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1 Sammanfattning

| samband med ans6kan om utokat tillstand fér Hammargards avloppsreningsverk har Kungsbacka
kommun férelagts att inkomma med kompletteringar till ansdékan avseende paverkan av de 6kade
utslappsmangderna pa bottenfaunan i Kungsbackafjorden.

Foreliggande rapport dr en sammanstallning av undersokningar pa 19 stationer av bottenfauna i
Kungsbackafjorden 2008-2020 som utforts pa uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands Ian. Pa 5 av
stationerna har dven organisk halt och redoxpotential uppmatts. Resultaten jamfors inbordes och
med undersoékningar 1969-2009 samt stalls i relation till data fran 1930-talet.

FOr 2020 uppvisar Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér bottenfaunan (Benthic Quality Index,
BQl) dalig status for djupintervallet 5-20 m i inre Kungsbackafjorden. For yttre Kungsbackafjorden ar
statusen otillfredsstallande for djupintervallet 5-20 m och mattlig for bottnar djupare an 20 meter.

Antalet taxa (arter och obestamda grupper), individtatheten och biomassan ar genomgaende
mycket laga i djupintervallet 5-25m och o6kar kraftigt vid 25 meters djup. Resultat fran
undersokningar som utforts fran strandkanten och ut till 4 meters djup, som inte kan statusklassas,
visar pa en tamligen normal bottenfauna for Vastkusten.

En sammanfattande bedomning som utgar bade fran BQI, biomassa, redoxpotential och visuella
bedomningar av sediment pekar pa genomgaende mycket dalig syresattning och fattig bottenfauna i
djupintervallet 5-25 meter fran inre delen av fjorden och langt ut i den yttre. Dessa bottnar utgors till
storsta delen av ackumulationsbottnar och ansamlingarna av véxtmaterial ar troligen sa stora att
bottenfaunan inte kan omsatta det. Detta dr en forsamring sedan perioden 1969-2009 da endast
bottnar pa mellandjup ansags kraftigt belastade.

Utvecklingen 2008-2020 visar endast pa statistiskt signifikant minskande trender fér BQJ.

De senaste arens resultat av matningar av redoxpotential pekar pa genomgaende férsamringar av
syresdttningen av sedimenten, framforallt i den inre och mellersta fjorden. De oxiderade
forhallandena har under 1990-talet varit battre dn under 1980-talet men har ater férsamrats under
2000-talet.

Kvavehalterna i ytvattnet har minskat kraftigt under perioden 1993-2020. Detta bor ha minskat
primarproduktionen vilket betyder mindre foda till bottendjuren. Férdandringen bor ha haft stor
betydelse for utvecklingen av bottenfaunan, bade avseende antal arter och individtathet och
biomassa.

Temperaturen i bottenvattnet har daremot 6kat betydligt under perioden 1994-2020. De relativt
kraftiga 6kningarna kan fa omfattande konsekvenser for ekosystemet. Flera faktorer talar for
langsiktigt lagre syreniva, exempelvis 6kad nedbrytningshastighet av organiskt material, minskad
|6slighet for syre och forstarkt sprangskikt. Dessutom kan artsammansattningen fordndras sa att
nordliga arter minskar och sydliga arter 6kar. Det senare har redan skett under perioden 1993-2020.

Redan omkring 1930 fanns indikationer pa hog organisk belastning pa nagra bottnar i mellersta och
yttre Kungsbackafjorden. Kungsbackafjorden ar sarskilt kanslig for eutrofiering och klimat-
forandringar eftersom organiskt material ackumuleras trots god vattenomsattning.



2 Bakgrund och syfte

| samband med inlamnandet av en anstkan om utokat tillstand for Hammargards avloppsreningsverk
har Kungsbacka kommun forelagts att inkomma med kompletteringar till ansdkan under 2021.
Miljéprovningsnamnden anser att kommunen bor utreda paverkan av de 6kade utslappsmangderna
pa bottenfaunan i Kungsbackafjorden.

PAG Miljoundersokningar har sammanstallt foreliggande rapport som underkonsult till SWECO pa
uppdrag av Kungsbacka kommun. PAG har utfort regelbundna undersokningar av bottenfauna och
sediment i Kungsbackafjorden pa uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands lan sedan 1993.

Bottenfaunan kan anses ge ett sammanfattande, integrerat, matt pa miljéforhallandena (Goransson
2002). Detta beror pa att de flesta djuren ar stationara och flerariga vilket innebér att de far utsta
varierande miljoforhallanden pa samma plats under en lang tidsperiod. Fodobasen for djurlivet pa
havsbottnen ar plankton vars tillvaxt i sin tur gynnas av narsalter som kommer fran aktiviteter pa
land. Bottenfaunan ger alltsa ett sammanfattande matt pa de snabba férlopp som &r karakteristiska
for produktionen i ytvattnet och som ofta &r svara att fa grepp om. Manga omgivande faktorer
paverkar bottenfaunan som till exempel salthalt, temperatur och strémférhallanden. | det fortsatta
behandlas dock endast organisk belastning och klimatférhallanden eftersom mycket pekar pa att
dessa ar de faktorer ar betydelsefulla och som vi manniskor framst kan paverka.

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

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

Det finns flera forutsdgelser om att klimatforandringar paverkar bottenfaunan, men hittills finns
endast fa rapporter som pekar pa smarre fordandringar. Minskningar av det totala antalet taxa och
arter med nordlig utbredning parallellt med en 6kning av arter med sydlig utbredning langs
Hallandskusten 1993-2016 kan vara resultatet av klimatférandringar (Géransson 2017). Okningen av
bottenvattnets temperatur dr den mest troliga férklaringen. Okad temperatur kan férandra arternas
utbredningsomrade men ocksa innebéra att primarproduktionen minskar, vilket kan paverka
arternas rekrytering och tillvaxt. Dessutom kan 6kad temperatur 6ka forekomsten av syrebrist.
Syrebrist och bottentralning kan samverka till férandringar av faunan. Bottentralning férekommer
dock inte i Kungsbackafjorden.



2.1 Malsattning

Malsattningarna med foreliggande rapport ar att ge en bild av nuvarande miljotillstand for
bottenfaunan med en tillbakablick pa utvecklingen tillbaka i tiden. Mer eller mindre reguljara
undersokningar har utforts sedan 1969 pa flera stationer varav tva (N5 och N6) provtas sedan 1993
inom ramen for det samordnade programmet fér Hallandskusten. Sedan 2012 har Lansstyrelsen i
Halland startat arliga provtagningar pa ytterligare 16 stationer. Undersékningarna av bottenfaunan
kompletteras med provtagningar av sediment och redoxpotential i sediment pa fem av stationerna.

2.2 Omrade

Kungsbackafjorden ar beldgen pa den mellersta delen av svenska vastkusten. Fjordens totala yta
uppgar till 50 km * Den bentiska zonen striacker sig fran de grunda bottnarna i den innersta
fijorddelen ner till 34 meters djup i fjordmynningen. Bottensubstratet varierar generellt fran sandiga-
grusiga sediment i strandnara omraden till finkorniga ackumulationsbottnar i den djupare delen av
fjorden. Pa den vastra sidan dominerar finkorniga substrat i de djupare delarna medan grovre
substrat finns dven pa djupt vatten i den 6stra delen. Eftersom det inte finns nagon troskel i
fjordmynningen paverkas fjorden i hog grad av ytvattnet i Kattegatt. Detta vatten paverkas i sin turi
hog grad av den soderifran kommande Baltiska strommen med en salthalt av ca 20 PSU. Det rader
marina forhallanden i den djupaste fjorddelen med en salthalt pa ca 34 PSU. Pa nivan 10-20 meters
djup finns en haloklin, som ror sig vertikalt beroende pa inflodet av baltiskt vatten och
vindférhallanden (Rydberg, 1982). Haloklinen utmarks av interna vagor, vilka ute i Kattegatt kan na
en vaghojd pa atskilliga meter. Vagorna rér sig med en hastighet pa ca 1 meter per sekund och har
avgorande betydelse for fjordens vattenutbyte. Bottenfaunan i haloklinen maste anpassa sig till och
kunna uthéarda olika stressfaktorer i den krdavande miljon (Rosenberg et al 1992).

