kvédve och fosfor minskar i havet men trots
nedatgdende trender och God till Hég status pa naringsamnen i Inre Kungsbackafjorden har de
biologiska kvalitetsfaktorerna Mattlig till Ddlig status, vilket till stor del bedéms bero pa den
Overgddningssituation som rader i Inre Kungsbackafjorden.

Da utslappen fran Hammargard ARV framst innebar forandrade koncentrationer av néarsaltshalter i
ytvattnet och da halterna i grunda vattnen ar mest relevant for paverkan pa vegetation, fokuserar
féljande utredning pa néarsaltskoncentrationer i ytvattnet (0,5 m djup).

Fordndring i miljostatus hos nadringsamnen i ytvattnet i Inre Kungsbackafjorden vid foreslagna
utslappsvillkor har modellerats av Dahlstrom m.fl. (2020). Den modellerade miljostatusen baseras pa
nuvarande och foéreslagna utslapp fran Hammargard ARV vilka visar pa som samst Otillfredsstdllande
status i den inre delen av fjorden (figur 12). | modellen har bakgrundshalterna fran station N5 anvants.

22



DIN vinter N5 Kungsbackafjorden DIP vinter N5 Kungsbackafjorden

Heg God  Mitilg B Otfredustillande MDdAR @ Medel £ siday Heg ~God Mty BOubredsealande WDdE  #Medel & stdaw
1 i_
s | { { rt

S 06 + . {{
3 i |

1990 1995 2000 2005 2000 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2005 2020
Tot N vinter N5 Kungsbackafjorden Tot P vinter N5 Kungsbackafjorden
Hog God Mg mOtifredsscalande mDASg @ Medel & stda Hog God  Mittliy SOtEfredsstallande WD3lg @ Medel d stdav

[ } ; +§}- o i‘{ 2

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 19890 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Tot N sommar N5 Kungsbackafjorden Tot P sommar N5 Kungsbackafjorden
Hog God  Miithg WOtlifredwstallande WOdig  ® Medel 2 siday Heg (God Mg B Otbfredsstiance EDAE @ Medel £ sidae
1 1
4 e ﬁ
08 08
T gty i
%08 } }E %05
3 t s

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Sikt sommar N5 Kungsbackafjorden Klorofyll sommar N5 Kungsbackafjorden
Heg "God  Mittlg W Otifredsstilande W Dikg ®Medel & stdav Hog God  Mittlly SOtEfredsstalande  WDdGg @ Medel & sidav

P

ﬁi o T
g }

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 11. Féréndring i miljéstatus baserat pa provtagning inom Hallands kustvattenkontrollprogram, bilden dr
tagen ur Grsrapporten 2020 (Palmkvist m.fl. 2021).
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Figur 12. Modellerad miljéstatus for ndringsémnen i Inre Kungsbackafjorden fér Hammargdrd ARVs
nuvarande belastning samt fér verksamhetens féreslagna utsldppsvillkor. | figuren visas ett medelscenario for
0,5 meters djup baserat pG medelvattenflode under dret. Notera att bakgrundsvdrden dr baserat pad
ndringshalt vid N5. Figur frén Dahlstrém m.fl. (2020).



2.4.3 Miljoforhallanden i innersta delen av Kungsbackafjorden

Fintradiga alger paverkas framst av hoga halter av naring i grundomraden. | grundomradena
forekommer dven dngar av algrds och nating (Ruppia spp.). Klassificering av miljostatus och
bakgrundshalter i vattenforekomsten Inre Kungsbackafjorden baseras pa matningar pa station N5 pa
djup mellan 0 och 10 meter. Station N5 &r lokaliserad i den yttre delen av vattenforekomsten dar
vattenutbytet och utspadningen beddms vara stor i forhallande till de inre grundomradena. | de inre
delarna mynnar dven tva stora vattendrag som transporterar néaring till havet. Bdda vattendragen
mynnar inom ett forhallandevis stort grundomrade (vattendjup <1 m) dar vattenflédet avstannar och
naringen tidvis forvantas ackumulera. Halter av naringsamnen férvantas saledes vara hogre inom
grundomradena i Inre Kungsbackafjorden i forhallande till station N5, varpa stationen inte alltid ar
representativ for tillstandet pa de grunda bottnarna som utgor storre delen av vattenférekomsten.

Det saknas matdata 6ver forhallandena langre in i vattenférekomsten men det finns matningar pa
naringshalter som transporteras till Kungsbackafjorden via de storre vattendragen, Kungsbackaan och
Rolfsdn. Koncentrationer av naring pa sommaren (juni-aug) i vattendragen kan ge en indikation pa vilka
forhallanden som rader inom grundomradena da vegetationen tillvaxer. Matdata pa totalhalterna av
kvave och fosfor finns fran vattendragens utlopp, mellan 2000-2020 for Kungsbackaan och under
2000-2002, 2005-2006 och 2009 for Rolfsan. | figur 13 och 14 jamfors totalhalterna respektive
méangderna (kg) av kvdve och fosfor mellan de tva vattendragen och provtagningsstation N5. Aven
Hovmannean presenteras da halterna bedéms vara extremt héga och kan paverka det marina livet
lokalt vid mynningen, samtidigt ar flédet sa pass lagt att den totala mangden blir férhallandevis liten.
Notera att endast matdata av totalhalterna av kvave och fosfor finns tillgangliga dar en stor del ar
organiskt bundet och dirmed inte biotillgangligt for vegetationen. Aven matdata frdn maj ménad
presenteras vilket kan ses som ett varde pa tillgdngliga halter innan tillvixt. Matdata fran Rolfsan ar
bristfallig men jamforelsen demonstrerar anda att den troligen bidrar till en stor del av den
sammanlagda tillférseln av totalkvdve till Kungsbackafjorden, men samtidigt en mindre del av
totalfosforn.

De forhallandevis hoga halterna som transporteras via vattendragen till Inre Kungsbackafjorden
indikerar att det rader en storre 6vergddningssituation i den innersta delen av vattenférekomsten an
vad miljostatusen baserat pa matdata fran N5 visar. Samma forhallanden har uppmarksammats inom
provtagning i grunda vikar i Bohusldn med hogre naringshalter inom grundomraden i jamforelse med
provtagningslokaler som ligger inom mer 6ppna vattenomraden (Erlandsson 2021).
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Figur 13. Medelvirde av totalhalterna fér kvive och fosfor (umol/l) vid 0,5 meters djup under maj médnad samt
sommarmdnaderna juli-augusti fér Rolfsan, Kungsbackadn, Hovmannedn och station N5. Kdlla: Miljédata-MVM 2021,

Kungsbacka kommun. Fér Rolfsan saknas mdtdata efter 2005, vilket dd kompletteras med modellerade data fran SMHI
Vattenwebb 2021.
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Figur 14. Medelvirde av totamdngderna for kvidve och fosfor (kg) vid 0,5 meters djup under maj mdnad samt

sommarmdnaderna juli-augusti fér Rolfsdn, Kungsbackadn och Hovmannedn. Kélla: Modellerad data fran SMHI Vattenwebb
2021.
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Lansstyrelsen i Vastra Gotaland utfor vattenprovtagning i grunda vikar (Grundavikarprogrammet) for
att ge underlag till klassning av miljoproblemet 6vergédning langs med Bohuskusten (Erlandsson
2021). Provtagningen syftar till att ge en tydligare bild av den ekologiska statusen i den mer skyddade
och grunda innerskargarden. Inom samma omraden finns ocksa Bohuskustens kustkontrollprogram
som i stallet representerar mer 6ppna och djupa havsomraden.

Lansstyrelsen har 2021 utvarderat Grundavikarprogrammet och jamfort statusen for olika parametrar
och matobservationer for de grundare stationerna inom Grundavikarprogrammet med nérliggande
hydrografistationer inom kustkontrollprogrammet (Erlandsson 2021). Jamforelsen visar pa tydliga
skillnader mellan grundomraden och mer 6ppna vattenomraden bade vad géller klassningsresultat och
dataanalys (Erlandsson 2021). Méatvardena i de grunda omradena fluktuerar dessutom mer &n de yttre
(Erlandsson 2021).

Resultaten visar att halter av bade oorganiskt och organiskt kvave ar hogre i de grunda vikarna jamfort
med hydrografistationerna, bade under vintern och sommaren, vilket bedéms vara ett resultat av
naringstillforsel via vattendrag och nedbrytning i de grunda omrddena (Erlandsson 2021).
Innerskargarden &r aven betydligt mer paverkad av grumling. | figur 16 presenteras matdata fran
sommarmanaderna fran nagra utvalda stationer som ar placerade i fjordar och kilar med mynnande
vattendrag (Lokholmen, Uleberget, Brevik, Tradlebergskile och Farlevfjorden). | figuren presenteras
dven matdata fran narliggande stationer inom kustkontrollprogrammet for att demonstrera skillnaden
mellan grunda vikar och mer 6ppna, djupa vattenomraden. Figuren illustrerar dven att en stor del av
kvdavet och fosforn ar organiskt bundet under sommarmanaderna. Stationernas lokalisering
presenteras i figur 15.

- 1007
Hu;ﬁ\ebowand
S oS 4

Figur 15. Karta 6ver stationerna i Grundavikarprogrammet och Bohuskustens kontrollprogram i
och omkring Abyfjorden, Brofjorden och Gullmarsfjorden. Figur frén Erlandsson 2021.
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Figur 16. Medelhalter av totalkvéve och oorganiskt kvéve (DIN) (6vre figuren) och totalfosfor och oorganisk fosfor (DIP) (nedre
figuren) vid ndgra utvalda mdtstationer lokaliserade i grunda vikar (Grundavikarprogrammet Ldnsstyrelsen i Vidstra Gétaland)
samt pd ndgra ndrliggande stationer som ingdr i kustvattenkontrollprogrammet i Bohusldn och som ligger i mer éppna och
djupa vattenomrdden. Medelhalterna baseras pd mdtdata fran 0-10 m djup under sommarmdanaderna (juni-aug) fran Gren
2009-2011 och 2016-2018. Kdlla: SMHI:s databas 6ver havsmiljédata (SHARK).

