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Sex arter som tillhér mjukbottenfaunan pa den svenska véstkusten, uppifran vénster i ordning kréftdjuret
Calocaris macandreae, musslan Chamelea striatula, sjéborren Echinocyamus pusillus, ringmasken
Pectinaria auricoma, sndckan Epitonium turtonis och ormstjdrnan Amphiura chiajei. Foto: Arne Nygren
(P. auricoma) och Fredrik Pleijel (6vriga)



Inledning

Denna rapport tar upp resultaten frdn 2021 ars provtagning och tar vid déar Nygren & Agrenius
(2022)1 sammanstalining av det nya kontrollprogrammet slutade. Eftersom majoriteten av
provpunkterna i det nya programmet tas vartannat ar, jamfors utfallet fran 2021 med 2019 ars
undersdkning med nagra fa undantag. Vi redovisar ocksa resultatet fran provtagningarna runt
Hoviksnés avioppsreningsverk. | évriga delar vad géaller bakgrund och utformning av programmet
hanvisas till Nygren & Agrenius (2022).

Metoder

Skillnader mellan bentiskt kvalitetsindex (BQlI), taxadiversitet, abundans och biomassa mellan ar
testades med parade t-test i Excel. Vid tester av férandring fér enskilda vattenférekomster
anvandes lokal som parad faktor och vid tester av férandring for vattentyper (ex Vastkustens inre
kustvatten) anvandes vattenférekomst som parad faktor. | det senare fallet anvdndes medelvardet
fér vattenférekomstens provpunkter som jamférelsevéarde. | dvrigt vad géller metoder hanvisas till
Nygren & Agrenius (2022).

Resultat och diskussion

2019 togs det 159 hugg (Bild 1 A, B), och av dessa bedémdes 66 ha hog eller god status, 64
mattlig status, och 29 otillfredsstéllande eller dalig status. 2021 togs 161 hugg (Bild 2 A, B), och
av dessa bedémdes 100 ha hdg eller god status, 47 mattlig status, och 14 otillfredsstallande eller
dalig status. Provpunkterna férdelade sig pa de olika vattentyperna enligt foljande (Bild 3):
Véastkustens inre kustvatten omfattade 22% av tagna prover, Vastkustens fijordar 19%, Géta alvs
och Nordre alvs estuarie 3%, Véastkustens yttre kustvatten, Skagerrak 19%, Vastkustens yttre
kustvatten, Kattegatt 9%, Sédra Halland och Norra Oresunds kustvatten 12%, Oresunds
kustvatten 3%, och Skagerrak och Kattegatts utsjoomraden 13%. Totalt var 155 av huggen tagna
pa samma lokaler bada aren, och det ar endast dessa provpunkter som tagits med i jamférelserna
mellan aren.

Sett till de olika vattentyperna skedde det mellan 2019 och 2021 en signifikant 6kning av BQI och
antal taxa i vattentyperna Véstkustens inre kustvatten, Vastkustens fjordar och Véastkustens yttre
kustvatten, Skagerrak och &ven en signifikant 6kning av antal individer fér Vastkustens inre
kustvatten (Tabell 1).

Sett till de enskilda vattenférekomsterna skedde signifikanta 6kningar av BQI i nio av dessa, av
antal taxa i 14, av antal individer i sex, och av biomassa i en. BQI, antal taxa och antal individer
minskade signifikant i en vattenférekomst, och biomassan minskade i tva (Tabell 2). Stérst andel
av vattenférekomster med en 6kning av BQI och antal taxa aterfinns i vattentyperna 1-3 och 25.
Den senare representeras dock bara av en vattenférekomst (Rivd fjord). Fér de vattenférekomster
dar det varit mojligt att géra en miljostatusbedémning for bade 2019 och 2021 har det skett en
numerdar 6kning i 13 fall och en minskning i tre fall. En férandring i statusbeddmning har skett i sex
fall, fran oftillfredsstallande till mattlig status i ett fall, frdn mattlig till god status i fyra fall, och fran
god till hdg status i ett fall. P& 6versiktskartorna (Bild 4 A, B) dar alla enskilda stationers BQI-
forandringar finns med framgar att 6kningen av BQI framfér allt &gt rum fran Géteborgsomradet
och norrut. Mest tydlig ar 6kningen for stationerna i Rivo fjord, Hake fjord, Halsefjord, Askerdéfjord,
Brofjorden och yttre Brofjorden.

T Nygren A, Agrenius S (2022). Overvakning av marin mjukbottenfauna 2017-2020, en &versikt av
det nya kontrollprogrammet med fokus pa kustnara bottnar langs Bohuskusten.