Vattendjup, vattnets stratifiering, strommar, bottensubstrat och dess innehall av organiska @mnen ar
av stor betydelse for bottenfaunans sammansattning, individtathet och biomassa. Enligt SWECO
(2021) ar gar de karakteristiska ytstrommarna ut fran fjordens inre delar och ut mot Kattegatt medan
det motsatta gdller strémmen vid botten. Strommen vid ytan ar betydligt kraftigare @n vid botten
(Figur 1). Vattnets omsattningstid ar relativt kort i Kungsbackafjorden, medelvardet for inre fjorden
ar endast 4,62 dagar medan yttre fjorden har ett hogre medelvarde, 12,91 dagar (SLU 2021).
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Flgur 1. Karakterlstlsk strémriktning i ytan (till vanster) och botten i Kungsbackafjorden (SWECO 2021)




Bottendjupet stratifierar faunan, eftersom salthalten 6kar med stigande djup. Laga salthalter och
salthaltsvaxlingar ger en avsevard fysiologisk stress for marina djur och resulterar i lagt artantal och
lag biomassa. Starka strommar innebar en hog forekomst av filtrerare, medan svaga strémmar ger en
dominans av depositionsatare. En stratifiering av vattnet ar negativt for det vertikala vattenutbytet.
Bottnar pa haloklinnivan 10-20 meter ar ofta stressade beroende pa salthalts- och
temperaturvaxlingar samt pa laga syrgashalter. Okad temperatur kan hir negativt paverka
syrgashalten. En kraftigare stratifiering av vattnet, vilken hindrar transporten av syre fran yt- till
bottenvattnet, en kraftigare nerbrytning av sedimenterat organiskt material i sedimentet och
minskad l6slighet for syre i vattnet &r samtliga faktorer, som forsamrar syrgasforhallandena.

Den omvaxlande miljon i fjorden skapar forutsattningar for en art- och individrik bottenfauna som
vaxlar starkt i karaktar med djupet och bottentypen. De grundaste bottnarna karaktariseras av en
individrik brackvattenfauna och djupare vidtar en fauna som ar typisk for stora delar av Vastkusten
och huvudsakligen domineras av filtrerande musslor. Bottnarna kring salthaltssprangskiktet
domineras typiskt av "fjordsamhallet”, som ar ett sarskilt viktigt fédosoksomrade for bottenlevande
fiskar. De djupaste bottnarna, val under salthalts-sprangskiktet, domineras typiskt av ormstjarnor.
De grunda bottnarna kan hanféras till EU:s habitatdirektiv, Natura 2000. Kungsbackafjorden har
dessutom genomgaende kvaliteter genom sin stora biologiska variation och som uppvéxt- och
fodosoksomrade for fiskar och faglar. Vid undersékningar 1969-2009 har 376 taxa av makrofauna
patraffats i omradet (Goransson & Olsson 2015).

| foreliggande rapport behandlas bottnar som kan statusklassas enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder vilket inte innefattar bottnar grundare dn 5 meter. Resultaten fran de
undersokningar som utforts fran strandkanten och ut till 4 meters i Kungsbackafjorden djup visar pa
en tamligen normal bottenfauna for Vastkusten.

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

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

Naringsamnen tillfors Kungsbackafjorden huvudsakligen via tva vattendrag langst in i fjorden,
Kungsbackaan och Rolfsan samt fran Reningsverket vid Hammargard i Kungsbackaan. Dessutom
bidrar tva smarre vattendrag som mynnar pa 6stra sidan av fjorden (Figur 2).

Under sen var och sommar (maj-september) dr vindar med en véstlig komponent dominerande.
Under resterande delar av aret ar sydvastliga och sydliga vindar mer vanligt forekommande.

| Inre Kungsbackafjorden mynnar tva vattendrag, Kungsbackaan och Rolfsan, vilka paverkar de lokala
strémningsmonstren och spridningen av vattenlosliga &mnen. Medelflodet i Rolfsan ar 13,7 m3/s
enligt SMHI:s vattenweb. Det &r tydligt att de allra hogsta halterna fas i den inre grunda delen av
fjorden. Darefter sprids de |6sta @mnena snabbt utat mot havet pa grund av omblandning med



havsvattnet. Bidraget fran verksamheten ar betydligt lagre langs med Ostra delen av fjorden eftersom
flodet fran Rolfsan bade spader ut Kungsbackaans flode och trycker Kungsbackaans flode vasterut
(SWECO 2021).

Belastning av Kvave och Fosfor till Kungsbhackafjorden, nutid och bakgrund
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Figur 2. Tillforsel av kvdve och fosfor till Kungsbackafjorden. Nutid och bakgrundsniva fran fyra
vattendrag och avloppsreningsverk. Data fran SWECO 2021.

Den framtida férandring som ar aktuell for verksamheten vid Hammargards avloppsreningsverk ar en
successivt 6kad belastning framforallt p.g.a. 6kad folkmangd inom nuvarande verksamhetsomrade
men ocksa beroende pa visst utdkat verksamhetsomrade och 6kad anslutning av enskilda avlopp.
Belastningsdkningen innebar att avloppsreningsverkets behandlingskapacitet successivt maste
anpassas hartill. Den framtida belastningen av kvave pa reningsverket férvantas 6ka fran nuvarande
530 kg kvave/dag till 1300 kg kvave/dag och f6r fosfor fran 70 till 190 kg/dag. Vidare kommer
belastningen av organisk substans som BOD; 6ka fran 2700 kg/dag till 6700 kg/dag (Embreco 2021).
Det ar alltsa vasentliga 6kningar av kvave (2,4 ganger), fosfor (2,7 ganger) och organiskt material (2,5
ganger).
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Figur 1. Kungsbackafjorden med djupférhallanden och provtagningspunkter. Grans for inre- och yttre
Kungsbackafjorden enligt EU:s vattendirektiv inlagd mitt i fjorden. Djupkurvorna anger granserna for 3, 6, 10
och 20 meters djup. Pa stationerna 60A, 60B, 61A, N5 och N6 tas fem bottenfaunaprov arligen, dessutom
analyseras organisk halt och redoxpotential i sedimenten. Pa Ovriga stationer tas ett bottenfaunaprov arligen.



Bottenfaunan i Kungsbackafjorden har undersokts pa ett stort antal stationer sedan 1969 (Géransson
& Olsson 2015). Foreliggande utvardering omfattar nitton stationer som har undersékts under
trettonarsperioden 2008-2020 varav arton kan klassas enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.
Dessutom redovisas tidsserier 1993-2020 for tva stationer, N5 och N6, som ingar i det arliga
samordnade kontrollprogrammet for Hallandskusten. Resterande stationer har undersokts arligen
2008/2012-2020. Provtagningarna har utférts i april-juni. Positioner och djup anges i tabell 1 samt i
figur 1. Pa station 60B forekommer vanligen algrés, annars ar bottnarna i stort sett vegetationslosa.
Vid flertalet provtagningar anvdandes en modifierad Smith-Mclntyre bottenhuggare (Smith-Mclntyre
1954) med 0,1 m? provtagningsyta. P& de 5 stationer som undersékts vid ett flertal tillfallen under
perioden 2008-2020 togs 5 prover som sallades i 1,0 mm sall. Pa de stationer som undersokts vid ett
tillfalle 2008/12-2020 togs ett prov. Sallresten fixerades i 4 % formaldehydlosning buffrad med
natriumtetraborat (borax) och fran och med 2016 i 95% etanol med tillsats av 5% glycerol.

Tabell 1. Positioner, djup och tidsperiod for bottenfaunastationer
i Kungsbackafjorden som undersékts 2008-2020.

Station Latitud Longitud Djup (m) Tidsperiod

n = antal ar

60A 5726730 1203650 4 2008-2020
n=13

60B 5726135 1203602 5 2008-2020
n=13

KU22 5725800 1203400 7 2012-2020
n=9

KU4 5723577 1203206 7 2012-2020
n=9

KU21 5725430 1203200 8 2008-2020
n=13

61A 5725095 1203146 9 1981-2009
n=16

KU6 5722251 1204441 11 2012-2020
n=9

KU20 5724900 1203100 11 2008-2020
n=13

KU7 5721748 1204282 13 2012-2020
n=9

74 5721490 1203670 15 2008-2020
n=13

N5 5724400 1203000 15 2008-2020
n=13

KU17 5723800 1202600 17 2008-2020
n=13

KU16 5722820 1202280 24 2008-2020
n=13

67 5722420 1202290 25 2012-2020
n=9

68 5721980 1201990 25 2012-2020
n=9

N6 5721600 1201750 27 2008-2020
n=13

KU13 5720860 1201200 32 2008-2020
n=13

Ku14 5721350 1201550 34 2008-2020
n=13

79 5720270 1200850 35 2016-2020
n=5




Pa varje station togs tva ytsedimentprov (0-1 cm). De bada proven slogs samman till ett sammelprov
och analyserades med avseende pa organisk halt och vattenhalt. Sedimentet besiktigades ocksa
visuellt vid provtagningarna. Redoxpotentialen i sedimentet uppmattes pa stationerna 60A, 60B,
61A, N5 och N6 fran sedimentytan och ner till ca 8 centimeters djup.

| laboratoriet sorterades, raknades och artbestdamdes den bottenfaunan under preparermikroskop.
Svarbestamda arter detaljgranskades i genomlysningsmikroskop.

Biomassan bestamdes som vatvikt efter torkning mot laskpapper och mollusker vigdes med skal. Alla
djur fordes slutligen etiketterade dver i 80 % etanol for slutférvaring pa Zoologiska Museet i Lund.