2.5 Paverkan fran 6vergodning pa grunda marina ekosystem

Trots atgarder mot o6vergdédning och minskade trender i koncentrationer av naringsamnen i
vattenmassan syns inga synbara effekter pa grunda ekosystem, sasom aterhamtning av algras eller
minskad utbredning av fintradiga alger. Anledningen anses vara att mycket av det historiska lackaget
av ndringsamnen har ackumulerats i sedimentet under en langre tid och frigérs bland annat vid
nedbrytning. Det finns saledes en recirkulation av naring i grunda omraden och det tar darfér tid for
dessa ekosystem att aterhamta sig.

2.5.1 Véaxtplanktonproduktion och fintradiga alger

Algras kraver mycket goda ljusforhallanden for att éverleva, motsvarande ca 20 % av ljuset som finns
vid ytan (Dennison m.fl. 1993), och minskad ljustillgang kan vara en avgérande faktor som begransar
vegetationens djuputbredning. Vid inventeringen 2021 noterades att stora arealer av dlgras forsvunnit
fran Inre Kungsbackafjorden, framst till féljd av en minskad djuputbredning (Andersson och Bergkvist
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2021). Anledningen till att djuputbredning av algras minskat inom Kungsbackafjorden ar svar att
faststalla men det kan bero pa en kombination av flera paverkansfaktorer relaterat till 6vergédning,
sasom forsamrad ljustillgdng men dven hog nedbrytning av organiskt material.

| ytvattnet dar ljustillgangen ar tillrdcklig paverkar halterna av ndringsdmnen i vattenmassan
produktionen av vaxtplankton och annan vegetation. All vaxtproduktion kraver solljus och
biotillgdngliga naringsdmnen, dvs. oorganiskt kvave (ammonium, nitrit och nitrat) och fosfor (fosfat)
for tillvaxt. En 6kad belastning av ndringsamnen i vattenmassan kan resultera i kraftiga blomningar av
vaxtplankton. Mangden vaxtplankton i vattenmassan paverkar darefter ljustillgangen och saledes dven
djuputbredning av flerarig vegetation, sasom makroalger och algras. En 6kad produktion kan dven
paverka den bottenlevande faunan genom en Okad fodotillgdng, men ocksd ge syrebrist vid
nedbrytning av nedfallande organiskt material.

| grunda vikar, som ar viktiga habitat fér manga arter, kan en 6vergddningssituation dessutom resultera
i 6kad utbredning av fintradiga alger som kan bilda sa kallade ”algmattor”. De fintradiga algerna
minskar ljustillgdngen for den flerdriga vegetationen och kan ge upphov till syrebrist och lokal
forekomst av giftigt svavelvate, vilket slar ut bade bottenlevande djur och vegetation. Mattor av
fintradiga alger kan sla ut en algrasang helt om syrebrist och giftigt svavelvate bildas vid nedbrytning,
vilket kan vara en bidragande faktor till att dlgrasangar minskat kraftigt i utbredning pa senare ar langs
kusten (MARBIPP 2018, Baden m.fl. 2003). Vid syrebrist avges dessutom ammonium och fosfat fran
sedimentet (Sundby m. fl. 1992), vilket ytterligare gynnar tillvéxten. Tackande mattor kan dven paverka
olika naturtypers struktur och funktion som att hindra torsk och annan rovfisk att soka foda och
planktoniska larvstadier att bottenfalla (Isaksson m.fl. 1993, Pihl m.fl. 1995) (se vidare avsnitt 5).

Att fintradiga alger tillvaxer snabbt och kan dominera helt pa grunda bottnar beror av att de har en
stor yta i forhallande till volym i jamforelse med flerariga arter och kan snabbt ta upp naringsamnen i
vattnet (Wallentinus 1984). Det resulterar i att de fintradiga algerna kan konkurrera ut flerarig
vegetation vid hog naringstillgang. Fintradiga alger pa 0—1 meters djup i Bohusldn utgors framst av
fintradiga gronalger som domineras av sldktena Ulva och Cladophora (Ahlsén m.fl. 2020). Mattorna
borjar tillvdxa under maj manad med hogst biomassa i mitten av sommaren (Pihl m.fl. 1996), men
tillvaxer fram till oktober. Medan fintradiga gronalger ar vanligt férekommande pa de allra grundaste
skyddade bottnarna fran mitten av sommaren, ar det mer vanligt att fintradiga brunalger
(Pilayella/Ectocarpus) dominerar i dlgrasangar pa sensommaren. De fintradiga algerna ar ljuskravande
och minskar i regel i utbredning med 6kat djup (MARBIPP 2018).

| grunda omraden finns mycket organiskt material och naring lagrat i sedimentet. En studie i Bohuslan
visade att sedimentet kan tillféra mellan 54 och 100 % av fintradiga algers kvavebehov och mellan 31
och 70 % av fosforbehovet (Sundback m.fl. 2003). En annan studie resulterade i att sedimentet tillforde
20 % av algernas kvavebehov och 70 % av fosforbehovet (Engelsen 2008). Baserat pa resonemanget
om sedimentet som sjdlvgenererande kalla finns det indikationer pa att grunda vikar med hog organisk
halt i sedimentet kan vara mattat pa kvave och fosfor. Samtidigt finns det motsdgande studier som
indikerar att sedimentets roll som narsaltskalla inte ar avgérande for algmattornas tillvaxt. Det innebar
att tillférsel av naring utifran, framfor allt kvave, kan paverka utbredningen av fintradiga alger da fosfor
inte langre ar begrdansande. Nar fintradiga alger bryts ner tillfors mer néaring till sedimentet vilket
innebar att omradet blir en kélla for narsalter. Vid laga syrehalter frigérs bade fosfor och kvéve fran
sedimentet, varpa 6vergddningssituationen forvarras ytterligare.

Fintradiga alger har Okat i utbredning langs med i stort sett hela Bohuskusten. Bohuskustens
vattenvardsforbund (BVVF) har Overvakat forekomst av fintradiga alger i grunda omraden med
flygbildstolkning och provtagning langs med vastkusten sedan 1998. Vilka vikar som provtas slumpas
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vid varje provtagning ut fran ett urval av vikar inom fyra regioner fordelade over kusten. Trenderna
inom de olika regionerna varierar, med den nordliga delen (region 1) uppvisar en konstant hog niva,
medan region tva till fyra har en signifikant 6kning av utbredning under perioden 1998-2016 (Figur 17,
Lindegarth 2019). Att norra delen dr mest kansligt for tillvaxt av fintradiga alger har bedomts vara ett
resultat av att stora delar utgors av grundomraden med daligt vattenutbyte dar fintradiga alger
ansamlas.
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Figur 17. Tdckningsgraden av fintradiga alger per region 1—4 (medelvdrdet plus Standard Error) fér BVVFs undersékning dren
1998-2016. Figur fran Lindegarth (2019).

Pa grunda mjukbottnar kan fintradiga algmattorna anvdandas som matt pa graden av storning i ett
omrade (MARBIPP 2018). En Liten storning innebar att botten eller vegetationen tacks till 25 % av
fintradiga algmattor och ekosystemet bedoms fortfarande fungera daven om kénsliga arter paverkas.
Vid en mattlig storning tacks 50 % av bottenmiljon av algmattor varpa flertalet arter ar paverkade och
ekosystemets struktur och funktion har forandrats. Vid en kraftig storning tacks 75 % av botten av
algmattor varpa bottenmiljon dndrat karaktar och flertalet av de ursprungliga arterna har minskat
kraftigt. Inom stora delar av grundomradena i Inre Kungsbackafjorden motsvarar utbredningen av
fintradiga alger en Kraftig stérning (Andersson och Bergkvist 2021). Forekomst av algmattor varierar
dock mycket inom sdsong och mellan ar. Det forekommer algrdsdngar som tédcks av fintradiga
algmattor arligen under langre perioder utan att algrasbestandet paverkas ndmnvart. Dessa dngar
forekommer i regel i omraden med god vattencirkulation. Det innebar att tdta mattor av fintradiga
alger inte nodvandigtvis innebar att dngens struktur och funktion paverkas negativt (MARBIPP 2018).

En av anledningarna till att algras kraver mycket goda ljusférhallanden &r bland annat att algrasplantan
behover forsorja rotter och jordstammar som inte fotosyntetiserar. Algras vixer ofta i syrefria
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sediment vilket gor att de maste transportera mycket av syret som bildas under fotosyntesen ner till
rotterna for att motverka att giftig vatesulfid tranger in i plantan. Pa natten behdéver algrasplantan ta
upp syre fran omgivande vatten for att motverka sulfidforgiftning. Det innebar att tackande mattor av
fintradiga alger inte bara minskar fotosyntesen utan kan dven hindra algraset fran att ta upp syre fran
vattnet pa natten och saledes 6ka intrang av giftig vatesulfid i plantan.