Hoéviksnas avloppsreningsverk

Utslappet fran Hoviksnas avloppsreningsverk flyttades fran att ha sitt utlopp 6ver haloklinen
narmare land till att ligga langre ut i Hake fjord och mynna under haloklinen pa cirka 21 meters
djup. Den nuvarande placeringen framgar av Bild 5 A, B. Ledningen togs i bruk augusti 2018. Vi
har pa uppdrag av Tjorns kommun provtagit fem stationer runt det nya utloppet férsta gangen
2019 och gjort en uppfoéljning 2021. Vid bada tillféllena har proverna tagits i maj i samband med
ordinarie provtagning. Mellan 2019 och 2021 har det skett en signifikant 6kning av BQI, antal taxa,
antal individer och av biomassan i naromradet runt utslappspunkten (Bild 6 mitten, Bild 7). De
arter som fanns 2019 har mer eller mindre kat explosionsartat samtidigt som en hel rad av nya
arter etablerat sig (Tabell 3). Fran att det fanns mellan 8-21 taxa 2019, fanns det mellan 29-46
taxa 2021 per prov (Tabell 4). 2019 beréknades BQl till 6,1-9,7 fér de fem proverna och omradet
runt Hoviksnas beddémdes ha otillfredsstallande status. 2021 berdknades BQI till 11,2-13,4 och
statusen bedémdes som mattlig, néra gransen till god.

Som tidigare tagits upp ar denna 6kning av framfér allt BQI, och antal taxa som skett vid
Hoviksnés avloppsreningsverk inte begransad till det lokala omradet runt utslappet. En generell
okning har skett i stora delar av kuststrackan fran Géteborg och norrut, och det géller inte minst
de yttre delarna av fjordsystemet runt Orust och Tjorn, fran Hake fjords sddra del upp till
Halsefjorden (Bild 6, verst och nederst, 8 och 9). Nagon férandring i Havstensfjorden har inte
skett. Okningen mérks bade pa lokaler under och éver haloklinen, &ven om férandringen &r
tydligast under haloklinen.

Det finns tva stationer med langtidsserier som ar relevanta for tolkningen av féréandringen i
omradet runt Hoviksnas. Det &r en station i Hakefjorden (Hake fjord 6, Hakefj) (Bild 10, 11) och en
station i Halsefjorden (Halse 2, Galterd) (Bild 12, 13). Vid bada stationerna sa ligger antal taxa,
antal individer och BQI betydligt hogre 2021 &n vid det ndrmast tidigare provtillfallet. For station
Hake fjord 6 finns det ingen data frdn 2019 utan den senaste provtagningen innan 2021 skedde
2016. Nivan pa BQI och antal taxa fér dessa tva lokaler ligger 2021 i nivd med det som uppmattes
senast i borjan av 2010-talet. Sa sett i jamforelse med 2019 (2016 for Hake fijord 6) har det skett
en stor 6kning men samma nivaer férekom sa sent som for tio ar sedan.

Eftersom férandringen vid Hoviksnas utsldpp sammanfaller med en generell 6kning i ett stérre
omrade gar det inte att sdga att okningen vid Hoévik beror p& den 6kade naringstillférseln fran
sjalva avloppsreningsverket. Den har sakerligen haft en effekt pa bottenfaunan, vilket den
signfikant 6kade biomassan i proverna inte minst tyder pa (Bild 7, underst). Vad vi kan sl fast ar
att utslappet vid Hovik sdsom det ser ut vid 2021 ars provtagning inte haft ndgon synlig negativ
inverkan pé bottenfauna-samhaéllet. Noterbart ar att det till skillnad fran 2019 vid tva av lokalerna
(Hovik 4 och 5) kunde pavisas svavelvate 2021 (Tabell 4). Faunan var dock i allra hdgst grad
valméende pé dessa lokaler med ett BQI pa 12,2 och 13,3, vilket tyder pa att syrebrist inte
paverkat faunan.