Sedimentet analyserades av ALS Scandinavia med avseende pa organisk halt som glédforlust,
torrsubstans/vattenhalt och metaller enligt Svensk Standard.

PAG Miljéoundersokningar deltar I6pande i interkalibreringar och workshops i ICES/HELCOM: s regi.
Metodik och utrustning féljer rekommendationer som utarbetats for Svenska vastkusten.

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

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

Alla primardata lagras pa sarskilt lagringsmedia som forvaras i brandsékert kassaskap.

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



3 Tillstandet for bottenfaunan 2020

3.1 Benthic Quality Index, BQl

Naturvardsverkets bedémningsgrunder for bottenfauna har tillampats for bedomning av status for
enskilda vattenforekomster enligt EU:s vattendirektiv (Naturvardsverket 2007). Dessa omfattar
endast stationer fran och med 5 meters djup. For att anvanda bedémningsgrunden behovs data fran
minst fem stationer fran en vattenférekomst. For att illustrera resultatet for Kungsbackafjorden i
form av bedémningsgrunderna redovisas statusen for varje station samt for de bada
vattenforekomsterna inre och yttre Kungsbackafjorden.

Benthic Quality Index (BQl), som bygger pa ES50-varden for olika arter, har beraknats for varje enskilt
prov (hugg). Daremot tar BQl ingen hansyn till biomassan. Resultaten redovisas i figur 2-4, for olika
djupintervall, dar ocksa olika statusgrénser lagts in.

3.1.1 Inre Kungsbackafjorden

Alla stationerna i inre Kungsbackafjorden utom KU20, uppvisar BQl-varden som kan betecknas som
daliga medan KU20 kan betecknas som otillfredsstéllande (Figur 2). ). Sammanvagt (lagsta
konfidensgransen for de sex stationerna) beraknas statusen till dalig for djupintervallet 5-20 m.
Resultatet beror frimst pa det |aga antalet arter pa dessa bottnar. Dessutom ar BQI-vdrdena starkt
beroende av djupet sa att grunda stationer genomgaende erhaller lagre varden an djupa stationer.
Man bor alltsa egentligen inte jamfora stationer pa olika djup.
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Figur 2. Benthic Quality Index (BQl) for 6 stationer pa 5-20 meters djup i inre Kungsbackafjorden samt totalt for
hela djupintervallet 5-20 meter i inre Kungsbackafjorden under 2020. Medelvarden och konfidensintervall for
fem prov. Olika kvalitetsgranser for 5-20 meters djup inlagda.
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3.1.2 Yttre Kungsbackafjorden

Alla stationerna pa 5-20 meters djup i yttre Kungsbackafjorden uppvisar BQl-varden som kan
betecknas som otillfredsstallande (Figur 3). Sammanvagt beraknas statusen till otillfredsstallande for

djupintervallet 5-20 m.

| mDalig @Otilfredstéllande OMattig @God mHsg - BQl ‘
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74, 15m
KU17, 17m
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Figur 3. Benthic Quality Index (BQl) for 5 stationer pa 5-20 meters djup i yttre Kungsbackafjorden samt totalt
for hela djupintervallet 5-20 meter i yttre Kungsbackafjorden under 2020. Medelvdrden och konfidensintervall

for fem prov. Olika kvalitetsgranser for 5-20 meters djup inlagda.

Av de sju djupaste stationerna pa over 20 meters djup i yttre Kungsbackafjorden uppvisar fyra
stationer BQl-varden i intervallet for mattlig status, tva stationer uppvisar otillfredsstallande status
och en station uppvisar god status (Figur 4). Sammanvagt beraknas statusen till mattlig for djup over

20 meter. BOl-vardena tenderar att 6ka med djupet.
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Figur 4. Benthic Quality Index (BQl) for 7 stationer pa mer dn 20 meters djup i yttre Kungsbackafjorden samt
totalt for stationer pa mer dn 20 meters djup i yttre Kungsbackafjorden under 2020. Medelvirden och
konfidensintervall for fem prov. Olika kvalitetsgranser for >20 meters djup inlagda.
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BQl-vardena | Kungsbackafjorden 6kar grovt sett med djupet (Figur 5). En stark korrelation erhalls
mellan de normalfordelade variablerna BQl och djup ger r = 0,853 (p<0,001).

BQI for olika stationer i Kungsbackafjorden 2020
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Figur 5. Benthic Quality Index (BQl) for 18 stationer pa olika djup i Kungsbackafjorden under 2020. En
korrelation for normalférdelade variabler (Pearson korrelation) ger r = 0,853, p<0,001. Station 60A ar for grund
for att klassas.

14



3.2 Antal taxa, Individtathet och Biomassa

Antal arter, individtathet och biomassa varierar naturligt med djup, substrat och
omgivningsforhallanden som salthalt, temperatur och strommar.

3.2.1 Antal taxa

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

Under 2020 varierade antalet taxa per prov mellan 2 och 22 pa de olika stationerna (Figur 6 & 7). Det
hogsta antalet taxa noterades for station 79 langst ut i fjordens mynning. P& station KU4, i inre
Kungsbackafjorden, fanns det ldgsta antalet taxa. Antalet taxa ar hogst pa de djupaste stationerna

och o6kar kraftigt vid 25 meters djup.
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Figur 6. Antalet taxa per prov fér 19 stationer i Kungsbackafjorden 2020. Stationerna presenteras med dkande
djup fran vanster till hoger. Som spridningsmatt for de stationer dér 5 prov togs anges standard error.
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Figur 7. Antalet taxa per prov for 19 stationer i Kungsbackafjorden 2020. Djupkurvorna anger granserna for 3,
6, 10 och 20 meters djup.
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3.2.2 Individtathet

Individtatheten ar mindre jamforbar an antalet arter beroende pa storre naturliga och tillfélliga

svangningar.

Under 2020 varierade individtdtheten mellan 50 och 1870 individer/m? pa de olika stationerna. P&
station KU14 i yttre delen av fjorden noterades hogst individtathet medan den lagsta individtatheten
noterades for station KU21 i inte delen av fjorden (Figur 8 & 9). Individtatheten ar hogst pa de
djupaste stationerna och 6kar kraftigt vid 25 meters djup.
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Figur 8. Individtathet for 19 stationer i Kungsbackafjorden 2020. Stationerna presenteras med ¢kande djup fran
vanster till hoger. Som spridningsmatt for de stationer dér 5 prov togs anges standard error.
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Figur 9. Individtathet for 19 stationer i Kungsbackafjorden 2020. Djupkurvorna anger granserna fér 3, 6, 10 och
20 meters djup.
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3.2.3 Biomassa

Biomassan ar en tillforlitlig variabel och inte sa kanslig for tillfalliga fluktuationer som individtatheten.
Problemet har ar istdllet att slumpvis forekommande tunga djur ofta far stort genomslag.
Spridningen mellan olika prov blir darféor mycket stor. De tva storsta och mest glest férekommande
arterna, islandsmusslan Arctica islandica och lyrsjéborren Brissopsis lyrifera, har darfor inte
medraknats vid jamforelsen.

Under 2020 varierade biomassan mellan 0,7 och 123,1 g/m? pa de olika stationerna. P4 station 60A
langst in i fjorden noterades hogst biomassa medan den lagsta biomassan noterades for station KU17
pa 17 meters djup i yttre delen av fjorden (Figur 10 & 11). Biomassan ar hogst pa den innersta
stationen och pa de djupaste stationerna dar den 6kar kraftigt vid 25 meters djup.

Biomassa, g/m?
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Figur 10. Biomassa for 19 stationer i Kungsbackafjorden 2020. Stationerna presenteras med 6kande djup fran
vanster till hoger. Som spridningsmatt for de stationer dar 5 prov togs anges standard error.

Sammantaget ar alltsa antalet taxa, individtdthet och biomassa genomgaende hogst pa de djupaste
stationerna och okar kraftigt vid 25 meters djup. Biomassan ar dock allra hogst pa den innersta
stationen pa 4 meters djup.

19



N

0 04 0,8 1,6 Nautical Mil -
o hautiealles - Kungsbacka Bottenfaunastationer 2020

Kungsbacka Biomassa
g per m2
® 1-5
@ 6-19
@ 20-50
. 51-70

Rolfsan . 71-125

Kungsbackaan

RDEN
7 Tjoldholm

Olmanés

Klappa

Asa

1,

10 Vassback m

§i o~

Figur 11. Biomassa for 19 stationer i Kungsbackafjorden 2020. Djupkurvorna anger granserna for 3, 6, 10 och 20
meters djup.
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Sedimentens egenskaper ger en bild av hur partiklar ackumuleras eller transporteras samt hur de
oxiderade forhallandena varierar. | skilda typer av sediment finns olika slags bottendjur.
Redoxpotentialen i sedimentet ger en uppfattning om hur de oxiderade forhallandena i bottnen
varierar i djupled. Detta ger ett visst matt pa levnadsbetingelserna fér bottenfaunan. Bottendjurens
aktiviteter paverkar oxidation och nedbrytning av olika substanser pa ett positivt satt.