Vid inventeringen 2021 noterades att losslitna flerariga alger, dott algréas och fintradiga alger ansamlats
pa djup dar det tidigare férekommit algras. Vid nedbrytning kan en hog organisk belastning orsaka
syrebrist och giftigt svavelvate i sedimentet. Hur allvarlig denna paverkan ar pa den flerariga
vegetationen ar beroende av varaktighet som i sin tur ar beroende av vattenomsattning. Norr och 6ster
om Kalvo har det rapporterats om flytande algmattor och syrebrist pa de grunda bottnarna (<1m djup)
vilket dven dokumenterades vid inventeringen 2021 (Andersson och Bergkvist 2021). Syrebristen
beddms vara ett resultat av nedbrytning av I6sliggande flerariga makroalger och fintradiga alger i
omraden med samre vattenutbyte. Vattenomséattningen och saledes syresattning av grunda bottnar
begransas dven av hoga tatheter av fintradiga alger.

| den inre delen av Kungsbackafjorden ligger nagra provtagningsstationer dar bottenfauna och
sedimentets beskaffenhet provtagits under flera ar inom Hallandskustens samordnade
kontrollprogram (lokal 60A, 2—4 m djup; 60B, 5 m djup; 61A, 9 m djup, se figur 1). Resultaten fran
provtagningarna demonstrerar bottnar med daliga syreférhallanden i sedimentet och en hég organisk
belastning vilket indikerar ansamling och nedbrytning av organiskt material (Géransson 2021). Den
organiska belastningen okar med djupet, vilket innebar att finmaterial tidvis kan transporteras bort
fran de innersta stationerna. Station 60 B ligger pa djup dar algras tidigare patradffats och
bottenforhallandena indikerar daliga férutsattningar for algras.

2.5.2 Kvave- eller fosforbegrdnsning

Den optimala mol-kvoten for maximal tillvaxt, den s.k. N:P kvoten, avgdér om nagot d@mne &ar
begrdnsande for tillvdaxten. Eftersom det ar oorganiskt kvave och fosfor som ar biotillgangligt for alger
ar det DIN:DIP kvoten som &r avgorande for produktionen. For vaxtplankton kravs det generellt 16
kvaveatomer for varje fosforatom, dvs. den optimala kvoten for tillvaxt ar 16. Fér makroalger ar kvoten
i stallet 30. Det innebér att om kvoten for naringsdamnena i vattnet 6verstiger 30 for makroalger ar
tillvixten begrinsad av fosfor och éverblivet kvéve blir kvar i vattenmassan. Ar kvoten i stillet under
30 begransas tillvaxten av kvave och 6verbliven fosfor blir kvar i vattenmassan. N:P kvoten for tillvaxt
ar artspecifik och det finns dven en stor paverkan fran abiotiska miljofaktorer sasom ljustillgang,
temperatur, vattenrorelser och néringstillgang i vattnet. Kvoten pa 30 fér makroalger ar ett
medelvarde fran 92 arter av bade flerariga och ettariga makroalger med en variation mellan 10 och 80
(Atkinson och Smith 1983).

| Bohuslan finns det studier fran grundomraden som resulterar i en N:P kvot pa 27 for optimalt upptag
hos de vanligaste arterna av fintradiga snabbvaxande gronalger (Ulva spp., Cladophora spp.) (Pihl m.fl.
1996, Sundback m.fl. 2003). Bjornsater och Wheeler (1990) noterade en optimal tillvaxtkvot pa 16—-24
for Ulva spp i Stilla havet. Studier i Ostersjon tyder pa att det inte dr ndgon pataglig skillnad i kvoten
pa upptag av DIN och DIP mellan tva vanligt férekommande fintradiga gron- och brunalger (Ulva
intestinalis och Pilayella littoralis) dar kvoten i juni uppmattes till 19 for U. intestinalis och 21 fér P.
littoralis (Lotze och Schramm 2000). Baserat pa ndmnda studier forvantas den optimala kvoten mellan
DIN och DIP for maximal tillvaxt hos fintradiga alger ligga nagonstans mellan 20 och 27.

Att kvave begransar produktionen av vegetationen i grunda vikar ar vanligt forekommande langs
Bohuskusten (figur 18, Erlandsson 2021). Figur 19 illustrerar hur halterna av DIN och DIP fordndras
under aret vilket daven paverkar N:P kvoten i ytvattnet vid station N5. Under sommaren &r en stor del
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av naringen organiskt bundet varpa halterna i vattenmassan minskar. Naringshalterna i vattnet under
sommaren illustrerar dock vilka halter som finns tillgdngliga for vegetationen och hur N:P kvoten
paverkar utbredningen av fintradiga brunalger som har en maximal tillvixt pa sensommaren. Kvoten
demonstrerar att tillvixten av fintradiga alger inom Inre Kungsbackafjorden under storre delen av
tillvaxtsasongen ar kvavebegransad. Det innebar att kvave ar produktionens bransle, dvs. dkar
kvdvehalten 6kar dven produktionen och vice versa. Det forekommer dock variation mellan ar,
exempelvis ar 2019 var fosfathalten lag i vattenmassan vilket resulterade i en hogre N:P kvot.
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Figur 18. DIN och DIP i ytan (0,5 m) fran provtagning i grunda vikar i Bohuslédn (Erlandsson 2021). | grafen presenteras dven
station N5 i Kungsbackafjorden i jimférande syfte. Data som presenteras dr medelvérden fran grunda vikar under sommaren
for perioden 2009-2011 och 2016—2018, ordnade frdn norr till séder. Métdata fér station N5 dr fran dren 2017, 2019 och
2020. Variansen presenteras som 95% konfidensintervall fér DIN och DIP. N:P-kvoten for respektive station har beréknats
utifran medelvirden av DIN och DIP. De streckade linjerna illustrerar N:P kvoten for vixtplankton (16) och fintradiga alger
(27). Kdlla: SMHI:s databas 6ver havsmiljédata (SHARK).

32



2017

12 70
10 60
50
8
o 40 g
iy g
9 6 ¥
B <
B 30 =
4
20
2 10
§ = - = - - m_ wm_ B = S [ .
Januari Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti September  Oktober November  December
E— DIN BN DIP g N:P-kvol N:P-kvot Vaxtplankton == == = N:P-kvot Fintrddiga alger
2019
7 70
6 60
5 50
- 40 9
oy
S ¥
g =
33 30 =z
2 20
E& 10
§ = = - = = | m
Januari Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti September Oktober November  December
m— DIN B DIP e N:P-kvot N:P-kvot Vaxtplankton == == == N:P-kvot Fintridiga alger
2020
30 70
25 60
50
20
&= 40 ‘é
B1s <
- &
3 30 =
10
20
s 10
& - - - m_ N — = m = o -
Januari Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti September Oktober November  December
mms DIN SN DIP em@m N:P-kvot N:P-kvot Vaxtplankton = == == == N:P-kvot Fintradiga alger

Figur 19. DIN, DIP och N:P-kvoten fér ytan (0,5 m) vid station N5 under dren 2017, 2019 och 2020. De streckade linjerna
illustrerar N:P kvoten fér vixtplankton (16) och fintrddiga alger (27). Fér 2018 saknas mdtdata for nitrat, varfér DIN eller N:P-
kvoten inte kan berdknas. Notera olika skalor pa y-axeln fér ndrsalt. SMHI:s databas 6ver havsmiljédata (SHARK).
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2.6 Paverkan pa kvalitetsfaktorer och fintradiga alger samt mojligheten att uppna God
ekologisk status (komplettering 1 och 4) som foljd av 6kat utslapp fran Hammargard

ARV.

Utifran den information som presenterats ovan i avsnitt 2 sammanfattas i foljande delavsnitt hur ett
Okat utslapp fran Hammargard ARV forvantas paverka de biologiska kvalitetsfaktorerna Vaxtplankton
och Makroalger (inkl. algras) (kompletteringspunkt 1), samt utbredning av fintradiga alger. Vidare
diskuteras mojligheten att uppna God ekologisk status i Inre Kungsbackafjorden (kompletteringspunkt
4) efter 6kade utslapp fran Hammargard ARV.

2.6.1 Vaxtplankton

Forhojda narsaltshalter i vattnet kan 6ka vaxtplanktonproduktionen vilket forsamrar ljustillgangen for
flerarig vegetation. Klassificering av miljostatus for Vaxtplankton | Inre Kungsbackafjorden baseras pa
klorofyllhalter i vattnet under sommarmanaderna (juni-aug). Statusen for vaxtplankton i Inre
Kungsbackafjorden ar Hég i enlighet med de senaste matningarna inom kustvattenkontrollen i Halland
och statusen har férbattrats dver tid sedan 1993. Aven statusen for kvdve har forbattrats vilket
indikerar att vaxtplanktonproduktionen ar kvavebegransad. Eftersom klorofyllhalterna forbattrats i
vattenmassan finns det inget som tyder pa att vaxtplanktonproduktionen dkat i grundomradena och
orsakat den forsamrade djuputbredningen av algras som noterades vid inventeringen 2021. Eftersom
vaxtplanktonproduktionen beddms vara kvavebegransad kan dock férhallandena férandras om
halterna av kvave i vattenmassan okar. De foreslagna villkoren fér Hammargard ARV kommer
emellertid inte att paverka miljéstatusen for naringsamnen i vattenmassan enligt Swecos modellering,
varpa en okad vaxtplanktonblomning inte heller ar att forvanta. Vid denna bedémning har dock ingen
hansyn tagits till den naring som eventuellt ackumuleras i sedimentet vid nedbrytning av fintradiga
alger och som kan frigéras fran sedimentet och bli tillgdngligt fér vaxtplanktonproduktionen.