Sammanfattning

Provtagningen 2021, jamfort med 2019, visade pa en signifikant forbattring av miljotillstandet for
stora delar av den svenska vastkusten frdn Goteborg och norrut. Vi kan inte se ndgon negativ
paverkan pa bottenfaunasamhallet relaterad till Hoviksnés avloppsreningsverks andrade
utsldppspunkt.
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Bild 1A. BQI fér prover tagna norr om Géteborg under 2019 inom miljé6évervakningsprogrammet. Férgerna
motsvarar féljande statusbedémning, bla = hég status, grén = god status, gul = mattlig status, orange =
otillfredsstéllande status samt réd = délig status. Den Gvre raden visar stationer som ligger éver haloklinen,
den undre raden visar stationer som ligger under.
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Bild 1B. BQI fér prover tagna séder om Gdéteborg under 2019 inom mijéévervakningsprogrammet. Férgerna
motsvarar féljande statusbedémning, bla = hég status, grén = god status, gul = mattlig status, orange =
otillfredsstéllande status samt réd = délig status. Den Gvre raden visar stationer som ligger éver haloklinen, den
undre raden visar stationer som ligger under.
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Bild 2A. BQI fér prover tagna norr om Géteborg under 2021 inom miljéévervakningsprogrammet. Fdrgerna
motsvarar féljande statusbedémning, bla = hég status, grén = god status, gul = mattlig status, orange =
otillfredsstéllande status samt réd = délig status. Den Gvre raden visar stationer som ligger éver haloklinen,
den undre raden visar stationer som ligger under.
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Bild 2B. BQI fér prover tagna séder om Géteborg under 2021 inom mijéévervakningsprogrammet.
Fargerna motsvarar féljande statusbedémning, bla = hég status, grén = god status, gul = mattlig status,
orange = otillfredsstéllande status samt r6d = dalig status. Den &vre raden visar stationer som ligger 6ver
haloklinen, den undre raden visar stationer som ligger under.
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Bild 3. Cirkeldiagram med antalet bottenprov tagna under aren 2019 och 2021 i vattentyperna 1-6, 25 samt i
utsjéomradena inom miljéévervakningsprogrammet som enligt BQl bedémdes ha hég status (bld), god status
(grén), méttlig status (gul), otillfredsstéllande status (orange) samt dalig status (réd).
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Bild 4A. Férdndring av BQI mellan dren 2019 och 2021 fér prover tagna norr om Géteborg inom
miljéévervaknings-programmet. Den Svre raden visar stationer som ligger éver haloklinen, den undre raden visar
stationer som ligger under. Vit bakgrund = férdndring +/- 1 enhet, ljust grd bakgrund = 6kning mer &n 1 enhet,
mérkt gré bakgrund = minskning med mer én 1 enhet. Pilarna anger om det skett en signifikant féréndring eller ej.
Grén pil uppat = signifikant 6kning, svart pil rakt 8t héger = ingen signifikant féréndring.
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Bild 4B. Férandring av BQI mellan dren 2019 och 2021 fér prover tagna séder om Géteborg inom
mijéévervaknings-programmet. Den évre raden visar stationer som ligger éver haloklinen, den undre raden visar
stationer som ligger under. Vit bakgrund = férdndring +/- 1 enhet, ljust grd bakgrund = 6kning mer &n 1 enhet,
mérkt gré bakgrund = minskning med mer én 1 enhet. Pilarna anger om det skett en signifikant féréndring eller ej.
Svart pil rakt at héger = ingen signifikant féréndring, réd pil nedat = signifikant minskning.
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Bild 5. A) Flygfoto 6ver Hake fjord, Askerdfiorden och Halsefjorden med provstationerna utmérkta
(stationernas djup i parentes), B) flygfoto 6ver omrddet som provtas runt Héviksnds ARV med provstationer
och utsldppspunkt markerade (den senare i rétt).
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Bild 6. Berdknat BQI fér de provtagna stationerna i Halse- Askeréfjorden (6verst), utanfér Héviksnds ARV (i
mitten) och i Hake fiord (nederst) fér dren 2019 och 2021, fér Halse- Askerdfjorden dven fér 2017. Férgerna
motsvarar den status BQI-vérdet representerar i respektive provs bedémningsskala (i detta fall ’bottnar
over haloklinen’ fér Halse 3 och Hake 3, 4, 5, samt ’bottnar under haloklinen’ fér évriga stationer). Pilarna
anger om det skett en férdndring av BQI i vattenférekomsten mellan dren 2019 och 2021. Grén pil uppéat =
signifikant 6kning.
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Bild 7. Antalet taxa (6verst), individer (i mitten) och biomassa (nederst) fér de fem stationerna i Hake fjord
utanfér Héviks avloppsreningsverk fér dren 2019 och 2021. Fargerna representerar enligt ovan de olika
taxonomiska grupperna. Pilen till hGger anger om det skett en férandring i vattenférekomsten mellan aren
2019 och 2021. Grén pil uppat = signifikant 6kning.
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Bild 8. Antalet taxa (6verst), individer (i mitten) och biomassa (nederst) fér de fem stationerna i Hake fjord
fér dren 2019 och 2021. Fargerna representerar enligt ovan de olika taxonomiska grupperna. Pilen till

héger anger om det skett en férandring i vattenférekomsten mellan aren 2019 och 2021. Grén pil uppat

signifikant 6kning, pil rakt at héger

ingen signifikant féréndring.
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Bild 9. Antalet taxa (6verst), individer (i mitten) och biomassa (nederst) fér de fem stationerna i Halse- och