Vid provtagningstillfallet noterades visuellt att det 6versta sedimentet var oxiderat och hade en
grabrun till brungra farg pa mellan 1 och 8 centimeters djup (Tabell 2). Visuellt hogst oxiderat skikt,
3-8 centimeter, fanns pa de 4 stationerna KU4 och KU6 i inre delen av fjorden samt pa stationerna
KU14, 74 och 79 i den yttersta delen av fjorden. Visuellt lagst oxiderat skikt, 1-2 centimeter, fanns pa
de 6vriga resterande 15 stationerna. Allra lagst skikt noterades for 8 stationer i djupintervallet 7-
25m. Delvis nedbrutet organiskt material forekommer rikligt pa flertalet av dessa bottnar. Station 74,
med grovt substrat, avviker fran évriga stationer med finsediment. Detta ar en viktig anledning till visuellt
battre oxidation av sedimentet.

Tabell 2. Sammanstéllning av sedimentdata for bottenfaunastationer
i Kungsbackafjorden 2020. Djup, ytsubstrat och sedimentprofil.

Station Djup (m) Ytsubstrat Sedimentprofil
2020
60A 4 Sandig silt 0-2 brungra, svart
under
60B 5 Sandig silt 0-2 brungra, svart
under
KU22 7 Lerig silt 0-1 grabrun,
morkgra under
Ku4 7 Silt 0-3 grabrun, svart
under
KU21 8 Lerig silt 0-1 grabrun, svart
under
61A 9 Silt 0-1 brungra, svart
under
KU6 11 Lerig silt 0-3 grabrun, svart
under
KU20 11 Lerig silt 0-1 grabrun, svart
under
KU7 13 Lerig silt 0-2 grabrun,
morkgra under
74 15 Finsand, silt 0-8 gra
N5 15 Silt, org mtr 0-1 brungra, svart
under
KU17 17 Sandig silt 0-1 grabrun, svart
under
KU16 24 Lerig silt 0-1 grabrun, svart
under
67 25 Silt 0-1 grabrun, svart
under
68 25 Silt 0-2 grabrun,
morkgra under
N6(69) 27 silt 0-5 grabrun, svart
under
KU13 32 Lerig silt 0-2 grabrun, svart
under
Ku14 34 Silt 0-3 grabrun,
morkgra under
79 35 Silt 0-3 grabrun, svart
under




Nilson och Rosenberg (1999) utférde undersdkningar med sedimentprofikamera i Kungsbackafjorden
1999. Bilderna ger en visuell uppfattning om syresattningen av sedimenten. Bast miljorhallanden
noterades i den yttre delen av fjorden medan daliga forhallanden framforlit férekom i delar av

den djupare centrala fjorden. Mycket stor férekomst och utbredning av I6sdrivande vegetation
observerades pa bottnarna. Observationerna fran 2020 pekar pa forsamringar av sedimentes
syresattning sedan 1999 eftersom en stor del av bottnarna mellan 7 och 25 meters djup uppvisar
dalig syresattning.

3.3.2 Organisk halt

Sedimentens organiska halt varierade avsevart pa de 5 stationerna (Figur 12). Hogst halter noterades
for de tre djupaste stationerna med glodforluster val over 10%. Dessa stationer kan karaktariseras
som ackumulationsbottnar med permanent ackumulation av finpartiklar. Station 60B pa 5 meters
djup nar nastan upp till denna niva och antyder ett mycket brett djupintervall for
ackumulationsbottnar i fjorden. Station 60A uppvisar lagre organisk halt vilket pekar pa att
finmaterialet tidvis kan transporteras bort. Mest avviker station 74 med mycket lag halt. Denna
botten kan karakteriseras om erosionsbotten dar bottenmaterialet ofta transporteras bort.
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Figur 12. Organisk halt uppmatt som glodforlust i ytsediment (% av torrsubstans) under 2020 pa 6 stationer i
Kungsbackafjorden. Stationerna presenteras med 6kande djup fran vanster till hoger.
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De visuella observationerna ger inget helt sdkert matt pa de oxiderade forhallandena. Resultat fran
maétningar av redoxpotential ger ddremot en battre uppfattning, eftersom man da erhaller riktiga
matvarden pa de oxiderade férhallandena.

Redoxpotentialen var tamligen lika pa de 4 av de 5 stationerna dar matningar sker arligen (Figur 13).
Overgangen mellan oxiderade och reducerade férhallanden g hir endast pa ndgon centimeters
djup i sedimentet. Detta pekar pa mycket dalig syresattning av bottnen pa stationerna 60A, 60B, 61A
och N5 i djupintervallet 4-15m i inre delen av fjorden. For station N6, pa 27 meters djup i den yttre
fjorden, noteras ca 6 centimeters redoxdvergang. Detta pekar pa god syresattning av bottnen.

Redoxpotential Eh, mV Ar 2020, olika stationer
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Figur 13. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa 5 stationer i Kungsbackafjorden under 2020.

| figur 14 presenteras en sammantagen bild av redoxforhallandena i sedimenten 2020 baserad bade
pa visuell och uppmaétt redoxdvergéng. Av figuren framgar att mycket I4g redoxdvergéng (sma svarta

cirkelytor) fanns fran 9 meters djup och dnda ut till 25 meters djup i den vastra delen av fjorden. Pa de tva
innersta stationerna noterades marginellt battre férhallanden (moérkgra nagot storre cirkelytor). | fjordens
yttre vastra del var férhallandena avsevart battre (storre gra-ljusgra cirkelytor). Detta géller dven 6stra delen av
fjorden vilket troligen delvis beror pa de grovre substraten dar. Totalt sett ger dessa resultat bilden av en
betydligt stérre areal av bottnar med lagt miljotillstand pa grund av dalig syresattning i sedimenten an
videoundersékningen 2020 (Géransson 2020). Da patraffades svavelvatebakterier Beggiatoa sp endast pa
18 % av samtliga provytor. Bakterieflackarna noterades framst i inre och mellersta
Kungsbackafjorden i djupintervallet 8-21m pa ler/silt och sandbottnar.
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Figur 14. Visuell och uppmatt redoxévergang i sedimentet 2020. Pa stationerna 60A, 60B, 61A, N5 och N6
uppmaéttes redoxpotential medan redoxdvergangen uppskasttades visuellt pa 6vriga stationer. Djupkurvorna
anger granserna for 3, 6, 10 och 20 meters djup.
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3.4 Sammanfattande bedémning av tillstandet 2020 foér hela Kungsbackafjorden

Benthic Quality Index (BQl) for inre Kungsbackafjorden visar pa dalig status, medan statusen ar
otillfredsstéllande respektive mattlig for yttre Kungsbackafjorden i djupintervallen 5-20m respektive
>20m. Eftersom BQl inte tar hansyn till biomassan, som ar en viktig variabel, bor man inkludera
denna i bedomningen (Figur 15).

Man bdr ta hansyn till biomassan &r onormalt 18g (<10 g/m?) i nastan hela djupintervallet 5-25m.
Vidare visar uppmatta redoxpotentialviarden och visuella bedomningar av sedimenten pa mycket
dalig syresattning i detta djupintervall. Tillsammans pekar detta pa att Kungsbackafjorden ar i ett
mycket dalig skick fran ungefar 5 meters djup och ut till 25 meters djup fran den inre fjorden och
langt ut i den yttre. Dessa bottnar utgors till storsta delen av ackumulationsbottnar och
ansamlingarna av organiskt material ar sa stora att bottenfauna inte kan omsatta det. Detta ar en
forsamring sedan perioden 1969-2009 da endast bottnar pa mellandjup ansags kraftigt belastade
(Goransson & Olsson 2015). Ytterligare deposition kommer troligen att forsamra férhallandena.

Biomassa och BQl, Kungsbackafjorden 2020
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Figur 15. Biomassa (g/m2) och Benthic Quality Index (BQl) for 19 bottenfaunastationer | Kungsbackafjorden.
Stationerna har plottas med 6kande djup fran vanster till hoger.
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4 UTVECKLINGEN 2008-2020

4.1 Trender fér Benthic Quality Index, BQl

Utvecklingen i omradet 2008-2020 och 1993-2020 (N5 och N6) presenteras for Kungsbackafjorden
uppdelat i olika djupintervall och fér enskilda stationer. Benthic Quality Index, som anvands for
Naturvardsverkets bedémningsgrunder, har berdknats och sammanstallts for hela
undersokningsperioden. Trendanalyser (linjar regression) for utvecklingen av BQI for hela perioden
har genomforts. BQI kan framst betraktas som ett matt pa djurvarldens diversitet (mangformighet)
och ar starkt beroende av antalet arter men tar inte alls hansyn till biomassan.

4.1.1 Inre Kungsbackafjorden

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder finns endast ett djupintervall i inre Kungsbackafjorden,
5-20 meter.