2.6.2 Makroalger (inkl. dlgras) och fintradiga alger

Miljostatus for Makroalger klassificeras utifran djuputbredning hos ett antal arter dar dven algras ingar.
Inre Kungsbackafjorden ar dock for grund for att de nationella bedomningsgrunderna ska vara
anvandbara for Makroalger. | stillet baseras miljostatusen pa en expertbedomning dar bland annat
forekomst och tathet av vissa arter beaktas, och hdnsyn har dven tagits till algrasets utbredning och
kvalitet. Miljostatusen for Makroalger i Inre Kungsbackafjorden har bedémts till Mdttlig baserat pa
inventeringen 2021.

Den areella utbredningen av algrds har minskat med ca 60 % i jamforelse med slutet av 90-talet.
Algraset har framst forsvunnit vid den djupa utbredningsgransen men i delar av omradet dven vid den
inre utbredningsgransen. | slutet av 90-talet var algrasets maximala djuputbredning inom omradet 6,5
meter, i jamforelse med ca 4 meter ar 2020 (nationell miljoovervakning) och 2021. Baserat pa
resultaten fran de tva inventerings tillfallena ar det mycket som tyder pa att miljostatusen for
kvalitetsfaktorn Makroalger (framst baserat pa algras) har gatt fran God (1999) till Mdttlig (2021) trots
att naringsamnen och klorofyll (vixtplankton) minskat i vattenmassan. Det innebér att det troligen
finns andra faktorer som paverkat vegetationens djuputbredning och kvalitet. En av dessa faktorer kan
vara den hoga tatheten av fintradiga alger.

Utifran Marbipps klassificeringssystem har stora delar av Inre Kungsbackafjorden en Kraftig stérning
av fintradiga alger. De fintradiga algerna bade skuggar, férsamrar vattenomsattningen lokalt och kan
resultera i syrebrist och svavelvite vid nedbrytning. Inom grundomradet i anslutning till utslappet fran
Hammargard ARVs anses dock vattenomsattningen vara god och paverkan fran de fintradiga algerna
endast temporéar. En mindre del av naringen sprids dock till omraden déar vattenutbytet r simre och
daliga syreférhallanden och svavelviate observerats. En minskning av algrasets utbredning indikerar
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dessutom att dessa daliga forhallanden férekommer under langre perioder. Det finns dven risk att
fintradiga alger fran andra platser driver in i dessa omraden och paverkar bottnarna. Inom omraden
dar algerna bryts ner ackumuleras naringen i sedimentet och nar naringen frigérs kan den snabbt tas
upp av fintradiga alger. Lagrad néaring i sedimentet ar troligtvis en anledning till de hoga tatheterna av
fintradiga alger som forekommer trots att miljostatusen hos naringsamnen ar God till Hég inom
vattenforekomsten.

Matdata fran Inre Kungsbackafjorden tyder dven pd att produktionen av fintradiga alger ar
kvavebegransad. Det innebér att vid en 6kad mangd kvave kan produktionen av fintradiga alger 6ka
ytterligare och det tar annu langre tid for de grunda ekosystemen att aterhamta sig fran den
overgodningssituation som rader. Det innebér att ett 6kat utslapp av kvdve fran Hammargard ARV
indirekt kan paverka miljostatusen for kvalitetsfaktorn Makroalger. En forhojd belastning fran
organiskt material paverkar inte bara vegetationen utan dven bottenfauna vilken har Ddlig miljostatus.
Mer naring kan darfor dven paverka mojligheten att uppna God ekologisk status.

De biologiska kvalitetsfaktorerna ar komplexa med manga yttre paverkansfaktorer och det gar inte att
pa samma satt som med kvalitetsfaktorn Naringsamnen berdkna om en halthdjning av néring i
vattenmassan sanker statusen. Det gar sadledes inte att bedéma om det Okade utsldappet fran
Hammargard ARV kommer att sdnka miljostatusen hos Makroalger, bara att det finns en risk for
paverkan till féljd av en 6kad produktion av fintradiga alger.

Det &r inte bara fintradiga alger som bryts ner och forbrukar syre inom omradet utan dven andra
losslitha makroalger som ansamlas pa bottnar, vilket till stor del bedéms vara en naturlig process. |
nastféljande avsnitt behandlas ytterligare faktorer som inte ar relaterade till 6vergédning men som
kan paverka utbredningen av fintradiga alger och djuputbredning hos flerarig vegetation.
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3 Faktorer ej relaterade till dvergddning som kan paverka
vegetationens utbredning

For att kunna bedéma paverkan fran 6vergddning pa vegetationen i Kungsbackafjorden behéver dven
andra faktorer som inte ar relaterade till 6vergédning utredas. Nedan beskrivs vilken paverkan top-
down reglering och forandringar av siktdjup kan innebara for vegetationens utbredning.

3.1 Paverkan fran effekter av Top-down reglering

| svenska havsomraden anses paverkan fran overgédning (bottom-up) i kombination med trofiska
kedjereaktioner till féljd av 6verfiske (top-down) vara den framsta anledningen till att det har skett en
Okad produktion av snabbvidxande makroalger i grunda havsomraden. | ovanstaende kapitel har
paverkan fran 6vergodningseffekter diskuterats, och nedanstaende avsnitt behandlar i stéllet trofiska
kedjereaktioner fran overfiske.

Top-down reglering innebar att ett 6verfiske pa storre rovfisk resulterar i en 6kad mangd sma rovfiskar
och krabbor (mesopredatorer) eftersom predationstrycket pa dessa arter minskar. Mesopredatorerna
minskar i sin tur mangden algbetande djur, i synnerhet sma grundlevande kraftdjur och snackor, vilket
kan gynna snabbviaxande fintradiga alger (Baden m.fl. 2012). Studier har visat att den Okade
utbredningen av algmattor har en tydlig koppling till det omfattande fisket, dar biomassan av bl.a.
torsk i Vasterhavet har minskat med 90 % sedan 1980-talet (Moksnes m.fl. 2011). Top-down reglering
till foljd av overfiske har visats kunna ha en lika stor paverkan pa biomassan av fintradiga alger som
dvergddning (Ostman m.fl. 2016). Det har dven visats att top-down effekter kan forstirkas av
overgddningseffekter (Ostman m.fl. 2016).

Torsk anses vara den viktigaste rovfisken langs svenska vastkusten, men torskbestanden har minskat
drastiskt sedan 1960-talet, avseende saval storleksammanséattning som tathet och utbredning. |
Kattegatt var lekbiomassan av torsk under ar 2020 den historiskt lagsta (Bryhn m.fl. 2021).
Kustbestandens nedgang ar sannolikt en effekt av ett stort fisketryck (Svedang m.fl. 2004, Vitale m.fl.
2008, Moksnes m.fl. 2011) och idag forekommer inget kustnara yrkesfiske pa torsk och stora delar av
sodra Kattegatt ingar i ett fredningsomrade déar det rader permanent fiskeférbud (Svedang m.fl. 2016,
Wikstrom m.fl. 2016). Inom fredningsomradet finns indikationer pa aterhamtning av torskbestandet
(Wikstrom m.fl. 2016). Samtidigt som stérre rovfisk generellt har minskat langs vastkusten, har det
konstaterats att mindre fiskarter sdsom smérbultar och storspigg 6kat och sma kraftdjur nastan
forsvunnit i grunda omraden (Baden m.fl. 2012). Experimentella studier i Skagerrak har visat att sma
betande kraftdjur kan kontrollera tillvaxten av fintradiga alger vid franvaro av intermediara predatorer,
dven vid hog narsaltsbelastning (Moksnes m.fl. 2008, Persson m.fl. 2008, Andersson m.fl. 2009, Baden
m.fl. 2010). Framfor allt &r det fintradiga gronalger som effektivt konsumeras av betande kraftdjur och
snackor medan betningstrycket pa fintradiga brunalger inte ar lika kraftigt (Lotze, Worm och Sommer
2001, EkIof m.fl. 2012).

| en undersoékning som genomfordes 2011 av fiskférekomsten i grundomraden langs med vastkusten
och daribland Kungsbackafjorden, konstaterades att fangsten av rovfisk generellt var 1ag och att detta
dven stammer for Kungsbackafjorden (Sundqvist och Karlsson 2016). Mangden rovfisk i
Kungsbackafjorden var dessutom nagot lagre an i jamférda omraden langs med vastkusten, och den
rovfisk som patraffades var nastan uteslutande torsk. Den trofiska medelnivan i Kungsbackafjorden var
i undersoékningen dven nagot lagre i forhallande till jimforda omraden, vilket kan férklaras framfoér allt
av den lagre forekomsten av rovfisk.

Sammantaget kan den laga férekomsten av rovfisk ha gett upphov till en top-down reglering i
Kungsbackafjorden och kan vara en bidragande orsak till utbredningen av fintradiga alger i fjordens
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grundomraden. | stora delar av inre Kungsbackafjorden dominerar fintradiga brunalger som inte betas
i samma utstrackning som gronalger. Ddrmed forvantas produktionen av fintradiga brunalger inte
paverkas i samma utstrackning som har setts i experiment med gronalger till foljd av top-down effekter
med en férandrad sammansattning av betare.

3.2 Siktdjup

Forutom en 6kad vaxtplanktonproduktion kan siktdjupet och saledes ljustillgdngen for vegetation dven
forsamras vid 6kat s6tvattensutflode, vilket kan resultera i kraftigare sprangskikt. Fran landavrinningen
kan dven det s6ta ytvattnet bli brunfargat, vilket ocksa paverkar siktdjupet.