Askerdfjorden fér dren 2017, 2019 och 2021. Fargerna representerar enligt ovan de olika taxonomiska
grupperna. Pilen till h6ger anger om det skett en férdandring i vattenférekomsten mellan dren 2019 och

2021. Grén pil uppét = signifikant 6kning, pil rakt &t héger
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Bild 10. Antalet taxa (6verst), individer (i mitten) och biomassa (nederst) fér stationen Hake fjord 6 (Hakefj)
fér aren 1991-2021. Den prickade linjen visar den polynoma regressionen av tredje ordningen (antal taxa)
och andra ordningen (antal individer och biomassa). r=korrelationskoefficient, p**=signifikansniva 0,01,
NS=ej signifikant.
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Bild 11. Berdknat bentiskt kvalitetsindex (BQI) fér stationen Hake fjord 6 (Hakefj) fér dren 1991-2021.

Férgerna visar skalan fér statusbeddmningen fér bottnar under haloklinen. Den prickade linjen visar den
polynoma regressionen av fjdrde ordningen. r=korrelationskoefficient, p**=signifikansniva 0,01.
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Bild 12. Antalet taxa (6verst), individer (i mitten) och biomassa (nederst) fér stationen Halse 2 (Galterd,
SKX1) for aren 1991-2021. Den prickade linjen visar den polynoma regressionen av fjidrde ordningen (antal
taxa, antal individer) och andra ordningen (antal individer). r=korrelationskoefficient, p**=signifikansniva
0,01, NS=gj signifikant.
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Bild 13. Beréknat bentiskt kvalitetsindex (BQI) fér stationen Halse 2 (Galteré, SKX1) fér aren 1991-2021.
Férgerna visar skalan fér statusbedémningen fér bottnar under haloklinen. Den prickade linjen visar den
polynoma regressionen av fijarde ordningen. r=korrelationskoefficient, p**=signifikansniva 0,01.
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Tabell 1. Férédndringar i berdknat bentiskt kvalitetsindex (BQI), taxadiversitet, abundans och biomassa mellan
aren 2019-2021 fér de sju vattentyperna ldngs den svenska véstkusten samt utsijbomradet. Pilarna anger om
det skett en férédndring i vattentypen/omradet. Grén pil uppat = signifikant ékning, svart pil rakt 8t héger =
ingen signifikant férdndring. Ett streck anger att det finns fér fa vattenférekomster i vattentypen fér att géra
en jamférelse.

Vattentyp/omrade Antal BQl- Antal taxa, Antal Biomassa,
provtagna forandring forandring individer, forandring
vatten- 2019-2021 2019-2021 forandring 2019-2021

forekomster 2019-2021

1 Vastkustens inre
kustvatten 7 *

2 Vastkustens fjordar

25 Gota alvs- och

Nordre alvs estuarie 1 - - - -
3 Vastkustens yttre
kustvatten, Skagerrak 4 L 2 L 4
4 Vastkustens yttre

kustvatten, Kattegatt 2 * * * *

5 Sodra Halland och

Norra Oresunds 4 > » L 2 L 4

kustvatten

6 Oresunds kustvatten

Skagerrak och
Kattegatt utsjo 2 * * * *
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Tabell 2. Féréndringar i berdknat bentiskt kvalitetsindex (BQI), taxadiversitet, abundans och biomassa mellan
aren 2019-2021. Pilarna anger om det skett en foérdndring i vattenférekomsten/utsjéomradet. Grén pil uppét
= signifikant 6kning, réd pil nedat = signifikant minskning, svart pil rakt at héger = ingen signifikant
férdndring. Miljéstatusen berdknad ndr det finns = 5 provpunkter antingen éver eller under haloklinen fér
aktuell vattenférekomst. BQI fér samtliga provpunkter fér 2019 och 2021 kan ses i Bild 1 och 2.