Statusen varierar mellan dalig och otillfredsstallande for samtliga stationer i djupintervallet 5-20 m
under perioden 2008-2020 (Figur 16-19). Under aren 1996, 1997 och 1999 nar station N5 upp till
mattlig status. Tidvis relativt hoga konfidensintervall pekar pa stora variationer i resultat for
stationerna. Detta beror troligen pa kraftiga variationer i ett flertal omvarldsfaktorer som
forekommer 6ver och omkring salthaltssprangskiktet.

| mD4ig BOtifredstallande DMéttig BGod mHog «BQ
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Figur 16. Benthic Quality Index (BQl) 2008-2020 for station 60B i djupintervallet 5-20 miinre
Kungsbackafjorden. Medelvarden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgranser fér 5-20 meters djup inlagda.
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Figur 17. Benthic Quality Index (BQI) 2008-2020 for stationerna KU20, KU21 och KU22 i djupintervallet 5-20 m i
inre Kungsbackafjorden. Olika kvalitetsgranser for 5-20 meters djup inlagda.
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Figur 18. Benthic Quality Index (BQI) 2008-2020 for station 61A i djupintervallet 5-20 m i inre
Kungsbackafjorden. Medelvarden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgranser fér 5-20 meters djup inlagda.
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Figur 19. Benthic Quality Index (BQI) 1993-2020 for station N5 i djupintervallet 5-20 m i inre
Kungsbackafjorden. Medelvarden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgranser for 5-20 meters djup inlagda.

Statusen for perioden 2008-2020 &r statistiskt signifikant minskande for station KU21 och statistiskt
signifikant minskande for station N5 under perioden 1993-2020 (Figur 20).
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Figur 20. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) for stationerna 60B, KU20, KU21, KU22, 61A och N5 i pa
5-20 meters djup inre Kungsbackafjorden under perioden 2008-2020 och 1993-2020 (N5). Linjar regression.
Trenderna &r statistiskt signifikanta fér stationerna KU21 (p=0,022) och N5 (p<0,001). Regressionslinjer och r2.
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4.1.2  Yttre Kungsbackafjorden

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder finns tva djupintervall, 5-20 meter och djupare dn 20
meter.

Statusen varierar mellan dalig och mattlig for stationerna i djupintervallet 5-20 m under perioden
2008-2020 (Figur 21 & 22). Tidvis relativt hoga konfidensintervall pekar pa stora variationer i resultat
for stationerna. Detta beror troligen pa variationer i ett flertal omvarldsfaktorer som féorekommer
over och kring salthaltssprangskiktet.
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Figur 21. Benthic Quality Index (BQI) 2008-2020 for stationerna KU4, KU6, KU7 och KU17 i djupintervallet 5-20
m i yttre Kungsbackafjorden. Olika kvalitetsgranser fér 5-20 meters djup inlagda.
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Figur 22. Benthic Quality Index (BQI) 1993-2020 for station 74 i djupintervallet 5-20 m i yttre
Kungsbackafjorden. Medelvarden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgranser fér 5-20 meters djup inlagda.

Statusen for perioden 2008-2020 &r statistiskt signifikant minskande for station KU17 (Figur 23).
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Figur 23. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) for stationerna KU4, KU6, KU7, KU17 och 74 i
djupintervallet 5-20m i yttre Kungsbackafjorden under perioden 2008-2020. Linjar regression. Trenden ar
statistiskt signifikant for stationerna KU17 (p=0,002). Regressionslinjer och r2.
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For stationer djupare an 20m i yttre Kungsbackafjorden varierar statusen mellan otillfredsstallande
och mattlig under perioden 2008-2020 (Figur 24 & 25). Under aren 1994, 1996-1998 och 2007 nar
station N6 upp till god status. Jamforelsevis lagre konfidensintervall pa station N6 speglar de
stabilare forhallandena val under salthaltssprangskiktet.
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Figur 24. Benthic Quality Index (BQI) 2008-2020 for stationerna KU13, KU14, KU16, 67, 68 och 79 i djupare an
20m i yttre Kungsbackafjorden. Olika kvalitetsgranser for mer dn 20 meters djup inlagda.
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Figur 25. Benthic Quality Index (BQl) 1993-2020 for station N6 pa 27 meters djup i yttre Kungsbackafjorden.
Medelvarden och konfidensintervall. Olika kvalitetsgranser for mer dn 20 meters djup inlagda.

Statusen for perioden 2008-2020 &r statistiskt signifikant minskande for station KU13 och statistiskt
signifikant minskande for station N6 under perioden 1993-2020 (Figur 26). Dessutom finns tydligt
minskande tendenser for stationerna 67 och KU13.
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Figur 26. Utvecklingen av Benthic Quality Index (BQl) for stationerna KU13, KU14, KU16, 67, 68, KU17 och N6
djupare dan 20m i yttre Kungsbackafjorden under perioden 2008-2020 och 1993-2020 (N6). Linjar regression.
Trenden &r statistiskt signifikant for stationerna KU13 (p=0,020) och N6 (p<0,001). Regressionslinjer och r2.

Sammanfattningsvis finns endast statistiskt signifikant minskande trender for Benthic Quality Index i
Kungsbackafjorden. | inre Kungsbackafjorden minskar tva stationer av fem i djupintervallet 5-20m. |
yttre Kungsbackafjorden minskar en stationer av fem i djupintervaller 5-20m och tva av sju stationer
som &r djupare dn 20m. Dessutom finns tydligt minskande tendenser for tva djupa stationer.
Langtidstrender 1993-2020 for tva stationer pekar pa battre forhallanden under 1990-talet &n
numera bade i inre och yttre Kungsbackafjorden.

4.2 Trender for antal arter, individtathet och biomassa, organisk halt och
redoxpotential

Utvecklingen i omradet 2008-2020 presenteras fér fem enskilda stationer som provtagits varje ar
med flera prover for bottenfauna samt organisk halt och redoxpotential i sediment. Trendanalyser
(linjar regression) har genomforts for samtliga variabler. Utvecklingen presenteras separat for varje
variabel i grafisk form. Presentationen fér de enskilda stationerna féljer djupet fran 5 meter i inre
Kungsbackafjorden till 27 meter i den yttre delen av fjorden.

421 Totalt antal taxa, individtathet och biomassa

Det finnas en endast en statistiskt signifikant trend for de tre variablerna pa de fem stationerna. Det
totala antalet taxa minskar pa station N6 i den yttre delen av fjorden (Figur 27). Det finns dven
tendenser till minskningar av det totala antalet taxa pa flera andra stationer. For individtatheten
finns maxima for tre stationer (60A, 61A och N6) i bérjan av perioden 2008-2020. Dessa toppar kan
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betraktas som typiska vid kraftig organisk belastning och bestar av opportunistiska arter pa station
60A, 61A och N6 (Peringia ulvae, Corbula gibba och Scalibregma inflatum). Biomassan pendlar
kraftigt pa stationerna 60A och 60B och ligger pa en extremt lag niva under hela perioden pa
stationerna 61A och N5. Det senare ar ocksa tecken pa mycket hog organisk belastning.
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Figur 27. Utvecklingen av totalt antal taxa, individtdthet och biomassa hos bottenfaunan i Kungsbackafjorden
under perioden 2008-2020. Arsmedelvirden. Trenden for totalt antal taxa ar statistiskt signifikant for station
N6 (p=0,014). Linjir regression. Regressionslinjer och r2.

4.2.2 Organisk halt i sediment

For organisk halt redovisas perioden 2005-2020 och 1993-2020 for att fa sa langa tidsserier som
moijligt.

Det finnas ingen statistiskt signifikant trend fér den organiska halten pa de fem stationerna for
perioden 2005-2020. Halterna variera stort och det finns flera tydliga outlayers. Det finns dock ingen
statistiskt signifikant trend dven om dessa extremer exkluderas (Figur 28). Langtidstrender 1993-2020
for stationerna N5 och N6 visar daremot pa en statistiskt signifikant minskande trend for station N6 i
yttre delen av fjorden (Figur 29).
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Figur 28. Utvecklingen av organisk halt i sediment i Kungsbackafjorden uppmétt som glédforlust under
perioden 2005-2020. Arsmedelvarden. Linjar regression. Regressionslinjer och r.
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Figur 29. Utvecklingen av organisk halt i sediment i Kungsbackafjorden uppmatt som glédférlust under
perioden 1993-2020. Arsmedelvirden. Linjar regression. Regressionslinjer och r2. Trenden &r statistiskt
signifikant for station N6 (p=0,045).
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4.2.3 Redoxpotential i sediment

For stationerna i inre Kungsbackafjorden, 60A, 60B, 61A och N5 sker 6vergangen mellan oxiderade
och reducerade forhallanden pa nagon till nagra centimeters djup i sedimentet under perioden 1997-
2020. Station 61A ar extrem i detta avseende och inte sallan sker denna 6vergang strax under
sedimentytan. De senaste arens resultat pekar pa genomgaende forsamringar.