Vid trendanalysen inom kustvattenkontrollprogrammet for Halland noterades en signifikant trend pa
forsamrat siktdjup over tid pa lokal N6 som ligger i den yttre delen av Kungsbackafjorden. Det finns
inget som tyder pa att siktdjupet vid station N5 har minskat 6ver tid (figur 20). Daremot uppmats i
regel lagst siktdjup pa lokalen i jamforelse med 6vriga lokaler inom kustvattenkontrollprogrammet
(Palmkvist m.fl. 2021). Det finns en relation pa station N5 som demonstrerar att vid lagre salthalter
forsamras  siktdjupet (figur 21). Denna relation har &dven uppmarksammats inom
Grundavikarprogrammet och kustvattenkontrollprogrammet i Bohusldn (Erlandsson 2021). Det
innebar att siktdjupet férvdantas vara simre narmare sotvattensutfloden sasom Kungsbackaan och
Rolfsan &n pa den yttre stationen N5.

Avrinning fran land kan transportera sediment och organiskt material till kusten och darmed férsamra
ljusforhallanden, vilket kan minska djuputbredningen for algras och annan vegetation. Forlust av algras
har dokumenterats fran flera delar i varlden som ett resultat av 6kad tillférsel av sediment genom
landavrinning (Borum m.fl. 2004). | Sverige &r dock effekten av sediment och organiska @mnen fran
landavrinning pa algras daligt studerad (Moksnes m.fl. 2017).

Pa senare ar har en 6kad brunfargning av vattnet observerats i hallandska vattendrag, vilket i huvudsak
ar ett resultat av 6kat innehall av organiskt material (Stibe 2015). Det finns en signifikant 6kande trend
i flertalet provtagna vattendrag (i 17 av 19) dar Kungsbackaan och Rolfsan ingar.

Brun farg i vattnet orsakas av ldckage av humusdamnen samt jarn- och manganféreningar fran marker,
i synnerhet barrskogar, som transporteras till havet genom vattendrag (Bydén m.fl. 2003). Fargvardet
uttrycks som milligram platina per liter (mg Pt/l) och ett vatten kan klassas pa en skala 1-5 pa graden
av fargning. Ett fargtal <10 mg Pt/| klassas som 1 - ej eller obetydligt fdrgat vatten och varden >100 mg
Pt/I klassas som 5 —starkt fdrgat vatten. | figur 22 presenteras fargtal dver ar under sommarmanaderna
(juni-aug) i Kungsbackaan. Halterna de senaste aren indikerar att vattnet ar Betydligt fargat (klass 4)
med tillfdllen da vattnet dverstiger 100 och bedéms vara starkt fargat (klass 5) ("Beddmningsgrunder
for miljokvalitet -Sjoar och vattendrag”, Naturvardsverkets rapport 4913). | Rolfsan har vattnet
klassificerats som Madttligt fargat (klass 3) (Stibe 2015).

Se vidare nastfoéljande avsnitt dar algrdsets djuputbredning bland annat jamférs med omraden som
har liknande sotvattensutfloden som Inre Kungsbackafjorden.
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Figur 20. Férdndring i siktdjup 6ver tid pa station N5 i Inre Kungsbackafjorden. Data baseras pd mdanadsvid provtagning under
sommaren (juni-aug) mellan Gren 2000-2020. | figuren presenteras en linjér trendlinje men det finns ingen signifikant trend
mot ett férsdmrat siktdjup pd lokalen, vilket testades pd drsbasis med sdsongsmdssigt Mann Kendalltest (Palmkvist m.fl.

2021). Kdlla: SMHI:s databas 6ver havsmiljédata (SHARK).
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Figur 21. Relation mellan siktdjup och salthalt pd station N5. Data baseras pd provtagning mdanadsvis under gren 1993—-2020.
| figuren presenteras en linjir trendlinje. Kélla: SMHI:s databas éver havsmiljédata (SHARK).
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Figur 22. Virden fér fargtal (mg/Pt/l) (brunifiering) under sommaren i Kungsbackadn mellan dren 2000-2020. Extremvdérden
fran radatan (totalt 3st.) dr borttagna. | grafen presenteras en trendlinje och det finns en signifikant 6kande trend av fargtal
i Kungsbackadn éver tid (Stibe 2015). Kdlla: SLU 2021.
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4. Forhallanden i Inre Kungsbackafjorden i jamforelse med andra
grundomraden langs vastkusten

Detta avsnitt jamfor forhallandena i Inre Kungsbackafjorden med andra grundomraden generellt 1angs
vastkusten samt med omraden som har liknande sotvattensutfloden och hydromorfologiska
forhallanden, framst med avseende pa algras och fintradiga alger. Algrasets djuputbredning jamfors
for att fa en indikation pa om forhallandena i Inre Kungsbackafjorden &r ett allmant tillstand till foljd
av den generella 6vergddningssituationen i vasterhavet. Forekomst av fintradiga alger har 6kat 6ver
tid langs i stort sett hela Bohuskusten, med hogre tatheter i skyddade omraden. Har jamfors
utbredningen av fintradiga alger i Inre Kungsbackafjorden med nagra liknande omraden som ingar
bade i regional 6vervakning av fintradiga alger och vattenprovtagning i grunda vikar.

4.1 Algrasets generella tillstand langs vastkusten

Algrasets utbredning har minskat drastiskt de senaste hundra &ren och i synnerhet de senaste
artiondena. Algrasiangarnas yta i Bohuslan har minskat med mer &n 60 % sedan 1980-talet (Baden m.fl.
2003, Moksnes m.fl. 2016). Angarna i Kungilvs kommun tycks vara vérst drabbade, dir 87 % av algraset
forsvann i inventerade omraden mellan 1980-talet och 2015 (Moksnes m.fl. 2016). Forlusterna i det
omradet bestar i huvudsak av att hela algrasangar forsvunnit och att de grundare delarna av dngarna
forlorats. Anledningen till att algraset har minskat bedoms vara en kombination av 6vergddning,
overfiske och till viss del exploatering (Moksnes m.fl. 2017, Moksnes 2019). Algraset lings vastkusten
har inte bara minskat i yta utan dven i djuputbredning (Moksnes m.fl. 2017). Idag finns det stora arealer
av vegetationsfri sedimentbotten pa 5—-10 meters djup dar det tidigare funnits algrads. Den historiska
utbredningen av algras i Halland &r daligt dokumenterad, men analys av historiska data tyder pa att
algras i Kattegatt forekom ned till ca 15 meters djup i slutet av 1800-talet (Loo 2015). Orsaken till den
minskade djuputbredningen anses framst vara forsamrat siktdjup till foljd av 6vergddning (Baden m.fl.
2003, Bostrom m.fl. 2003).

Idag 6vervakas algrasets djuputbredning pa mer an 400 lokaler langs vastkusten inom den nationella
miljédvervakningen for vegetation. Overvakningen har pagatt sedan 2019 och lokalerna &terbeséks
vart tredje ar. Det finns saledes ingen lang tidsserie Gver algrasets férandring over tid. | Inre
Kungsbackafjorden uppmattes 2020 en djuputbredning mellan 3,1 och 4 meters djup baserat pa tre
lokaler. Djuputbredningen i vattenforekomsten ligger i regel grundare an pa majoriteten av lokalerna
i det nationella programmet, dar medel av algrasets maximala djuputbredning pa lokalerna i Vastra
Gotaland och Halland uppmatts till 5,2 meter (Figur 23). Noterbart dr dock att manga av lokalerna i
denna sammanstallning ar placerade i mer 6ppna havsomraden. Inom évervakningsprogrammet finns
dven mer instdngda vatten dar djuputbredningen for algraset ocksa ar lagre, exempelvis Kalvofjorden
(ca 3,3 meter) och Askeréfjorden (ca 3,8 meter) i avgransade fjordsystemet mellan Orust och Tjorn.

Langs vastkusten finns flera omraden med en liknande sotvattenspaverkan som Inre
Kungsbackafjorden (SMHI 2021) och dar kustomradet vid tillflodesaarnas mynning har klassats som
naturtypen estuarier (Ahlsén m.fl. 2019). Vendelsoarkipelagen och Balgbarkipelagen séder om
Kungsbackafjorden visar pa djuputbredning liknande Kungsbackafjorden (3—4,7 m respektive 2,6—4 m)
(figur 21). Aven Saltkillefjorden langst in i Gullmarn och Byfjorden vid Uddevalla har jamférbar
djuputbredning av algras (2,4-4,5 m respektive 4,3-4,7 m) (figur 24). Alla dessa omraden visar dven pa
en pataglig grumling och/eller brunifiering i det tillrinnande vattendraget (SLU 2021). | andra
jamforbara skyddade omraden som inte paverkas lika mycket av s6tvattensutfléden, sasom Brofjorden
och Abyfjorden forekommer &lgras ner till ca 6 meters djup. Algraslokaler i Yttre Kungsbackafjorden
samt lokaler sydvdast om Onsalahalvén visar pa en storre djuputbredning jamfort med Inre
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Kungsbackafjorden (figur 25). Dessa omraden ar betydligt mer exponerade an Inre Kungsbackafjorden

och har dessutom inte samma tillflode av sotvatten.

3

Figur 23. Djuputbredning (meter) av dlgrds pG vdstkusten,
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lokalerna i Vistra Gétalands ldn visas till vinster i grafen, till de sydligaste lokalerna i Hallands Idn till héger. Réda staplar
visar lokaler beldgna i Inre Kungsbackafjorden. Klassgrdnser fér God status (grén) samt Madttlig status (gul) indikeras av

streckade linjer.