Vat Vattenférekomst Antal BQl- Antal taxa, Antal Biomassa, Miljo- Miljo-

ten med ID-nummer prov- fordndring forandring individer, férédndring status, status,

typ punkter 2019-2021 2019-2021 fo6rdndring 2019-2021 2019 2021
2019-2021 (20%-per- (20%-per-

centilen) centilen)

Fjallbacka yttre
1 skérgard, 5 *
SE583625-111300

10,52 11,32

Kungshamn s

1 skargard, 6 > L 4 - 11,56
SE582147-111771
Yttre Brofjorden,

1 SE582000-112350 | 5 8,98 11,33

Salto6 fjord,
1 SE581748-112411 5

vy ¥ ¥ ¥

10,75 12,19

Kladesholmen-
1 omréadet, 5
SE575747-113237

[ 4

Dana fjord,

1 SE574000-114230 5 11,13 12,34

Askimsfjorden,
1 SE573500-115150 5

vy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

vy ¥ ¥ ¥

Brofjorden,
2 SE582150-112530 5

Havstensfjorden,

2 SE581740-114820 | 10 > > >

vy ¥ ¥ ¥

5,14 4,79

Halse- och

Askerofjorden,
SE580688-114860 |  ° »
SE580500-114725

Hake fjord,
2 Hoviks ARV, 5 7,25 11,86
SE575700-114240

Hake fjord,
2 SE575700-114240 6 * » - -

Riv6 fjord,
25 SE574050-114780| 5 » » 6,94 10,62
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Vat
ten

typ

Vattenforekomst
med ID-nummer

Antal
prov-
punkter

BQl-

Antal taxa,
forandring forandring
2019-2021 2019-2021 forandring 2019-2021
2019-2021

Antal

individer,

Biomassa,
forandring

Miljo-
status,
2019
(20%-per-
centilen)

Milj6-
status,
2021
(20%-per-
centilen)

N n Bohuslans
skargards
kustvatten,
SE585750-105940

Noch S
Kosterfjorden,
SE585400-110400
SE585100-110600

M n Bohusléns
kustvatten,
SE584200-105901

Marstrands-
fjorden,
SE575340-113000

Goteborgs s
skargards
kustvatten,
SE573300-113801

Onsala
kustvatten,
SE572540-114801

S Hallands m
kustvatten,
SE564500-122601

Laholmsbukten,
SE563330-124600

Laholmsbuktens
kustvatten,
SE563000-123351

N Oresunds
kustvatten,
SE561030-122821

Sodra Oresund,
SE554500-125001

Skagerrak Utsjo,
SE582008-105731

Kattegatt Utsjo,
SE570714-115613

10

10

10

10

>

[ 4

vy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

>

vy ¥ ¥ ¥
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>

vy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

>

vy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

14,22

12,40

9,92

10,35

3,71

11,92

14,54

13,58

12,24

14,79

15,84

13,34

10,76

9,37

11,50

6,75

12,562

14,10

14,27

12,76



Tabell 3. De 30 vanligaste taxonen fér de fem stationerna utanfér Héviks avioppsreningsverk och deras
abundans (per 0,1 kvadratmeter). Fédrgerna representerar de olika taxonomiska grupperna (se Bild 7). Djupet
ar angivet pa éversta raden.

6 20 21 32 14 70 34 37 13
1 1 34 7 29 5 30 12 29
28 2 21 10 13 6 22 2 36
6 3 5 5 2 1 8 1 8
54 5 92 51 2 234 30 176

22 1 90 11 119 9 13 37 11
86 48 13 20 10 25 36 32
5 4 39 29 6 10 3 4 7
2 1 5 4 19 1 10 1 10
44 2 83 3 49 4 15 12
56 1 45 56 6 43 35
1 10 3 11 1 2
8 1 2 6 1 4 1
13 2 6 1 4 2
3 2 4 2 1 2
1 3 1 1 1 5
1 4 13 1 6
1 2 8 5 5
1 1 5 16
7 7 1 2
2 5 1 2
3 1 2 2
1 1 1 3
1 5 7
3 5 3
4 3 2
2
2
1
2 2 1
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Tabell 4. Avstand till utsldppskéllan, djup, substrat, férekomst av svavelvéte, antal taxa och individer,
biomassa och beréknat BQI fér de fem stationerna utanfér Hoviksnés avloppsreningsverk fér dren 2019 och

2021.
Prov Hovik 1 Hoévik 2 Hovik 3 Hovik 4 Hovik 5
Avstand till 75 m séderom 20 m &ster om 50 m norr om 150 m norrom 300 m norr om
utslappskallan
Djup (m) 21 21 21 21 21
Substrat Siltig lera Siltig lera Siltig lera Siltig lera Siltig lera
Svavelvite Nej | Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej | Ja Nej | Ja
Antal taxa 8|46 14|29 16|33 16|42 21| 31
Antal individer 32| 387 53| 524 124 | 435 140|512 198 | 411
Biomassa (g) 0,44 19,7 1,5]7,1 2,7|6,1 1,8]18,5 1,2]11,4
Bal 6,1113,4 7,1111,2 8,7|11,3 7,2113,3 9,7|12,2
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