De oxiderade férhallandena pa stationerna N5 i inre- och N6 i -yttre Kungsbackafjorden har under
1990-talet varit avsevart battre dn vad som framkom av matningar under 1980-talet (Olsson 1987).
Station N5 har dock ater forsamrats fran och med 2001. F6r 2020 noteras en redoxdvergang pa
under 1 cm (Figur 30). For station N6 noterades forsamringar 2008 och sarskilt 2009, da resultaten

var jamforbara med vad som framkom under 1980-talet. For 2020 noteras dock en redoxdvergang pa
ca 6 cm vilket ar tamligen genomsnittligt.
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Figur 30. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet pa stationerna 60A, 60B, 61A (2005-2020) samt N5
och N6 (1983, 1985 och 1997-2020) i Kungsbackafjorden.
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Utvecklingen av bottenfaunan i Kungsbackafjorden 1969-2009 kan tolkas utifran ett antal aspekter.
Kunskapen om atskilliga stressfaktorer ar begransad. Den mest sannolika forklaringen till noterade,
avtagande trender ar dalig rekrytering och minskad fodotillgang, som ett resultat av 6kande
temperatur och minskande tillgang pa kvave. Temperaturdkningarna 1971-2009 uppgick till 22C i
ytvattnet samt 1, 42C i bottenvattnet och Iag pa en niva som kan innebara forandringar i det marina
ekosystemet. Minskande andel arktisk-boreala arter noterades pa tva stationer.

Atskilliga resultat indikerar att den organiska belastningen har minskat inom flertalet av de olika
habitaten. Endast bottnar pa mellandjup, dar bottnen traffas av sprangskiktet mellan Kattegatts yt-
och -bottenvatten, ar undantagna fran denna minskning. Belastningen har har med stor sannolikhet
dubbelt ursprung, dels i form av algrester, dels i form av finfordelat organiskt material
transporterat dit av sprangskiktets interna vagor. Nyckelfaktorerna for ekosystemets forsamring ar
har exponeringsgraden och 1ag syrgashalt. Det kan ta atskilliga ar for faunan pa mellandjup att
aterhamta sig.

| fjordens inre del verkar faunan framst vara paverkad av den lokala belastningen. Anstrangningar
som utforts for att minska belastningen under senare ar har troligen varit mycket positiva. Den
lokala belastningen har en tamligen direkt effekt pa individtatheten av opportunistiska arter.
Namnda anstrangningar ar naturligtvis ocksa positiva for fjordens yttre delar som dock star under
ett mera betydande inflytande fran omgivande hav (Géransson & Olsson 2015).

Vid jamforelser med L. A. Jagerskiolds (Jagerskiold 1970) resultat fran provtagningar omkring 1930
nar det galler artsammansattningen i fjorden framkommer bade intressanta likheter och skillnader.
Eftersom Jagerskiold framforallt anvdande bottenskrapa vid sina provtagningar ar hans resultat inte
direkt jamforbara kvantitativt med resultaten fran senare ar. Darfor tas fraimst fasta pa
indikatorarter, rodlistade arter och andra arter som kan misstankas ha forsvunnit eller tillkommit
sedan 1930-talet.

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



Jagerskiolds station 261 pa 9,5 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande stationen 61A.
Jagerskiold anger bottnen som ganska styv lera med algrds 1928. Dagens observationer anger silt
men helt utan algras, alltsa en ett nagot I6sare sediment utan vegetation. Jagerskiold redovisar inte
havsborstmasken Capitella capitata fran sitt prov, ej heller ndgon rodlistad art. Under perioden
1981-2020 har daremot C capitata férekommit relativt frekvent men har minskat nagot pa senare
ar. Mot bakgrund av detta har en kraftig férsamring intratt av denna botten, framst med tanke pa
viss forekomst av en vélkand fororeningsindikator och avsaknad av algras. Omradet kan idag
bedémas som ett ackumulationsomrade for finférdelat organiskt material.

For Jagerskiolds stationer 271, 272 och 273 i djupintervallet 9-13 meter anges bottnen besta av
sand och sten. Har fanns havsborstmasken och féroreningsindikatorn Capitella capitata pa den
grundaste stationen 1928. Vidare fanns musslorna Arctica islandica, Macoma calcarea och Mya
truncata. KU6 och KU7, i samma djupintervall har undersokts 2007 och 2012-2020. Ett litet
exemplar av Arctica islandica patraffades 2013 och ett exemplar av Macoma calcarea patraffades
2016 pa station KU6. De andra arterna har inte aterfunnits. Att fororeningsindikatorn Capitella
capitata inte patraffades i nutida prover bor anses som en férbattring medan avsaknaden av flera
andra arter ar oroande.

Jagerskiolds station 274 pa 14-14,5 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande station 74.
Jagerskiold anger bottnen som hard, troligen blockbotten. Dagens observationer pekar pa helt andra
forhallanden, finsand och silt. Jagerskiold fick islandsmusslan Arctica islandica i sitt prov 1928. Under
perioden 1981-2020 har Arctica islandica forekommit vid flera tillféllen. Inga slutsatser kan alltsa dras
avseende skillnader mellan 1930-talet. Proverna har troligen tagits pa olika stéllen eller sa har
bottnen férandrats genom sedimenttransport.

Jagerskiolds station 263 pa 17 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande stationen N5.
Jagerskiold anger bottnen som gyttja (mud) med lukt av svavelvate fran sina tva provtagningar 1929
och 1937. Dagens observationer r i stort sett desamma. Bland mera intressanta arter fick
Jagerskiold de rodlistade musslorna Mya truncata och Musculus niger i sina bottenskrap men
daremot inte fororeningsindikatorn Capitella capitata. Under perioden 1974-2009 har Mya
truncata patraffats 3 ganger vid 36 provtagningar. Musculus niger har inte alls patraffats vid dessa
tillfallen. Capitella capitata har daremot forekommit under flertalet ar. Mot bakgrund av
ovanstaende, och med reservation for skillnader i provtagningsmetodik, kan en viss férsamring ha
intratt, framst med tanke pa vasentlig forekomst av en valkand féroreningsindikator numera och
mycket svag eller utebliven férekomst av tva rodlistade arter.

For Jagerskiolds stationer 267 och 268 i djupintervallet 23-27 meter anges bottnen besta av lera.
Har fanns sjépennan Virgularia mirabilis, borrsnackan Euspira pallida, musslorna Nuculana pernula,
Arctica islandica, Musculus niger och Mya truncata samt sjostjarnan Leptasterias danica. 2007
besoktes 2 stationer i samma djupintervall, KU10 och KU11. Dessutom besdktes stationerna KU16,
67 och 68 arligen under perioden 2008-2020. Det ar darfér mycket anmarkningsvart att inte nagon
av de upprdknade arterna Jagerskiold hade i sina prover aterfanns under 2000-talet.

Jagerskiolds station 269 pa 29-30 meters djup motsvarar i grova drag den nuvarande N6.
Jagerskiold anger bottnen som mjuk lera med tunt svavelvatepaverkat lager vid sina 5
provtagningstillfallen 1928, 1929 och 1937. Dagens observationer pekar pa ungefar likartade
bottenforhallanden men utan vasentlig paverkan av svavelvate. Bland mera intressanta arter
noterar Jagerskiold den rodlistade snackan Euspira pallida. Dessutom fick han snackan Turritella



communis och musslorna Nuculana minuta och Nuculana pernula i sina prover. Samtliga ar ovanliga
i omradet numera och Euspira pallida har 6verhuvudtaget inte patraffats 1969-2020. Nuculana
pernula observerades senast 2004. De bada senare ar typiska Arktiskt-Boreala (nordliga) arter
varfor man kan misstanka att klimatférandringar spelat in nar det géller avsaknaden av dessa arter.
Fororeningsindikatorn Capitella capitata fanns daremot ocksa i Jagerskiolds prover.

Olsson (1969) kunde pa grundval av uppgifter fran Jagerskiolds kvantitativa bottenfaunaprover
erhallna fran Naturhistoriska museet i Goteborg konstatera att de bada ormstjarnorna Amphiura
filiformis och A. chiajei hade 6kat signifikant i forekomst under perioden 1937 — 1964. Detta kan
bero pa 6kad naringstillforsel till de djupa bottnarna fram till 1960-talet. Féroreningsindikatorn
Capitella capitata har forekommit vid 10 tillfallen, med tydlig tonvikt pa bérjan av perioden. Mot
bakgrund av ovanstaende, och med reservation for skillnader i provtagningsmetodik, kan en viss
forandring ha intréatt, framst med tanke pa utebliven forekomst av rodlistade arter och svag
forekomst av flera karaktarsarter som patraffades omkring 1930. Allt mindre férekomst av
fororeningsindikatorn Capitella capitata i kombination med liten forekomst av svavelvéte i botten
tyder dock pa viss forbattring av de oxiderade forhallandena under de senaste aren. Bortfallet av
nordliga arter ar dock ytterst oroande.