SaF2 V. Korsvild
SaF3 Saltkillan
SaF4 Brevik

SaF1 Knahammar
SaF5 Munkedals Hamn

Saltkallefjorden

Véstra Gotaland

Djuputbredning av algrés i jamforbara omraden

BF2 Frélandshamnen

BF3 S3lskaret
BF4 Bodelebergen

Byfjorden

BF5 Sundshall

IKF1 Passberg

IKF2 Hanhalsholme
IKF3 Finnegarden

Inre Kungsbackafjorden

Aspenis 66
Vadskar 60

Vendelsd 65
Sillhallsvik 59

Landabukten 67

Vandelsoarkipelagen Balgbarkipelagen

Halland

Figur 24. Djuputbredning (meter) av Glgrds i Inre Kungsbackafjorden och jimférda omrdden, undersékningar 2019-2021 inom
det nationella 6vervakningsprogrammet. Data visas for det maximala djupet baserat pd sju transekter vid varje lokal. Réda
staplar markerar Inre Kungsbackafjorden. Klassgrénser for God status (grén) samt Mdttlig status (gul) indikeras av streckade

linjer.
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Djuputbredning av algras i Inre Kungsbacka och narliggande vattenférekomster

Djup (m)
=

IKF1 Passberg

IKF2 Hanhalsholme
IKF3 Finnegarden
OKE1 Backfiskarudden
OKE3 Vassholmen
OKE4 Lindd

Draget 69
Krokudden 71
Mdoaskar 15
Strannegérden 14
Vinde 70

KYR1 Sandnaken
KYR2 Hackleholmen
KYR3 Sonnerbergen
KYR4 Ockerékalven
KYRS Kyrkefjallsundet
VAR1 Skalla hamn
VAR2 Tangholmen
VAR3 Vassingsd
VAR4 Knastas
VARS Monster
Landabukten 67
Vendelso 65
Aspends 66

Balgd 61

Sillhallsvik 59
Vadskar 60

Kyrkefjélls sund Varren andelsoarkipelagen Balgdarkipelagen

IrLr:: Kungsbutkaflurdsln Ockerdsund Yttre Kungsbackafjorden
Figur 25. Djuputbredning (meter) av dlgrds i Inre Kungsbackafjorden och ndrliggande vattenférekomster i Halland,
undersékningar 2019-2021 inom det nationella évervakningsprogrammet. Data visas for det maximala djupet baserat pa sju
transekter vid varje lokal. De nordligast beldgna lokalerna i Vistra Gétalands Ién visas till vénster i grafen, till de sydligaste
lokalerna i Hallands Ién till hbger. Réda staplar visar lokaler beldigna i Inre Kungsbackafjorden. Klassgrdnser for God status
(grén) samt Madttlig status (gul) indikeras av streckade linjer.

4.2 Overgddning, naring och fintradiga alger i tre omraden med liknande

hydromorfologiska forhallanden

| jamforande syfte presenteras férekomst av fintradiga alger inom nagra grundomraden med liknande
hydromorfologiska forhallanden som Inre Kungsbackafjorden. For att mojliggéra en jamforelse valdes
omraden dar det utférs bade provtagning av narsalter och fintradiga alger. De utvalda omradena ingar
i det regionala programmet for vattenprovtagningen i grunda vikar som finansieras av Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands Ian samt Bohuskustens vattenvardsforbunds (BVVF) 6vervakning av fintradiga alger.
De utvalda omradena ar Abyfjorden (station for vattenprovtagning: Uleberget), Brofjorden (station for
vattenprovtagning: Brevik) och Farlevfjorden (figur 10, 26). Dessa omraden ar paverkade av
sotvattenutfldden men inte i lika stor omfattning som Inre Kungsbackafjorden. Det forekommer dock
liknande naringshalter i vattenmassan och produktionen ar kvdavebegransad (figur 18).

| ndrheten av stationen dar matdata 6ver naringshalter finns tillgdngliga i de tre utvalda omradena
finns flera vikar inkluderade i den stora urvalspoolen vid BVVFs flygbildstolkning av fintradiga alger
(figur 26). Slumpning av vikar infor flygfotografering resulterar i att antalet inventerade vikar varierar
mellan ar. De tre utvalda omradena ligger inom en region dar fintradiga alger 6kat 6ver tid (figur 17).
Utbredningen av fintradiga alger dr dock inte direkt jamférbar med Inre Kungsbackafjorden da
Bohuskustens 6vervakningsprogram framst fokuserar pa bottnar grundare dn 1,0 meter. Dessa grunda
bottnar har inte inventerats i Inre Kungsbackafjorden da inventeringen fokuserade pa algrasets
utbredning och avslutades vid algrasets inre utbredningsgrdns. Det observerades dock flytande
algmattor i delar av omradet och pa bottnarna fortsatte de tdta mattorna av fintradiga alger in pa
grundare omraden (figur 27). Férekomst av fintradiga alger langre in vid mynningen av Kungsbackaan
och Rolfsan har dock inte studerats.

| tabell 1 presenteras tackningsgrad av fintradiga alger inom de tre utvalda omradena under tre ar.
Tackningsgraden motsvarar hur stor del av bottnarna inom respektive vik som ar tackta av fintradiga
alger. De hogsta tatheterna noteras i Farlevfjorden langst in i Gullmarsfjorden dar de fintradiga algerna
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motsvarar en Mdttlig (50 %) till Kraftig (75 %) stérning i enlighet med Marbipps klassificeringssystem
(Marbipp 2018), vilket motsvarar storningsgraden i Inre Kungsbackafjorden for de allra grundaste
inventerade bottnarna (figur 9). Inom 6vriga omraden och vikar i Abyfjorden och Brofjorden &r
tackningsgraden i regel lagre an vad inventeringen 2021 i Inre Kungsbackafjorden visar. Det ar viktigt i
dessa sammanhang att poangtera att Inre Kungsbackafjorden endast inventerats vid ett tillfalle och
resultaten i andra omraden indikerar att tackningsgraden kan variera mycket mellan ar.

AR

Farlevfjorden A

Abyfijorden
& ‘}
Brofjorden {
e ®]
- ﬁ u E
-ﬂ'ﬂ H
[ 4
" a
2 0 25 5 km
? b1 L I |
: J O REG Bohuskustens grunda vikar
4 Aktuella vikar
a
& P [ stumpningsunderlag - BVVF

Figur 26. Karta 6ver tre utvalda omrdden, Abyfjorden, Brofjorden och Férlevfjorden som jimférs med Inre Kungsbackafjorden
med avseende pd nédringsdmnen och fintradiga alger. Inom respektive omrdde presenteras stationen fér vattenprovtagning
inom regionala grundavikarprogrammet (Lénsstyrelsen i Viéstra Gétaland) samt ndrliggande vikar (gréna) som ingdr i BVVFs
évervakning av fintrddiga alger. Ovriga vikar inom slumpningsunderlaget fér flygbildstolkningen av fintrddiga alger syns i rétt.
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Tabell 1. Tdckningsgrad av fintrddiga alger baserat pd BVVFs évervakning inom tre utvalda grundomraden i jimférande syfte.
Inom parentes presenteras stationen inom respektive omrdde ddr vattenprovtagning utférs inom det regionala
grundavikarprogrammet (Lénsstyrelsen i Vdstra Gétalands ldn), se vidare figur 18. Inom varje omrdde har flera vikar
overvakats vid 2 tillféllen (juli och augusti), och férekomst i flera vikar presenteras sdledes per dGr. Killa: Ahlsén m.fl. 2020.

Tackningsgrad (%) Juli Augusti
Fintradiga alger 2016 2018 2019 2016 2018 2019
Abyfjorden (Uleberget) 0; 23; 26 0;2;,7 0 0; 15; 18 0;34 0;0;0; 22
5;6;10; 13;|0; 0; 0; 0; O; 0; 0; 16; 20;
Brofjorden (Brevik) 0 0;0;22;50 | 0;0;0; 65
47; 57 2 20; 30; 30
19; 26; 41;
Farlevsfjorden 56; 71; 87 45 33; 50; 80 0;0 0;0

2021 08/10 12:35:5

Figur 27. Noteringar av fintradiga alger flytande pd ytan (6vre bilden) och pa bottnar innanfér dlgrésets inre utbredningsgréns
(ca 0,5 m djup) (nedre bilder) vid inventeringen i september 2021 i Inre Kungsbackafjorden. Foto: © Marine Monitoring AB.
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5. Beddomning av paverkan pa Natura 2000-omradet

Kungsbackafjorden

Foljande avsnitt behandlar kompletteringspunkt 9, vilket innebar bedémningar hur mangderna
(ton/ar) naring och syreférbrukande amnen (BOD7) som anges for ansokt utékning av Hammargard
ARV paverkar Natura 2000-omradet Kungsbackafjorden.

5.1 Férekommande naturtyper i Inre Kungsbackafjorden

Stora delar av vattenférekomsterna Inre- och Yttre Kungsbackafjorden omfattas av Natura 2000-
omradet Kungsbackafjorden. Det skyddade omradet har pekats ut fér de marina naturtyperna
Estuarier (1130) och rev (1170). | fjorden féorekommer dven naturtyperna Ler- och sandbotthar som
blottas vid lagvatten (1140) samt Stora vikar och sund (1160). | den svenska vagledningen for
naturtyper har det tagits fram typiska arter for respektive naturtyp vars forekomst pavisar gynnsamt
tillstand av naturtypen. De typiska arterna har valts ut for att exempelvis kunna se forandringar i en
funktion eller struktur i naturtypen (Naturvardsverket 2011).

Baserat pa denna utredning ar det framst utbredningen av fintradiga alger till féljd av en 6kad mangd
naring som kan generera en negativ paverkan pa naturtyper i Inre Kungsbackafjorden. En okad
produktion av fintradiga alger i grunda omraden kan bland annat orsaka paverkan pa
artsammansattningen inom Natura 2000-omradet. Nedan beskrivs vilka ekologiska foljder en 6kad
mangd fintradiga alger kan fa till foljd av en 6kad naringsbelastning fér naturtyperna och de typiska
arterna som har patraffats i omradet.