Observationerna fran perioden 1969-2009 styrker i flera fall misstankarna om att férandringar av
faunan har dgt rum sedan Jagerskiolds tid. Dagens observationer pekar pa fler observationer av
fororeningsindikatorn Capitella capitata pa de grundaste och mellandjupa bottnarna men farre pa
den djupaste bottnen och antyder 6kad organisk belastning och 6kad forekomst av syrebrist.
Musslorna Mya truncata och Nuculana pernula och snackan Euspira pallida verkar ha minskat eller
forsvunnit.

Sammanfattningsvis tyder jamforelserna med resultaten fran omkring 1930 pa att
bottenforhallandena i Kungsbackafjorden inte férandrats storskaligt, men att det finns indikationer
pa 6kad organisk belastning och sedimentation sedan dess. Redan omkring 1930 fanns indikationer
pa tamligen kraftig organisk belastning pa nagra bottnar i mellersta och yttre Kungsbackafjorden.
Detta pekar pa att fjorden ar kénslig for eutrofiering eftersom organiskt material verkar
ackumuleras trots god vattenomsattning. Svag férekomst eller franvaro av rodlistade arter och svag
forekomst av en del karaktarsarter antyder lagre biologisk variation numera och dr oroande. Detta
stammer vl éverens med observationer frdn Oresund (Géransson 2002 & 2004) och kan troligen
knytas till klimatférandringar med 6kad temperatur (Géransson 2017).

Pa 1930-talet fann L A Jagerskiold borrsnackan Euspira pallida i yttre Kungsbackafjorden. Denna snacka har
ddremot inte patraffats vid upprepade provtagningar under perioden 1969-2020. Musslorna Mya truncata
och Nuculana pernula patraffades senast 2002 respektive 2004. Samtliga har en starkt nordlig utbredning.

Foto: Peter Géransson ©



4.4 Sammanfattning av den langsiktiga utvecklingen

4.4.1 Sammanstallning av resultat 2008-2020

| tabell 3 presenteras en sammanstallning av resultaten for perioden 2008-2020. BQl-varden har
varierat mellan dalig och otillfredsstéllande status for stationerna 60B, 61A och N5 pa mellan 5 och
15 meters djup i inre Kungsbackafjorden. Den 27 meter djupa station N6 i fjordens yttre del uppvisar
mattlig status under hela perioden.

Det totala antalet taxa varierar mellan 15 och 20 pa stationerna 60A och 60B medan relativt laga
antal noteras for stationerna 61A och N5. P3 station N6 minskar antalet taxa statistiskt signifikant
under perioden. Individtdtheten uppvisar opportunistiska toppar i borjan av perioden pa stationerna
60A, 61A och N6. Laga individtatheter noteras for alla stationer utom N6 i yttre fjorden.

Biomassan varierar kraftigt under perioden pa de bada grundaste stationerna och ar extremt lag pa
stationerna 61A och N5. De organiska halterna pekar pa ackumulationsférhallanden pa alla stationer
utom 60A, den grundaste. Redoxdvergangarna ar mycket laga pa alla stationer utom N6 i fjordens
yttre del.

Totalt sett bor man anse att forhallandena ar daliga utom i fjordens yttersta del. Det verkar dock som
forandringarna gar i ratt riktning i fjordens innersta och yttre del med tanke pa att inslaget av
opportunister har minskat. Stationerna 60B, 61A och N5 har ddremot en onaturligt 1ag biomassa och
mycket |ag redoxdvergang i sedimentet.

Tabell 3. Resultat och férandringsmonster for 5 bottenfaunastationer i Kungsbackafjorden under perioden
2008-2020. BQI: Gul=Mattlig status, Orange=0tillfredsstdllande, R6d=Dalig status. Anmarkningsvart laga
varden for ovriga variabler ar rédmarkerade.

Station Djup BQl Totalt antal taxa Individtathet Biomassa Organisk halt Redox-
m % Glodforlust overgang

cm

60A 4 Klassas ej 15-20 Opportunistisk Kraftig <5 1-3
peak i bérjan av variation

perioden, lag

60B 5 15-20 Lag Kraftig >10 1-2
variation

61A 9 5-15 Opportunistisk Extremt lag >10 0-2

peak i borjan av
perioden, lag

N5 15 5-20 Lag Extremt lag >10 0-2

N6 27 35-50 Opportunistisk Normal 10 2-6
Signifikant minskning | peak i bérjan av

perioden, normal

| fjordens allra innersta del &r troligen faunan mest paverkad av den lokala belastningen.
Anstrangningar som utforts for att minska belastningen under senare ar har alltsa varit positiva.
Dessa anstrangningar ar naturligtvis ocksa positiva for fjordens yttre delar som dock troligen star
under ett betydande inflytande fran omgivande hav. De minskningar av naringsamneshalter som
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konstaterats for yttre delar av Kattegatt har troligen dven haft betydelse for utvecklingen pa den
yttersta, djupaste stationen i fjorden. Den negativa utvecklingen pa de tre mellandjupsstationerna
ar svarare att forklara, men beror troligen pa lokala ansamlingar av makrovegetation samt pa
intransport av organiskt material ansamlat i haloklinens dvre del. En viktig transportmekanism
harvidlag ar de interna vagornas rérelser in mot fjordens mellersta del. Minskad belastning av
naringsdmnen borde dock leda till relativt sett hégre produktion av dlgras och makroalger an av
vaxtplankton. Historiskt sett verkar dock en del algras ha férsvunnit sedan Jagerskiolds dagar under
1930-talet fran den inre delen av fjorden (stationerna 60B och 61A).

De sammantagna resultaten kan relateras till 6vergodningsforhallandena. Pearson-Rosenbergs
modell (Pearson & Rosenberg 1978) beskriver hur den organiska belastningen paverkar antalet
taxa, individtatheten och biomassan hos bottenfaunan (Figur 31). Generellt sett dr svangningarna i
resultat kraftigare vid hog organisk belastning an vid lagre organisk belastning enligt modellen. Viss
stabilisering talar darfor for att flertalet stationer ror sig mot lagre belastning. Parallella
minskningar av antal taxa, individtathet och biomassa sker dock bade vid kraftigt 6kad belastning
och kraftigt minskad belastning. Stora forandringar av individtathet sker daremot endast vid hog
organisk belastning. Den typiska opportunistiska peaken i individtathet sker ocksa i samband med
mycket hog organisk belastning.

De 19 stationerna i Kungsbackafjorden befinner sig troligen i olika utvecklingsskeden. Tolkningen ar
framst baserad pa resultat fran de fem stationerna med flera replikat och méatningar av
redoxpotential (Tabell 3) och foér 6vriga stationer utifran BQl och biomassa (Figur 15). Denna
tolkning blir till viss del subjektiv men kan ge en grov uppfattning om hur den organiska
belastningen paverkar bottenfaunan i Kungsbackafjorden.

Forslagsvis har flertalet av de inre, grunda stationerna, befunnit sig i ett hogt belastningsintervall
eftersom massforekomster av opportunister forekommit och biomassan ar hog (station 60A).
Mellandjupsstationerna verkar daremot befinna sig pa “utférsbacken” eftersom opportunister
forekommit och antal arter, individtathet och biomassa dr onormalt Iaga. De djupaste stationerna
tycks befinna sig i ett intervall med hog biomassa och dar antal arter minskar.

Forhallandena i inre och mellersta Kungsbackafjorden ar alltsa extrema och ligger langst till hoger i
Pearson-Rosenbergs modell (60B, 61A, N5, KU20, KU21 och KU22). Flera andra stationer dnda ut till
25 meters djup ar ocksa kraftigt belastade och uppvisar laga biomassor och lag diversitet (KU4, KU7,
KU16, KU17 och 67). De Ovriga stationerna ar diremot mindre belastade och har relativt hog
biomassa (60A, KU6, KU14, 68 och 79) eller relativt mattlig biomassa (N6, KU13, 74), de bor darfor
ligga langre till vanster i modellen.

| inre och mellersta Kungsbackafjorden ar den organiska belastningen extremt hog med kraftigt
reducerade sediment. Har pekar férandringarna pa 6kad belastning under perioden. Flera av
stationerna i den yttre delen av fjorden ar daremot avsevart mindre belastade, de bor darfor ligga
langt till vanster i modellen. Detta kan bero pa en langsiktig minskad belastning av kvave for hela
omradet sddra Ostersjon-Kattegatt kopplad till férekomsten av vixtplankton men dven pa ékad
temperatur (Henriksen 2009). Helt sdkert finns dock fler omvarldsfaktorer som paverkar
bottenfaunan i omradet.
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Figur 31. Pearson-Rosenbergs modell for hur den organiska belastningen paverkar antalet taxa,
individtatheten och biomassan hos bottenfaunan | Kungsbackafjorden. Forslag for de 19 stationernas lagen
baseras pa utvecklingen av faunan i Kungsbackafjorden under perioden 2008-2020. Station 74, med grovt
substrat, avviker fran 6vriga stationer med finsediment. Omritad efter Pearson & Rosenberg 1978.