5.2 Ekologiska foljder av forandrad produktion av fintradiga alger

Nar mattor av fintradiga alger tillvaxer i grundomraden kan det paverka hela ekosystemet genom att
rekrytering, artsammansattning och produktion férandras. Aven fléden av niring och energi kan
forandras och i sin tur innebdra en annan artsammansattning dn vad som skulle patraffas vid en lagre
forekomst av fintradiga alger. De férandringar som kan ske vid d6kad forekomst av alger sker gradvis i
relation till utbredningen av algmattorna (MARBIPP 2018). Arterna som forekommer pa grunda
mjukbottnar ar olika kansliga for forekomst av fintradiga alger och kommer darfor paverkas i olika grad
beroende pa hur hog naringsbelastningen ar, dar vissa arter gynnas av en 6kad mangd alger och andra
missgynnas.

5.2.1 Effekter pa vegetation i naturtyp 1130, 1140 och 1160

Karlvaxterna algras, dvargalgras (Zostera noltii) och nating férekommer i Kungsbackafjordens Natura
2000-omrade och &ar uppsatta som typiska arter for naturtyperna Estuarier (1130), Ler- och
sandbottnar som blottas vid lagvatten (1140) och Stora vikar och sund (1160). Karlvaxterna skapar en
komplex tredimensionell struktur och ar darfoér en viktig livsmiljé och uppvaxtplats at manga marina
organismer, inklusive manga fagelarter. Biodiversiteten av fauna associerat med algras ar betydligt
hogre i algrasangar jamfort med vegetationsfria bottnar pa samma djup (Bostrém och Bonsdorff 1997)
och en forlust av dessa livsmiljéer innebar sdledes en forandrad fauna och minskad artrikedom.
Forutom att algraset har en viktig ekologisk roll binder plantorna sedimentet och dampar vagrorelser
och forhindrar saledes grumling och erosion. Algraset ar kansligt for 6kad grumling och férsamrad
vattenkvalitet och en forlust av algrés i ett omrade kan resultera i irreversibel férandring av miljon dar
algras inte kan overleva (Moksnes 2019). Karlviaxterna fungerar dven som en buffert mot
koldioxidutsldpp da det binder kol.

De marina kérlvaxterna ar kansliga for konkurrens av fintradiga alger. Hur lange samt hur frekvent
algmattorna férekommer i ett omrade har stor betydelse for dess inverkan pa bottenmiljon. Som
namnts tidigare i denna utredning kan en hog tillvaxt av dessa snabbvaxande alger orsaka en reducerad
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ljustillgdng for den flerariga vegetationen och minskad vattencirkulation i omradet. Nedbrytning av
fintradiga alger kan dven orsaka syrebrist och svavelvatebildning pa botten, vilket kan sla ut sjograset
lokalt (MARBIPP 2018). Vid syrebrist avges dessutom ammonium och fosfat fran sedimentet (Sundby
m. fl. 1992) vilket ytterligare gynnar tillvixten av fintradiga alger. Algrés ar beroende av att ta upp syre
fran det omgivande vattnet for att motverka att giftig vatesulfid tranger in i rotzonen pa plantan och
ar darfor kanslig for minskad syrehalt i vattnet (Moksnes m.fl. 2019).

Vid inventeringen av vegetation i Inre Kungsbackafjorden 2021 (Andersson och Bergkvist 2021)
konstaterades att algrdset har minskat med ca 60 % sedan en inventering av Karlsson 1999. |
ovanstaende avsnitt har det konstaterats att en anledning till minskningen av algrasangarnas
utbredning i de grunda omradena kan vara mattor med fintradiga alger. Skulle férekomsten av
fintradiga alger 6ka i Kungsbackafjorden kan det orsaka en ytterligare minskning av karlvaxternas
utbredning mot grunt vatten i Natura 2000-omradet. Den storsta direkta paverkan blir pa algraset
vaster om Hanhalsholme dar modelleringar av utslappen fran reningsverket visar pa hogst
koncentrationer av naring (figur 3, 4, 8 i avsnitt 2). Algrasingens kvalitet bedomdes som god trots att
den &r beldgen i det omrade med en hogre belastning fran reningsverket, vilket tyder pa att
forhallandena &r relativt gynnsamma i omradet. Detta kan bero pd att det ar en hogre
vattenomséttning i den delen av fjorden jamfort med de 6stra grundomradena varpa paverkan fran
fintradiga alger endast blir temporar. Ett 6kat utslapp av naring kan dven resultera i en 6kad produktion
av fintradiga alger i omraden med samre vattenomséattning och fintradiga alger kan dven forflyttas
mellan omraden av vindar och strommar.

5.2.2 Effekter pd bottenlevande djur och fisk i naturtyp 1130, 1140 och 1160

Vegetationens sammansattning har stor betydelse for fiskfaunan och fér de bottenlevande djuren. En
Okad tillvaxt av fintradiga alger kan darfor orsaka forandringar aven av grundomradets fauna. Isaksson
och Pihl (1992) dokumenterade ett skifte i dominerande epifauna i en grund vik nar tackningsgraden
av fintradiga alger 6kade i den vegetationsfria miljon och i en algrasdng. | undersdkningen noterades
biomassan av epifauna 6kade pa den tidigare vegetationsfria botten vid en medelhég férekomst av
snabbvédxande alger (30-50 %) medan biomassan av djur vid en hog férekomst av fintradiga alger (>90
%) minskade. | algrasdngen minskade biomassan av epifauna vid bade en medelhég och en hog
tackningsgrad av fintradiga alger. Vidare har dven fisksamhallet i grunda miljder kunnat kopplas till
forekomst av fintradiga alger, dar antalet arter och biomassan av fisk paverkas negativt vid en 6kad
forekomst av de snabbvaxande algerna (Pihl m.fl. 1994).

En viktig faktor for algrassamhéllets biodiversitet och biomassa har visats vara mangden betande
kraftdjur och snackor. Tangmarla (Gammarus locusta) ar ett vanligt forekommande kraftdjur pa grunda
bottnar och effektiv betare av opportunistiska alger. | burexperiment har naringstillférsel visats orsaka
kraftiga blomningar med fintradiga gronalger vid avsaknad av tdngmarla, medan en hog forekomst av
kraftdjuret gjorde att tillvaxten av fintradiga alger kunde kontrolleras dven i 6vergédda forhallanden.
Forekomst av stor rovfisk visade pa en hog artrikedom, da mangden tangmarla reducerades och tillat
andra arter att bli talrika. Kraftdjuret spelar saledes en nyckelroll i dlgrasangarnas naringsvav, da de
kan paverka tillvaxten av framfor allt grona fintradiga alger, men &ven fintradiga brunalger och ar
darfor daven en god indikator pa dngens tillstand (Andersson m.fl. 2009, Moksnes 2008). Provtagning
med bottenskrapa 2007 i Kungsbackafjorden visade pa forekomst av ett flertal sma kraftdjur, daribland
tangmarla, pa den grunda bottnen (Géransson och Olsson 2015). Algrasros (Sagartiogeton viduatus,
typisk art for 1160) ar nastintill helt associerade med algrds och patraffades i undersékningen av
Andersson och Bergkvist (2021) pa algras djupare dn ca 1,5 m. Algrasros &r filtrerande djur och kan
darfor paverkas negativt av pavaxt av fintradiga alger. Vissa betande organismer kan dra nytta av den
O0kande méangden foda sa lange det finns tillgang till syrgas pa bottnarna. Redan vid en liten stérning
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kan fintradiga alger bidra till en 6kad bottenfallning av strandkrabba och tangrika, vilka gynnas av de
forandrade férhallandena (MARBIPP 2018). | tidigare undersékningar i Kungsbackafjorden har det dock
inte noterats ndgon anmarkningsvart hog forekomst av de arterna.

Grunda mjukbottnar utgor viktiga fodo- och uppvaxtplatser for bland annat kommersiellt viktiga
bestand av torsk (typisk art for naturtyp 1130 och 1160) och annan rovfisk. Mattor av fintradiga alger
kan hindra rovfisk fran att séka foda i grundomraden (Isaksson m.fl. 1993, Pihl m.fl. 1995). Eftersom
torsk ar den mest betydelsefulla rovfisken i Kungsbackafjorden har torsken en viktig roll fér att halla
nere bestanden av mesopredatorer sa som mindre fiskarter. Provfiske i omradet tyder pa att faunan
av mesopredatorer i Kungsbackafjorden inte skiljer sig namnvart fran évriga omraden langs med
vastkusten (Sundqvist och Karlsson 2016). | provfisket var skadrsnultra (typisk art for 1160), stensnultra
(typisk art for 1160), skrubbskadda (typisk art for 1130, 1140 och 1160), svart smérbult och tanglake
(typisk art for 1130, 1140 och 1160) de vanligast patraffade mesopredatorerna. | samma undersokning
var den vanligast forekommande fisken al, vilken patraffades framst i grundomraden (0-6 m). Al 4r en
typisk art for naturtyp 1130 och &r vanligt forekommande i algrasangar. Al ar talig mot laga
syreforhallanden, men en férdandring av habitatet i Kungsbackafjorden kan innebara att alen forflyttar
sig och uppehaller sig i andra mer fordelaktiga omraden (Bernotas m.fl. 2020).

Vegetationsfria grunda bottnar utgér uppvaxtomraden for plattfisk sd som rodspétta (typisk art for
naturtyp 1140) och skrubbskddda (typisk art for 1130, 1140 och 1160). Vid en 6kad férekomst av
fintradiga alger kan detta férandra forutsattningarna for bottenféllning av plattfiskarnas larver och
uppvaxt av juveniler i den grunda miljon. Faltundersokningar av Wennhage och Pihl (1994) och
Wennhage (1999) visar att tdtheten av unga rodspattor kan vara reducerad med ca 80 till 90 % i
uppvaxtomraden dar sedimentet ar tackt till mellan 40 och 80 % av fintradiga gronalger, i jamforelse
med vegetationsfria omraden. Vidare visar dessa studier att omraden med hog algtackning under
sommaren likval kan ha god tillgang pa bottenfallda larver i maj da produktionen av de snabbvédxande
algerna annu inte har satt igang. Grundomradenas funktion som uppvaxtomrade for plattfisk kan dock
bli begransad om tillvaxten av fintradiga alger dr hog senare under sdsongen och da minskar tillgangen
pa vegetationsfria bottnar som ar viktig for de juvenila plattfiskarna. Flera plattfiskarter har
konstaterats nyttja Kungsbackafjordens grunda bottnar. | SLU:s inventering 2011 var skrubbskadda
vanlig pa bottnar 0—6 m framfor allt i de mer sétvattenspaverkade, inre delarna av fjorden, och
rodspatta patraffades framst inom djupintervallet 0-10 m i samma studie (Sundqvist och Karlsson
2016). | 6vrigt har individtatheten for epifauna pa de grunda vegetationsfria bottnarna beskrivits som
forhallandevis lag (Goéransson och Olsson 2015). De arter som har noterats som dominerande ar
sandstubb (typisk art for 1130) och sandraka (typisk art for 1130, 1140).

5.2.3 Effekter pa bottenfauna

Mjukbottnar pa 5-25 m djup har pekats ut som syrefattiga och i sémre skick an 6vriga delar av fjorden
(Goransson 2021, Goransson och Olsson 2015). Detta avspeglar sig dven i bottenfaunan i omradet, dar
forekomst av opportunistiska arter sa som tusensnidcka (Peringia ulvae, typisk art for 1140),
korgmussla (Corbula gibba) och havsborstmasken Scalibregma inflatum samt en varierad biomassa
Over aren kan tyda pa en hog organisk belastning (Géransson 2021). Bottenfaunan i estuarier ar utsatt
for en 6kad stress till foljd av varierade salthalter dar kédnsliga arter har svart att 6verleva. Férekomsten
av opportunistiska arter kan darfoér dven vara en foljd av den sétvattenspaverkade miljon. En 6kad
naringsbelastning pa grunda bottnar kan dven medfora att nedbrytningen pa djupare bottnar okar till
foljd av 6kad deposition av organiskt material och kan medféra ytterligare forsamrade forhallanden pa
de djupare bottnarna. Sprangskiktet mellan det salta bottenvattnet och utspadda ytvattnet varierar
med utflode av sétvatten fran vattendragen liksom strommar och vindférhallanden och kan pa dessa
djup variera. Ar férhallandena siddana att sprangskiktet ligger ndra botten pa dessa djup och

47



omblandningen i vattnet ar l1ag kan dven detta ge upphov till laga syrekoncentrationer vid botten till
foljd av forbrukning av organiskt material.

5.2.4 Paverkan fran utslapp av syreforbrukande @mnen, BOD>

Hammargard ARV slépper idag ut 27 ton syreférbrukande @mnen, BOD; och i det framtida villkoret
kommer utsldppet oka till 47 ton. Det forvantas att den del av BOD7som ar l6st i vattnet (suspenderat)
bryts ner i vattenmassan och vid goda syreférhallanden och bra vattenutbyte blir risken for laga
syrehalter i bottenvattnet liten. BOD foérekommer dven som partikuldart bundet, vilket férvantas
sedimentera och brytas ner pa bottnarna och kan darmed paverka syrehalterna i sedimentet, framfor
allt i omraden med daligt vattenutbyte, hog organisk belastning och diarmed daliga syreférhallanden.
Vid en lag syreniva pa 2 mg/l har manga arter svart att 6verleva, och vid syrebrist kan svavelvite bildas.
| Inre Kungsbackafjorden forekommer tillfalligt laga syrgashalter pa station N5 och enligt
trendanalysen ar det en nedatgdende trend i bottenvattnet, dvs. en férsamring (Palmkvist m.fl. 2021).
Miljostatusen for syrgas pa N5 klassas dock fortfarande som Hdg.

| figur 28 visas medelhalterna av BOD; med och utan (endast spadning) nedbrytning av det organiska
materialet. Figurerna demonstrerar att syre forbrukas vid nedbrytning eftersom halterna av BOD
sjunker. Enligt berdkningar innebar detta en lokal sdnkning av syrgashalten med 0,1 ml/l vid
Kungsbackaans mynning (Dahlstrom m.fl. 2020). Modelleringen i figur 28 baseras pa ett utslapp
motsvarande 8 mg/l och verksamheten féreslog sedan villkor pa 5 mg/l. Minskningen i syrgashalt for
ansokt verksamhet ar darmed mindre an vad som redovisas i kartan.

Bidrag fran
Hammargard ARV

Foreslagna villkor
Sommar
Medelvarde 0,5 m djup

BOD? (mg/l)

B oo5-0.10

- 010-0.15
0.15-0.20
0.20-0.30
0.30 - 0.40
0.40 - 0.50

I 050-060
B os0-070

Datum 2020-11-17
© Google Satellite

SWECO ﬁ

Figur 28. Verksamhetens bidrag av BOD7(mg/I, medelvidrde sommar pd 0,5 m djup) till Inre Kungsbackafjorden fér féreslagna
villkor utifran simulering med och utan nedbrytning av det organiska materialet. Bild fran Dahlstrém m.fl. 2020.
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Vid inventeringen 2021 ingick inte det innersta omradet vid Kungsbackaans mynning dar paverkan fran
ett Okat utsldpp av BOD; blir som storst (figur 28). Inventeringen avslutades vid algradsets inre
utbredningsgrans vilket motsvarade ca 0,8 meters djup. Vid dessa djup ersattes algraset av andra arter
av marina karlvaxter sdsom nating och dvargalgras. Sedimentet utgjordes av sand och sandmask
observerades, vilket indikerar en god syresattning av sedimentet. Inget svavelvdte noterades trots
extremt mycket fintraddiga alger. Dessa observationer indikerar en exponerad miljo med bra
vattenutbyte och god syresattning. En tat algrasdng inom omradet indikerar dven att de hoga
tatheterna av fintradiga alger inte bidrar med langre perioder av syrebrist och svavelvite i sedimentet.
Vid en inventering i november 2020 (Egriell 2020) noterades sandigt sediment och nating pa de
innersta bottnarna dar Kungsbackaan mynnar, vilket ar ytterligare en indikation pa en god syresattning
av omradet. | november noterades dven lag forekomst av fintradiga alger vilket indikerar att de
fintradiga algerna framst paverkar syreférhallandena under en férhallandevis kort period inom detta
omrade.

5.2.5 Sammantagen beddémning av effekter pa natura 2000 omradet

Ett 6kat utslapp av naringsamnen kan paverka Natura 2000 naturtyper inom omradet da det finns en
risk for ytterligare produktion av fintradiga alger och ackumulering av naring i sedimentet. De befintliga
tatheterna av fintradiga alger klassificeras som en kraftig stérning av bottnarna i delar av Inre
Kungsbackafjorden. Undersdkningar i Kungsbackafjordens grundomraden samt provfisken visar
indikationer pa att dessa miljder ar paverkade bade fran en 6kad néaringsbelastning och top-down
effekter till foljd av minskat antal rovfiskar. En 6kad produktion av fintradiga alger i den redan
paverkade grunda bottenmiljon kan orsaka ytterligare belastning pa ekosystemet i Natura 2000-
omradet. Detta kan bland annat paverka viktiga strukturer och funktioner inom alla naturtyper som
patraffas i omradet sdsom 1140 (grunda bottnar som blottas vid lagvatten), 1130 (estuarier) och 1160
(Stora vikar och sund). Det kan bland annat orsaka ytterligare forlust av viktiga habitat sdsom dngar av
algras och nating, vilket innebar minskade uppvaxt- och fodosoksomrade for manga arter. Utbredning
av fintradiga alger kan dven hindra torsk och annan rovfisk att soka foda och minska tillgangen pa
vegetationsfria omraden som &r viktiga uppvaxtomraden for plattfisk. Hur hog stérningsgrad samt hur
frekvent algmattor forekommer i ett omrade har dock en stor betydelse for dess inverkan pa
bottenmiljon. | delar av Inre Kungsbackafjorden dar syresattningen beddmts vara god kan mattor av
fintradiga alger troligtvis brytas ner under hdsten utan att resultera i nagon betydande paverkan pa
syreférhallandena i sedimentet. Efterfljande var kan vegetation tillvdxa och larver bottenfilla utan
att paverkas av de fintradiga algerna. Det finns dock skyddade omraden med dalig vattenomsattning
dar algmattor ansamlas under en langre tid vilket kan leda till syrebrist och bildande av svavelvate.

Baserat pa beskrivna observationer bedéms den 6kade mangden BOD; inte ge nagon betydande
paverkan pa djurlivet i grundomradet. En viss paverkan kan férekomma men endast under
forhallandevis korta perioder da vattenomsattningen férsamras till féljd av hoga tatheter av fintradiga
alger i kombination med nedbrytning av organiskt material. Sannolikt syresatts dessa bottnar igen
under de delar av aret da fintradiga alger inte forekommer.
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