4.5 Troliga orsaker till utvecklingen

451 Naringsdmnen och organisk belastning

Kvavehalterna har minskat kraftigt, ca 35-40%, pa bada hydrografistationerna under perioden 1993-
2020 (Figur 32). Sammanstéllningarna bygger pa data fran ytvattnet under vintern da produktionen
vanligen ar 1ag och halterna darfér ar mest jamforbara mellan ar. Minskningen har varit stérst pa den
inre stationen, N5, vilket kan bero pa effektiva lokala atgarder mot kvdvebelastning eftersom
belastningen hér troligen till stor del kommer fran lokala kallor.

Kvavehalterna kan betraktas som ett indirekt matt pa évergddningen (eutrofieringen). Kvave anses ju
i forsta hand vara utbytesbestimmande for produktionen av vaxtplankton (Nixon 1988, Howarth &
Marino 2006) vilket framforallt gdller Vasterhavet. Eftersom vaxtplankton ar forsta steget i
naringskedjan ar de av fundamental betydelse for bottendjuren och de 6vriga organismerna. Den
kraftiga minskningen av belastningen bor ha minskat primarproduktionen vilket betyder mindre
deposition av organiskt material pa bottnarna och darmed mindre foda till bottendjuren.
Forandringen borde ha haft stor betydelse for utvecklingen av bottenfaunan, bade avseende antal
arter och individtathet och biomassa.

41



N5 TOTN N6 TOTN

60 60
[ ]

50 50
40 o ® 40 L]

. ®e ]

............ °
30 T ® 30 ™Y

...... i R? = 0,2565 e S g R?=0,3075
®ee 9 gq.. 0 O I I N .o
[ ] 'y N R L "Te--al9 ®
] o [ ] L3
20 L ° L SR 20 L ° ° ® .0 .9
e o ® o
10 10
0 ]
1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 32. Utvecklingen av totalkvavehalter (umol/L) i ytvattnet (0-5m) under vintern (nov-feb) pa de bada
stationerna n6 och N5 i Kungsbackafjorden. Medelvarden foér perioden 1993-2020. Linjar regression. Bada
trenderna ar statistiskt signifikanta, p=0,003 (N6) och p=0,007(N5).

4.5.2 Klimatférandringar och 6kad temperatur

Temperaturen i bottenvattnet har 6kat betydligt under perioden 1994-2020. Detta ar statistiskt
signifikant och mest tydligt for uppmatta maximi- och minimivarden (Figur 33). Redan for perioden
1969-2009 noterades en uppgang for bottenvattnet pa ca 1, 4°C som medelvarde i bottenvattnet
(Goransson & Olsson 2015). Mojligen ar det dock extremerna, som troligen inte fangas upp av de
manatliga matningarna, som har stérst biologisk betydelse. Okningen av maximitemperaturen p& 15
meters djup pa station N5 ligger pa ca 1,8°C (11% 6kning) medan 6kningen av minimitemperaturen
pa station N6 pd 20 meters djup ligger pa mer in 2,1°C (ca 70% 6kning). Okningen av temperaturerna
ar alltsa mycket kraftiga relativt det snava temperaturintervallet som ar normalt for bottenvattnet.

N5, Temperature 15m N5, Temperature 15m, min NS, Temperature 15m, max
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N6, Temperature 20m N6, Temperature 20m, min N6, Temperature 20m, max

Figur 33. Férandring av bottenvattnets temperatur pa hydrografistationerna N5 och N6 i Kungsbackafjorden
langs Hallandskusten 1994-2020. Linjar regression. Samtliga uppmatta varden fran 15 och 20 meters djup
samt arliga min- och maxtemperaturer. Trender for samtliga varden och maximivarden for station N5 och
minimivarden for station N6 ar statistiskt signifikanta (p =0,010 respektive p=0,005).

Den relativt kraftiga 6kningen av temperaturerna i bottenvattnet kan fa omfattande konsekvenser
for ekosystemet. Flera faktorer talar for langsiktigt lagre syreniva, exempelvis 6kad
nedbrytningshastighet av organiskt material, minskad I6slighet for syre och forstarkt sprangskikt.
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Artsammansattningen kan ocksa fordandras sa att nordliga arter minskar och sydliga arter 6kar. Det
finns flera forutsagelser om att klimatférandringar paverkar bottenfaunan, men hittills finns endast
fa rapporter som pekar pa smarre forandringar. Minskningar av det totala antalet taxa och arter med
nordlig utbredning parallellt med en 6kning av arter med sydlig utbredning langs Hallandskusten
1993-2016 kan dock vara ett resultat av klimatférandringar (Goransson 2017). Detta ar dven fallet
nar det galler stationerna N5 och N6 under perioden 1993-2020 i Kungsbackafjorden (Figur 34).

Nordliga arter gar statistiskt signifikant tillbaka pa station N5 och N6 medan sydliga arter 6kar
statistiskt signifikant. Okningen av bottenvattnets temperatur dr den mest troliga férklaringen. Okad
temperatur kan férdandra arternas utbredningsomrade men ocksa innebéra att primarproduktionen
minskar (Henriksen 2009), vilket ocksa kan paverka arternas rekrytering och tillvaxt. Syrebrist kan
samverka till férandringarna av faunan.

NS NE

Figur 34. Utvecklingen av zoogeografiska grupper av bottenfaunan i Kungsbackafjorden 1993-2020. Procentuell
andelar av nordliga (Arktisk-Boreala), Boreala, sydliga (Mediterran-Boreala) och vitt utbredda arter pa
stationerna N5 och N6. Trenderna ar statistiskt signifikanta och minskande for Arktisk-Boreala arter pa bada
stationerna och 6kande fér Mediterran-Boreala arter pa station N6. Linjar regression. Trendlinjer och r2.

| figur 35 ges tva exempel pa arter som haft en tydligt motsatt utveckling i Kungsbackafjorden 1993-
2020, musslan Nuculana pernula, som har en nordlig utbredning och musslan Nucula nitidosa, som
har en sydlig utbredning. Med nordlig utbredning avses har att arten finns i vart omrade (Boreal-
regionen) och upp i Arktis. Med sydlig art menas att arten finns i vart omrade och utbredningen gar
ner i Medelhavet.
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Figur 35. Utbredningskartor fér musslorna Nuculana pernula och Nucula nitidosa. N pernula, som &r nordlig
(Arktiskt-Boreal) observerades senast 2004. N Nitidosa som &r sydlig (Mediterran-Boreal) har 6kat pa station
N6 under senare ar. Arterna har ett likartat levnadssatt men olika slags reproduktion. Kartor fran WORMS
2020. Granser efter Ekman (1953).
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| tabell 4 redovisas de fem rodlistade arter som patraffats i proverna 1993-2020. For samtliga, utom
en minskar individtatheten och for en ar trenden statistiskt signifikant. Fyra av fem arter kan
betraktas som starkt nordliga (Arktisk-Boreala) och icke pelagisk larvtyp dominerar.

Tre arter betraktas som nara hotade och tva arter betraktas som sarbara. Icke pelagisk larvtyp
dominerar for de rodlistade arterna vilket innebér att de har svart att ateretablera sig om de
forsvinner.

Tabell 4. Rédlistade arter i Kungsbackafjorden 1993-2020. Férindring (Linjar regression r?, p) Sista
observationsar. Stationer med férekomst, zoogeografisk grupp, larvtyp och rodlistekategori. CR = Critically
Endangered (Akut hotad), EN = Endangered (Starkt hotad), NT = Near Threatened (N&ra hotad), VU =
Vulnerable (Sarbar).

Art Minskning, sista observation, r’ p  Stationer Zoogeografisk grupp Larvtyp Red list
Ampelisca macrocephala Minskning, sista obs 2007 NS N6,69,74 Arctic-boreal Non pelagic NT
Musculus niger Minskning, sista obs 2000 NS N6, 60B, 63 Arctic-boreal Non pelagic VU
Mya truncata Flera obs fram till 1993, sista 2002 NS 60a2,60a3,60A,60B,61A,74,79 Arctic-boreal Pelagic NT
Nuculana minuta Minskning, sista obs 2003 NS N6,69 Boreal Non pelagic VU
Nuculana pernula r’=0,162, Minskning, sista obs 2004 0,034 N6,69 Arctic-Boreal Non pelagic VU

De nordliga arterna dominerar alltsa helt bland de rodlistade arterna vilket ytterligare pekar pa att
forandringen av artsammansattningen kan bero pa klimatforandringar. Klimatférandringarna kan
alltsa vara en mycket viktiga for den fortsatta utvecklingen av bottenfaunan i Kungsbackafjorden.
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